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VERi ZARFLAMA ANALizZIi iLE BAYIi PERFORMANSININ
HESAPLANMASI: OTOMOTIV SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

OZET

Yasadigimiz diinya biiylik bir hizla geliserek degismektedir. Bireylerin ihtiyaglari
giinden giine artmakta ve daha fazla ¢esitlenmektedir. Dolayisiyla insan ihtiyaglarini
karsilamak tizere kurulan orgiitlerin sayis1 da artmaktadir. Ulagim ve iletisimin
gelismesiyle mesafeler kisalarak Orgiitlerin  birbiriyle isbirligi yapmalarinin
kolaylasmasina olanak sagladigi gibi aynm1 zamanda pazardaki rekabeti de
yogunlagsmaktadir. Rekabet¢i ortamlarda kaynaklarini en iyi kullanabilen orgiitler
ancak basartya ulasan Orgiitler olarak bu yogun rekabet ortaminda
varolabilmektedirler. Orgiitler belirlemis olduklar1 hedeflere ulasabilmek igin dis
cevresinden temin ettigi kaynaklar (girdileri) belirli bir iiretim teknolojisinden
yararlanarak mal ve hizmetler bi¢iminde iiriinler (¢iktilar) haline getirirler. Orgiitiin
bir zaman dilimindeki performansinin degerlendirilmesi, kullandig1 girdileri ¢iktilara
doniistiiriirken ne kadar mantikl1 hareket edildiginin arastirilmasini kapsar. Orgiitler
performansini degerlendirirken kullanilan girdilerden en biiyiik ¢ikt1 seviyesi elde
edilip edilemedigi ya da belirli bir c¢ikti seviyesine en diisiik miktarla ulasilip
ulagilamadigi, tizerinde durulmasi konular arasinda ilk sirada yer almaktadir. Doly1s1
ile bu konular hakkinda sonuglar sunan performans degerlendirme calismalar
orgiitler icin biiyilk Onem tasimaktadir. Performans degerlendirmede cesitli
yontemler kullanilabilmektedir. Veri zarflama analizi de bu yontemlerin en basta
gelenlerinden bir tanesidir. Bu ¢aligmada performans, etkinlik ve verimlilik gibi
kavramlara iliskin genel bilgiler verildikten sonra, bu kavramlarin giiniimiiz 6rgiitleri
icin ne derece onem azr ettiinin bir degerlendirmesi yapilmistir. Yine ilerleyen
boliimlerde sozii edilen kavramlarin dl¢lim ve analiz yollarma iliskin detayli bilgi
verilerek, bu 6l¢lim ve analiz yollarindan biri olan veri zarflama analizi yontemi ve
bu yontem kapsaminda kullanilan modeller detayli bir sekilde agiklanmistir.
Calismanin son kisminda, veri zarflama analizi yontemi kullanilarak otomotiv
sektorlinde  faaliyet gosteren bir firmanin bayilerinin  performanslarinin
hesaplamasina iligkin bir uygulama calismas1 gerceklestirilmis ve elde edilen
verilerin detayl1 bir analizi yapilarak sonuclar paylagilmistir.
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VENDOR PERFORMANCE CALCULATION WITH DATA ENVENLOPE
ANALYSES: A CASE STUDY IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY

SUMMARY

The world is rapidly developing and changing. Individuals’ needs increase and
diversify day after day. Therefore, the number of organizations established in order
to meet people’s needs increases, too. The development of transportation and
communication has shortened distances, which not only facilitates the cooperation
between organizations, but also intensifies competition in the market. Only the
organizations that use their resources most efficiently in competitive environments
can reach success and manage to exist in such competitive environments. In order to
reach their goals, organizations turn the resources that they obtain from the outside
environment (input) into products in the forms of goods and services (output)
benefiting from a certain production technology. The performance assessment of an
organization in a period includes a review of how rational the process of turning
inputs into outputs was carried out. In these performance assessments, issues like
whether the highest output level was achieved from the used inputs or whether a
certain output level was reached with the lowest amount are among the first to be
placed importance. Therefore, performance assessments providing results regarding
these issues are of great importance to organizations. Various methods can be
employed for performance assessment. Data envelopment analysis is one of the
leading methods. After giving some general information about the concepts of
performance, activity and efficiency, this study presents an assessment of how
important they are to organizations of our day. In the latter parts, after some detailed
information regarding measurement and analysis ways of the mentioned concepts,
you will find data envelopment analysis method, which is one of these measurement
and analysis ways, and models used as part of this method in depth. In the final part
of the study, we conducted an application study as regards to performance
measurement of dealers of a company operating in automotive industry with the data
envelopment analysis method and shared the resulting data after a thorough analysis.
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1. GIRIS

Yasadigimiz diinya biiyiik bir hizla geliserek degismektedir. Bireylerin ihtiyaglari
giinden giine artmakta ve daha fazla ¢esitlenmektedir. Dolayisiyla insan ihtiyaglarini
kargilamak {izere kurulan Orgiitlerin sayis1 da artmaktadir. Ulasim ve iletisimin
gelismesiyle mesafeler kisalarak Orgiitlerin  birbiriyle isbirligi yapmalarinin
kolaylasmasimna olanak sagladigi gibi aym1 zamanda pazardaki rekabeti de
yogunlagmaktadir. Rekabet¢i ortamlarda kaynaklarimi en iyi kullanabilen oOrgiitler
ancak basartya ulasan Orgiitler olarak bu yogun rekabet ortaminda var

olabilmektedirler.

Orglitler belirlemis olduklar1 hedeflere ulasabilmek icin dis ¢evresinden temin ettigi
kaynaklar (girdileri) belirli bir tiretim teknolojisinden yararlanarak mal ve hizmetler
biciminde ¢iktilar haline getirirler. Orgitiin bir zaman dilimindeki performansinin
degerlendirilmesi, kullandigi girdileri ¢iktilara dondstiiriitken ne kadar mantikli
hareket edildiginin arastirilmasini kapsar. Orgutler performansini degerlendirirken
kullanilan girdilerden en biiyiik ¢ikt1 seviyesi elde edilip edilemedigi ya da belirli bir
¢ikt1 seviyesine en diisiikk miktarla ulasilip ulagilamadigy, iizerinde durulmasi konular

arasinda ilk sirada yer almaktadir.

Ekonomi ve endiistri diinyasinin gelisimi ile orgiitler giiniimiizde birbirleriyle blyuk
ve zorlu bir yaris halindedirler. Yoneticiler, yeni rakipler kimlerdir, daha baskalar1
c¢ikabilir mi, rakiplerin performans diizeyleri nedir, gelecekte nasil bir performans
diizeyleri gostereceklerdir, bunlar karsisinda performansimiz ne olmalidir gibi
sorularla kars1 karsiya kalmislardir. Bu agidan performans degerlendirme caligmalari
orgiitler i¢in Onem tasimaktadir. Performans degerlendirmede g¢esitli yontemler
kullanilabilmektedir. Veri zarflama analizi (VZA) de bu yontemlerden bir tanesidir.
Bu c¢aligmada VZA ile ilgili detayli bilgi verilemeden 6nce performans, etkinlik ve
verimlilik gibi kavramlara iliskin genel bilgiler verildikten sonra, bu kavramlarin

glinimuz orgutleri icin ne derece nem arz ettiginin bir degerlendirmesi yapilmustir.



Yine ilerleyen boliimlerde sozii edilen kavramlarin 6l¢iim ve analiz yollarina iligkin
detayli bilgi verilerek, bu O6l¢iim ve analiz yollarindan biri olan VZA yontemi
tizerinde durulmustur. VZA’nin nasil bir model oldugu, matematiksel temelleri,
uygulama adimlar1 ve modelleri agiklanmigtir. Calismanin son kisminda, VZA
yontemi kullanilarak bir uygulama ¢alismasi gerceklestirilmis ve sonuglar1 detayl bir

analiz yapilarak paylasilmistir.



2. GENEL BILGILER

Calismanin baslangi¢ asamasinda performans verimlilik, etkinlik ve etkinlik 6lcimi

gibi kavramlar1 agiklamak faydali olacaktir.

2.1 Performans

Amaca yonelik planlanmis etkinliklerin nicel (miktar) ve nitel (kalite) sonucudur. Bir
baska deyisle performans, sirketin, bireyin ve grubun amagcladiklar1 hedeflere ne
derecede ulasabildikleri ve neyi gergeklestirebildikleridir (Karasoy, 2000).
Isletmenin amaci, yaptigi is kapsaminda yer alan girdilerle (galisanlarin ve
kaynaklarin), hedefledigi c¢iktiy1 olusturacak en uygun sistemi kurulmasidir.
Performans sonuglarina gore yoneticiler gerekirse is ve is yapis yontemlerine iliskin
kararlarinda degisiklikler yapmalidir. Verimlilik, etkililik ve etkinlik kavramlari
performans kavramlari ile ele alinmaktadir. Performans olglimlerinde etkinlik ve
verimlilik 6l¢lim metotlarinin kullanilmasi gerekmektedir. Performans Ol¢limiinde
kullanilan metotlar oran analizi, parametrik ve parametrik olmayan ydntemler

seklinde ii¢ kisimdan olusur (Yolalan, 1993).

2.2 Verimlilik

Verimlilik iretilen mal ve hizmet miktar1 ile bu mal ve hizmet miktarinin
uretilmesinde kullanilan girdiler arasindaki oran olarak ifade edilir. Her bir faktoriin
ayr1 ayr1 verimliliin dlgiilmesi tiretim unsurlart ile ilgili olan birden fazla faktoriin
birlestirilmesini gerektirir. Verimlilik en kisa tanimiyla, isletmenin hasilasinin
girdiler toplamin oranidir. Bir isletmenin {rettigi mal ve hizmetlerin miktar1 ile
tretimde kullandiklar1 girdi miktarlar1 arasindaki iligkidir. Bir diger anlamu ise,
insanlarin ihtiyaglar1 icin iretilen ve evrende smurli sayida bulunan iretim
kaynaklarmin etkinliginin bir Olciisiidiir. Verimlilik, {iretim miktar1 ile iiretim
faktorleri arasindaki orandir (Dogan, 1984). En c¢ok c¢iktt ile en az kaynak
kullanilarak bir isletmenin verimliligi saplanmis olur. Verimliligin formiilasyonu

asagida gosterilmistir (2.1).



Cikt
Verimlilik =

Girdi (2.1)

Yalnizca bir girdi ve ¢ikt1 ile formiile edilen verimlilik, girdi ve ¢iktilarin birden
fazla olmasi durumunda bu girdi ve ¢iktilarin tek bir oran1 vermesi ve bunlarin
birlestirilmesi gerekmektedir. Bu durumda verimlilik formiilii asagida gosterildigi

gibidir (2.2).

Ciktilarin agirlikli toplami

Verimlilik =

Girdilerin agirlikli toplami (2.2)
Toplam faktor verimliligi de toplam ciktilarin toplam girdilere oramdir. Isletmelerin
verimliligi her bir girdi faktoriine gore toplam faktor verimliligi oranina iliskin
trendin bakilmasiyla kontrol edilmektedir (Sabuncuoglu ve Tokol, 2001). Faktor
verimliliginde, Malmquist, Laspeyres, Tornqvist Pashe, Fisher ve endeksleri en ¢cok
kullanilanlar arasinda sayilabilir. Toplam faktér verimliliginin formiilasyonu asagida

verilmistir (2.3).

>Ny Pit2 Qit2

TFP it = N
>"i=1 Pirt Gitt (2.3)

TFP: Total Factor Productivity (Toplam Faktor Verimliligi) endeksi,

N: Cikt1 say1s1
t,, to; Zaman dilimleri

p: Cikt1 fiyatlar

g: Cikt1 miktar1

2.3 Etkinlik

Uretim biriminin etkinligi girdi ve ciktilarla gozlenen verilerin optimum degerlere
orantyken hedefi ise optimum diizeye ulasmaktir. Gozlemlenen verilerin optimum
diizeyi ile karsilastirilmasi, belirli girdi seviyesinde miimkiin olan maksimum ¢ikti ile
belirli ¢ikt1 seviyesinde miimkiin olan minimum girdi ile miimkiindiir (Lovell,
1993). Bu tamim miihendislikteki etkinlik kavramiyla da aymdir. Ornegin yanma
olaymnda etkinlik “belirli bir yakitin yanmasiyla ortaya ¢ikan 1s1 miktarmin, aym

yakittan elde edilebilecek maksimum 1s1 miktarina oran1” olarak tanimlanir.



Uygulamada, gozlemlenen degerlerin karsilastirilacagi optimum degerlerin yerini,
potansiyel olarak elde edilebilecek “en iyi” degerler alir. Isletme iiretimi ve faktorleri
icin hazirlanan programlarin gergeklestirilme durumlan etkinlik olarak ifade edilir.
Calisma ve yeterlilik dereceleri seklinde ifade edilen etkinlik, amaglarin
gergeklestirilmesi i¢in uygun araglarin segilmesini gerektirir. Yonetim de bu sekilde
gergeklestirilmeye calisilan amaglarin  hedeflerin  yerinde ve dogru araclarla
yapildigin1 gosterir. Etkinlik, isletmelerin basarisinin ana 0lgiitlerinden biri olmustur
(Dinger ve Fidan, 1996). Etkililik ise Lawlor’in deyisiyle, ¢iktilarin elde edilmesi
icin kullanilan hammadde, fayda, hizmetler, malzeme, isgilik gibi kaynaklarin etken
kullanilma miktarlarin1 anlatir. Etkililik ve etkinlik durumlar asagida Cizelge 2.1°de
gosterilmistir (Bas ve Artar, 1990). Gortildiigii gibi her iki kavram da performans ile
iligkilidir. Cizelgeden goriilecegi gibi yiiksek performansin kosulu yiiksek etkinlik

degerine sahip olmaktir.

Cizelge 2.1 : Etkililik ve etkinlik durumlari.

ETKINLIK
KOTU iyi
ETKILILIK
. o Hem etkili hem etkin,
YUKSEK Etkili fakat etkm‘dggll, bazi kaynaklar iyi kullaniliyor,
kaynaklar bosa gidiyor. ..
performasni yiiksek.
Ne etkili ne etkin, hem Etkin fakat etkili degil, kaynak
DUSUK hedeflere ulasamryor hem de  kullanim iyi fakat hedeflere

kaynaklar bosa gidiyor. ulasamiyor.

Cikt1 hedefi, yeni performans kriterlerinin gergeklestirilmesi ve kisitlamalar sonucu
uygun potansiyel etkinlik kavramini olusturur. Bu baglamda etkinligin orgiitsel
olarak iki agamasi vardir (Bas ve Artar, 1990). Buna gore ilk olarak hem i¢sel hem de
digsal kisitlamalar ortadan kaldirilirsa, ideal potansiyelin hedef olarak alinmasi
mumkin olur. Burada firmalar erigsilmez gibi goriinen hedefleri benimsemeli ve
onlara ulagsmaya calismalidirlar. Bu asamada Orgiitler daha c¢ok “baska ne
yapilabilir?” sorusunda odaklanilmaktadir. Ikinci olarak ise daha iyi bir 6rgiitlenme
daha yiiksek performans standartlarina ulasilmasi agamasi tanimlanabilir. Burada
hedef, kullanilan kaynaklarin tam kapasitede kullanilmasidir. Bagka bir deyisle
burada s6z konusu olan *“kaynak mevcudiyetindeki yetersizlik, istem diizeyindeki



diistikliik gibi kisitlamalar altinda bile gergekten g¢alisarak daha iyi olunabilir mi?”
sorusuna olumlu yanit verme c¢abasidir. Etkinligin formiilasyonu asagida
gosretilmistir (2.4).

o _EE= UV, UiVy4UsYy 4+ UY,
i E‘i‘ﬂ.= 1U|:X|:J.' Vj_Xj_j“"Vngj +'"+ V‘i‘ﬂ‘l’mj

(2.4)
[lj: j biriminin etkinligi
J: Karar birimi
n: Karar birimi sayisi
m: Bir birimin tirettigi girdi sayisi (i=1,...,m)
s: Bir birimin tirettigi ¢ikt1 sayis1 (r=1,...,s)
Yyj: j biriminin r ¢iktisinin miktari (r=1,...,s; j=1,...,n)
Ur: t giktisinin agirhigi (r=1,...,s)
Xjj: J biriminin 1 girdisinin miktar (i=1,...,m; j=1,...,n)
Vi: 1 girdisinin agirhig (i=1,...,m)

Etkinlik oraninin 1 degerinin altinda seyretmesi, faaliyet oraninin tam olarak
gerceklesmedigini  gosterir.  Etkinlik degeri 1°e ulastigi zaman hedeflere
ulasilmaktadir. Eger bu oran 1 degerini asarsa faaliyetlerin gergeklestirilmesinde
hedeflerin iizerinde bir performans gosterildigi anlagilmaktadir (Bas ve Artar, 1991).
Bu oran, diger birimlerle karsilastirilarak O ile 1 arasinda degerler alacak bi¢imde

normalize edilir.

Bu baglangi¢ asamasinda dahi iizerinde diisiiniilmesi gereken ii¢ nokta ortaya
cikmaktadir: Analizde kag¢ tane ve hangi girdiler/¢iktilar kullanilacaktir? Tek bir
orana indirgeme siirecinde bu girdi ve ciktilarm agirliklart ne olacaktir? Uretim
biriminin miimkiin olan en iyi potansiyeli nasil belirlenecektir? isletmelerin rekabet
miicadelesini  basariyla  gerceklestirmek i¢in  verimliliklerini  arttirmalart
gerekmektedir. Bu baglamda etkinlik, girdi miktarlarini arttirmadan maksimum ¢ikti
miktar1 ulasmak olarak tanimlanir. Etkililik ise, belirlenmis amaglarin
gerceklestirilme diizeyidir. Etkinlik mevcut kaynaklarin kullanimu ile ilgilidir. Bu iki
kavram verimlilik ile iliskilidir. Bu kavramlarin merkezinde yer alan verimlilikse ise,

kisith kaynaklarla kaliteyi arttirmak olarak agiklanabilir (Ulug, 2003).



2.4 Etkinlik Olguimii

Etkinlik ol¢limii, rekabet ortami i¢inde isletmelerin hangi konumda olduklarini,
mevcut girdilerden en iyi ¢iktinin nasil saglanacagini gostermektedir. Bu yiizdende
etkinlik  Ol¢timii  igletmeler i¢in  Onemlidir ve performans OGl¢umlerinde
kullanmaktadirlar (Yolalan, 1993). Performans 6l¢limii; iirlinlerin, hizmetlerin veya
islemlerin yerine getirilmesinde, gorevlerin nasil gergeklestiginin bir program

dahilinde tarafsiz olarak 6lciilmesi yontemidir.

21. yy’da isletmelerin miikemmeli arayis calismalari hiz kesmeden siirmekte,
organizasyon yapilar1 ve yonetim sekilleri degisimler gostermektedir. Hizl1 degisime
ayak uydurabilmek i¢in ve gelecekte hangi konumda olacaklarini tahmin edebilmek
icin performans Olgumi ve degerlendirmesi biitiin isletmelerde 6nem kazanmustir.
(Berk vd., 2004). Modern etkinlik ol¢limiinii baglatan Farell (1957)’e gore, isletme
i¢in etkinligin iki bileseni vardir. Teknik etkinlik ve tahsis etkinliktir. Teknik etkinlik
belirli miktarda girdi kullanarak miimkiin olan en ¢ok ¢iktiyr kullanmak, tahsis
etkinlik maliyetleri de dikkate alarak en uygun girdiyi kullanma becerisidir. Bu iki

kavram birlestirildiginde ekonomik etkinlik elde edilir (Karacabey, 2001).

Etkinlik 6l¢iimii, hedeflenmis sonuglara gore kaynaklarin belli bir zaman diliminde
ve bigiminde gerceklestirilen sonuclardir. Olgiim sonuglar ile hedeflenen sonuglar
cakistiginda  etkinligin  oldugu, c¢akismadigi zaman etkinlifin  olmadig1
anlasilmaktadir. Yapilacak olan analiz, 6l¢iim sonuglarinin hedeflenen sonuglara ne
kadar yaklastigin1 gérmektir. Goreli etkinlik kavrami ise isletmede bulunan karar
birimlerinin hedeflenen sonuglar1 gergeklestirmedeki basarilarini ve birbirleriyle

kiyaslamayi ifade etmektedir (Behdioglu ve Ozcan, 2009).

Girdileri ¢iktilara doniistiirmeyi basaran isletmelerin karar birimleri amaclarini en iyi
sekilde gerceklestirdikleri ve performanslarini etkin sekilde kullandiklari
goriilmektedir. Iste bu nokta da isletmelerin karar birimlerinin performanslari
degerlendirilirken girdilerden ne kadar c¢iktt saglandigi, ¢iktilarin maksimize,
girdilerinde minimize edilip edilmedigine bakilmalidir. Oranlarin 6zel sektdrde
performans degerlendirilmesinde kullanilmasi onlarin basit ve kolay hesaplanabilir

olmasindan kaynaklanmaktadir. En ¢ok kullanilan oran ise finansal oranlardir.



Isletme yéneticileri, performans degerlendirmesi sonucunda elde edilen bilgiler
olmadan isletmenin gelecegine yonelik kararlar vermemelidir (Tetik, 2003). Etkinlik
degerlendirmesi, rekabet ortami icerisinde isletmeye, hangi konumda oldugunu
belirlemesine imkan vermekte ve eldeki girdilerden nasil daha fazla ¢ikt1
iiretebilecegini gostermektedir (Titiz, Demir ve Onat, 2007). Performans 6l¢limii bir
amagc olarak degil, karar alma agamasinda giivenilir bilginin edinilmesinde kullanilan
bir yontemdir (Gulcu ve dig, 2005). Performans 6l¢iiminde verimlilik ve etkinlik
dl¢iim yontemlerini kullanmak gerekmektedir. Isletmelerin performanslarini dlgerken
kullandiklar1 temel analiz yontemleri {ice ayrilir. Bunlar oran analizi, parametrik
yoOntemler ve parametrik olmayan yontemler olarak isimlendirilmislerdir (Yolalan,

1993).

2.4.1 Oran analizi

Siklikla kullanilan verimlilik ve etkinlik 6lgme yontemi olan oran analizi, birden
fazla girdinin ve ¢iktinin oldugu durumlarda kullanilmamas1 gerekir. Ciinkii oran
analizi tek bir ¢iktinin tek bir girdiye orani seklinde formiile edilmektedir. Tiim ve
girdilerin ve ¢iktilarin tek birim altinda yazilmadigi durumlarda bu girdiler ve ¢iktilar
ayr1 ayr1 degerlendirilmek zorundadir. Bu analiz, performans faktorlerden sadece bir
tanesini ele alirken diger faktorleri goz ardi etmektedir. Ornegin, finansal analizlerde
kullanilan oranlar (mali, faaliyet, karlilik vs.) o yildaki faaliyetlerin ilgili oran
bazinda hesaplama yapilabilir (Yesilyurt ve Alan, 2003). Hesaplanmasi basit ve sade
olusu sebebiyle ve tek girdili ve tek ¢iktili durumlar i¢in kullanilan en uygun
performans Ol¢iim yontemidir. Ancak oran analizi goreceli de olsa girdi ve ¢iktilarin
birbirine boliinmesiyle elde edilir. Sadece performans iyilestirilmesi i¢in durum

belirlenir (Giilcii ve dig, 2005).

2.4.2 Parametrik yontemler

Oran analizinin kullanilamayacagi ¢ok girdinin ve c¢iktinin oldugu durumlarda
gelistirilen bir diger verimlilik 6l¢iim teknigi, parametrik yontemlerdir. Oran analizi
ile, isletmenin kisith bir yoniinlin veya islevsel yonlerinin detaylar ile ilgili
verimlilik sonuglan elde edilmektedir. Bilesik birimlerin toplam verimliligi mikro
Olcekli bu degerlendirmeleri etkisiz kilmaktadir. Parametrik yontemler agirlikhi

olarak performans 6lcuimlerinde regresyon analizinden yararlanmaktadirlar.



Basit ve c¢oklu olmak uzere iki farkli sekilde kullanilabilen regresyon analizi
teknikleri, etkinliklerin hesap edilmesinde sebep sonug¢ iliskilerine dayanan
matematiksel modellemelerdir. Parametrik etkinlik 6l¢im yontemlerinden olan
regresyon analizi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin nedensel
yapisin1  belirlemeye yonelik bir yontemdir. Regresyon analizinde bagimsiz
(aciklayan) degisken ile bagimli (agiklanan) degisken arasindaki nedensel iligkinin,
kuramsal olarak var olmasi ve degiskenler arasindaki iliskinin fonksiyonel yapisinin
bilinmesi gerekmektedir. Basit regresyon analizi, Y bagimli degiskeni ile x bagimsiz
degiskeni arasindaki bagintiy1 Y = ax + b bi¢giminde ifade eden modeli bulmak ve bu
modelde yer alan a ve b katsayilarinin 6nemliligini test etmektedir. Coklu regresyon
analizinde ise bir bagimli degisken ve birden ¢ok bagimsiz degisken bulunmakta ve
bu regresyon analizinde Y = a +b;x; + boxp + bexs + ... + bpxp + ey p=1,2,...,n
seklindeki bir matematiksel modelle formilize edilmektedir. Bu modelde sabit terim
“a” ve regresyon katsayilar1 “by, by, bs,..., b, bilinmeyen ana kiitle parametreleridir.

Son olarak ey ise rassal bir degiskendir (Demir, 2004).

Tek girdi ve ¢iktiyla hesaplama yapilan oran analizine gore birden fazla degiskenle
degerlendirme yapilan ve oran analizine gore daha kapsamli olan regresyon
analizinin {i¢ sakincast bulunmaktadir. Birincisi, tek bir fonksiyonla birden ¢ok
bagimsiz (girdi) degiskene bagli bir tane bagimli (¢ikt1) degiskenin analizinin
yapilmasidir. Ikincisi, regresyon analizi en iyi performansa gore verimlilik analizi
yerine ortalama performansa gore goreceli performansi 6lgmektedir. Bu ise, en iyi
karar birimlerinin performansinin iyilestirilmesine imkan tanimaz ve ortalamaya
yakin bir sonug elde edilir. Bu durum, performansi ortalama performans olarak kabul
etmek demektir. Hi¢ siiphesiz bunun da akilci ve yeterli bir yontem oldugu
sdylenemez. Ugiinciisii ise, regresyon analizi, bir esitlikte bulunan ¢iktilarla girdilerin
nasil iliskilendirildigine iliskin parametrik bir fonksiyonunu tanimlamakta ve
verimsiz birimleri tanimlayamamaktadir. Ozellikle yapisal iiretim fonksiyonunun
tanimlanmasinin gili¢ oldugu orgiitlerde regresyon analizi performans oOl¢limiinde
oldukca yetersiz kKkalmaktadir. Isletmelerin verimlilik &l¢iim c¢alismalarinda
parametrik yontemler kullanilmaktadir fakat parametrik yontemlerle gerek kavramsal
olarak gerekse matematiksel olarak c¢ok faktorli bir performans 6lgitu elde

edilememektedir.



2.4.3 Parametrik olmayan yontemler

Parametrik yontemlere bir alternatif olarak ortaya c¢ikan parametrik olmayan
yontemler, parametrik yontemlere g6re daha esnektirler. Cinkd Uretim
fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun varligin1 6ngdrmezler. Ayrica
bircok girdinin ve bircok ¢iktinin oldugu tiretim ortamlarinda performans olgiimii
icin olduk¢a uygun bir yapiya sahiptirler (Yolalan, 1993). Oransal yaklasimlarda
verimlilik 6l¢iimiiniin sorunlarindan biri, birden fazla girdi ve ¢ikt1 iceren durumlarda
degerlendirmenin olmayisidir. Verimliligin faktorlerinden biri olan etkinlik, tiretimde
onemli bir kavramdir. Etkinlik, kullanilan girdinin, birtakim tekniklerle saptanmis
standartlarla karsilastirilmast yoluyla bulunan bir gostergedir. Bunun yaninda

girdilerin ne derece iyi kullanildiginin 6l¢tstnl de verir.

Parametrik olmayan yontemlerde bazi sirhiliklar vardir. Parametresi olmayan
etkinlik Olctitlerinin veri tabanina karst son derece duyarli olmalaridir. Bu nedenle
girdi ve ¢ikt1 verilerinin ortaya ¢ikacak hatalardan uzak tutulmasi gerekmektedir.
Ayrica belirlenmis girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinin iiretim doniisiimiini iyi bir sekilde
temsil edemedigi durumlarda etkinlik 6l¢iimii basarisiz olmakladir (Yolalan,1993).
Parametresi olmayan etkinlik 6l¢iim yontemlerinin biiyiik ¢ogunlugu girdi ve ¢ikti
Olciim birimlerinden bagimsizdirlar. Bu 6zellikleri ile de, dl¢limii yapilan orgiit ya da
isletmelerin degisik boyutlarmin ayni anda Olgiilebilmesine olanak tanimaktadirlar.
Bu olgiitler her bir karar verme birimi (KVB) icin goreceli etkinligi hesaplarken
amag fonksiyonlarini ayri ayri en iyiler ve her KVB i¢in en uygun amag kiimesini
belirlerler (Yesilyut ve Alan, 2003). VZA, parametrik olmayan yontemler arasinda
en sik kullanilan analiz yontemdir ve c¢alismanin ilerleyen boliimlerinde detayli bir

sekilde ele alinarak incelenecektir.

2.4.4 Performans o6l¢iim Kriterlerinin karsilastirilmasi

Her bir performans 6l¢iim modelinin uygulanacagi ve yararh ¢oziimler sunabilecegi
birimler ve bu birimlerin olusturdugu ¢evreler vardir. Onemli olan &lgiilmek istenen
amaca uygun olan modelin se¢ilmesi ve analizin bu model kullanilarak yapilmasidir.
Performans 6l¢tim modellerinin nasil kullanilacaginin bilinmesi saglikli sonug almak
agisindan 6nemlidir. Modeller arasindaki temel farkliliklar1 anlamak bu bakimdan

onemlidir (Kiran, 2008). Besen 1994 yilindaki ¢alismasinda s6zU edilen modeller
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arasinda temel farkliliklar1 oldukg¢a kolay anlasilir bir sekilde, Cizelge 2.2°de

gosterildigi gibi tanimlamastir.

Cizelge 2.2 : Performans 6l¢tim yontemlerinin karsilagtirilmasi.

Oran Analizi Parametreli Parametreli
Yontemler Yontemler

Cozim Matematiksel
Tekinigi Oranlamalar Regresyon Programlama
fcerik Tek Girdi/Tek Cok Girdi/Tek Cok Girdi/Cok
gen Cikt1 Cikt1 Cikt1
Veri Temini Basit Kolay Basit Detayli
Uygulama Kolay Kolay Kolay (Detayl1)
Performans
Olgumine Kisith Kisith Genis
Uygunluk

Tablodan da goriilecegi gibi parametrik olmayan yontemlerin veri temininin oran
analizi ve parametrik yontemlere gére daha detayli olmasi, uygulmasinin da bu
modellere nazaran ¢ok daha detayli olmasina neden olmaktadir. Iceriginde sahip
oldugu cok girdi ve ¢ok ¢ikti oranlamasi da parametrik olmayan yontemlerin
performans Ol¢iimiine tam anlamiyla uygun olduklarini ifade etmektedir. Farkli
¢oziim teknikleri kullanilan bu yontemlerde detayl: bilgi verdikleri ve uygulamasi da
sundugu oldukca kapsamli bilgilerin varligina ragmen basit oldugu i¢in genel olarak

performans 6lcuimlerinde parametrik olmayan yontemler tercih edilmektedir.
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3. VERI ZARFLAMA ANALIZI (VZA)

Parametresiz ve dogrusal programlama tabanli bir yontem olan VZA, etkinlik analizi
icin kullanilan, kar amaci olan veya olmayan isletmeler ve kuruluslarin (karar
birimlerinin) goreli etkinligini 6l¢gmeye yaramaktadir Bu yaklasimda farkli karar
birimlerinin farkli tiretim fonksiyonlar: olabilecegi diisiiniilmelidir. VZA, aym
girdiyi kullanarak ayn1 c¢iktiyr {ireten homojen iireticilerin  etkinliklerini
degerlendirirken, her birimi en verimli birim veya birimlerle karsilastirir. Bu
bakimdan, diger yaklagimlara gore etkinlik dl¢limiinde VZA yonteminin kullanilmasi

daha avantajhdir.

VZA benzer tiirden karar birimlerinin etkinliklerinin degerlendirilmesinde kullanilir.
Analize konu olacak karar birimlerinin aynm1 hedefe icin, benzer faaliyetlerde
bulunmasi, ayni pazar sartlarinda calismast ve gruptaki biitlin birimlerin
verimliliklerini &lgen etmenlerin yogunluk ve biiyiikliklerindeki farkliliklar harig,
ayn1 olmasi sart1 aranir (Karsak ve Firuzan, 2000). Ayni girdilerin kullanilmasi, ayni
ciktilarin {retilmesi ayni tip treticilerin verimlili§inin degerlendirmesi i¢in VZA
kullanilir. Herhangi bir istatistiksel yontem, merkezi egilim yaklagimiyla iireticileri
ortalama bir lreticiye gore degerlendirirken VZA teknigi, her bir iireticiyi yalnizca

“en 1y1” Ureticilerle karsilastirir (Aydemir, 2002).

3.1 VZA’nin Yoneylem Arastirmasindaki Yeri

Farrel 1957°te performans etkinligi ¢alismasinda ilk kez yoneylem arastirmasinda
onemli yeri bulunan temel programlama tiirlerinden biri olan dogrusal programlama
temeline dayanan ve bir etkinlik 6l¢limii olan veri zarflama analizini ele almistir.
Parametrik olmayan yaklasimdaki daha sonraki tiim gelismeler igin bu ¢alismadan
yola ¢ikarak 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan ortaya
konulan aragtirma etkinligin degerlendirilmesi bir temel olmustur (Esenbel ve ark.,
2001).
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CCR yaklasimi olarak bilinen bu c¢aligma daha sonraki donemler igerisinde gelisme
gostererek yoneylem aragtirmasinin temel metodlarindan biri olmus ve idari
cevrelerden baslayarak ekonomi alanmma da yayilarak, veri zarflama adi altinda

popiilerlik kazanmistir (Altun, 2006).

Benzer karar birimlerinin performanslarini/etkinliklerini degerlendirmeye yonelik
olan VZA metodu, son yillarda yoneylem arastirmasi ve yonetim bilimlerinde ¢ok
yaygin olarak kullanilan bir metottur. ilk basta, dlgege gdre sabit getiri varsayimi
altinda toplam etkinligin dl¢limiinde kullanilan VZA yaklagimi daha sonralar1 bazi
degisikliklerle Olgcege gore getirinin sabit olmadigi durumlarda o6lgek ve teknik

etkinliklerin ayr1 ayr1 6l¢lilmesine imkan saglar duruma gelmistir (Yolalan, 1993).

Banker, Charnes ve Cooper, 1987 yilinda o6l¢ek etkinligini ve teknik etkinligi
belirlemek i¢in BCC (Banker, Charnes, Cooper) modelini gelistirmislerdir. BCC
modeli, CCR modelinin 0Olgege gore sabit getiri varsayimmi esnek hale
getirmektedir. Bu model, ¢oklu ¢ikt1 ve ¢oklu girdi durumunda karar vericinin 6lgege
gore degisken ya da sabit getiri varsayimi altinda aragtirmasidir (Yun vd., 2004). Son
yillarda VZA modelleri yonetim biliminde ve yoneylem arastirmasi uygulamalarinda
cok genis bir uygulama alani bulmustur. VZA'nin kullanilabilecegi bazi konular

asagida siralanmistir (Baysal, 1999).

3.1.1 Es gruplarin kullanimi

VZA, her etkin olmayan birim i¢in ona karsilik gelen bir kiime etkin birim tanimlar
ve bu birimler etkin olmayan birimler ile es grup olustururlar. Es gruptaki her birim
etkin olmayan birimin girdi ¢ikt1 yonlendirmesini alir ve etkin olmayan birimle ayni

agirliklar kullanarak etkin hale gelir.

3.1.2 Etkin ¢aliyma uygulamalarimin belirlenmesi

Etkin calisma uygulamalarinin belirlenmesi saglar. Karar birimi i¢in referans
aliacak etkin karar birimleri kiimesi belirler. Boylelikle etkinligi diisiik olan karar
birimi etkin karar birimimin i§ yapis metodlarin1 ve uygulamalarini inceleyerek
kendisi i¢in ¢ikarimlar elde edebilir. Etkin olmayan karar birimleri i¢in etkinlige
ulagmalarin1 saglayacak referans degerler sunar. Bu degerlere ulasmak i¢in almasi

gereken aksiyonlar1 ve yapmasi gereken iyilestirmeleri belirler.
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3.1.3 Hedef belirleme

Pratikteki uygulamalarda siklikla goreli etkin olmayan birimlerin performanslarinin
iyilestirilmesinde rehber olmak Uzere hedeflerin belirlenmesi arzu edilir. VZA ile

girdi ve ¢ikt1 seviyelerinde hedefler belirlemek miimkiindiir.

3.1.4 Etkin stratejilerin belirlenmesi

VZA, kolaylikla birimlerin i¢inde ¢alistiklar1 politikalart  ve programlari
karsilagtirmada kullanilabilir. Ayrica modelin uygun ¢6zim ile yonetsel ve program

etkinliklerini degerlendirebilir.

3.1.5 Zaman boyunca etkinlik degisimlerinin gézlenmesi

VZA ile bir karar biriminin belirli bir zaman periyodu siresince takip edilen
periyodlardaki etklinligini incelemek, bu periyodlardaki etkinlerini kargilagtirmak ve
etkinlik degisimlerine iliskin c¢ikarimlarda bulunmak miimkiindiir. Ornegin diizenli
olarak izlenen ve etkinligi saptanmis bir firmanin daha sonraki donemlerde
etkinligini yitirebildigi ve referans olma 6zelligini kaybettigi goriilebilir. Ekonimik
verilerle brlikte analizler gerceklestirilerek, degisimin gerisinde yatan neden ve

sebepler meydana ¢ikarilabilir.

3.1.6 Kaynak atamasi

VZA, goreli etkin ve etkin olmayan birimleri belirledigi gibi etkin olmayan birimler
icin kaynak koruma ve/veya ¢ikt1 artirma potansiyelleri i¢in tahminler verir. Bunlarin
ikisi de yontemi, kaynaklarin birimlere atanmasi i¢in uygun kilar. Goreli etkin ve
etkin olmayan birimlerin belirlenmesi kaynaklarin prensipte hangi yonde transfer

edilmeleri hakkinda ilk isareti verir.

Tiim bu kullanim alanlarina ragmen iilkemizde VZA y6nteminin uygulama alaninin
yeterince gelisememistir. Cilinkii yontemin karmagik goriiniimii ve uygulamada
kullanilacak veri setlerine ulasmanin gii¢ olmasidir Veri zarflama analizinin diinyada
kullanimi yaygin olmasina ragmen, iilkemizdeki ¢alismalar1 genellikle ekonomi ve
yoneylem arastirmast kongrelerinde sunulan bildirilerle ve sadece saglik ve

bankacilik alanlarinda yogunlasan uygulamalari ile sinirli kalmistir.
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3.2 VZA’nin Kullanilma Nedenleri

VZA ilk kez, Farrell' in 1957 yilinda ortaya koydugu ¢alismadan yola ¢ikarak 1978
yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan European Journal of Operation
Research dergisinde yayinlanan ve literatiirde CCR modeli olarak bilinen ¢alisma ile
baslamaktadir. Zaman igerisinde, firmalarinin performans analizi i¢in de bu modeli
kullanmak isteyen yoneticiler, ekonomik verilerle ilgili analizler gerceklestirmek
isteyen ekonomistler ve calistiklar1 firmalarda siireglerin etkinligini  6lgmek
mihendisler tarafindan tercih edilen popiiler bir metoda doniisenveri zarflama

analizinin, agsagida tanimlandig: gibi ii¢ temel 6zelligi bulunmaktadir (Bakirci, 2006):

VZA, soyut istatistiksel modelleri, atitk deger ve smir katsayilarinin
analizinde dogrudan ve alternatif yaklasimlarin Ustesinden gelebilecek

guctedir.

VZA, karar birimleri arasinda minimum girdi kullanarak maksimum g¢ikti
elde edebilen veya etkinlik sinirini olusturan karar birimi belirlenerek her bir

durumunu nispi etkinlik skoru halinde 6zet olarak vermektedir.

VZA ile belirlenen etkinlik sinir1 referans alinarak, etkin olmayan birimlerin
siira uzakliklart veya etkinsizlik diizeyleri belirlenir ve karar birimler en iyi
uygulamalar referans alarak kendi durumlarimi iyilestirecek projeksiyonlar

gelistirebilirler.

Verimli ve verimsiz ayiriminin disinda VZA, her bir karar birimine iligkin tam
verimlilik i¢in hangi girdi degiskeninden ne miktarda azaltma ve hangi ¢ikt1
degiskeninden ne miktarda artis yapilmasi gerektigine iliskin orgiitsel amacglarin
planlamasi ve kontroliinii yapan yonetsel veri saglayan bir arag oldugu kadar (Sahin,

1998) asagida belirtilen amaclara yonelik olarak da uygulanabilir (Uygur, 2002).

Kargilagtirilan birimlerin her biri i¢in girdi-¢ikti boyutlarindan herhangi

birinde goreceli etkinsizligin kaynaklarinin ve miktarlarinin belirlenmesi.
Etkinlige gore birimlerin siniflandirilmasi.

Karsilagtirilan birimlerin yonetimlerinin degerlendirilmesi.
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Birimlerin kontrolleri digindaki program ve politikalarin verimliliklerini
degerlendirmek ve program etkinsizligi ile yonetsel etkinsizliginin

birbirinden ayirt edilmesi.

Degerlendirme altindaki birimler i¢in kaynaklarin yeniden atanmasi amaciyla
niceliksel bir temel olusturulmasi (bu yeniden atama politikalarinin genel
amaci, sinirli  kaynaklari, istenilen c¢iktilar1 iiretmekte daha etkin

kullanilabilecek birimler arasinda degismektedir).

Birimler arasindaki karsilagtirilan ile dogrudan dogruya iligkili olmayan

amagclar igin etkin birimlerin ya da etkin girdi-¢ikt1 iligkilerinin belirlenmesi.

Spesifik girdi-¢ikt1 iliskileri icin yiiriirliikkte standartlarin  gerceklesen

performansa gore incelenmesi ve gézden gegirilmesi.

Onceki calismalardaki sonuglarin karsilastiriimast.

3.3 Bir Yontem olarak VZA

VZA, benzer girdiler kullanarak ¢ikt1 olusturmak i¢in ya da ¢iktilar ortaya koymakla
sorumlu karar noktalarinin goéreceli etkinliklerini degerlendirmek i¢in kullanilan ve
dogrusal programlama tabanli bir yontemdir. VZA’yr benzer amagh diger
yontemlerden ayiran temel 6zellik, ¢cok sayida girdi ve ¢iktinin oldugu durumlarda
degerlendirme yapilabilmesidir. Analiz sonucunda, her karar noktasinin etkinlik
degeri, etkin olmayan karar noktalarinin hangi girdi ve ¢ikt1 oranlarinda
etkinliklerinin nasil arttirilabilecegi senaryolar ve referans olarak kullanilabilecek

karar noktalarina iligkin bilgilere ulagilir (Banker, 1992).

VZA, irettikleri mal veya hizmet agisindan birbirlerine benzer ekonomik karar
verme birimlerinin goreli etkinliklerinin Ol¢iilmesi amaci ile gelistirilmis olan
parametresiz bir etkinlik yontemidir (Banker, 1992). Ilk basta kar amaci giitmeyen
kurumlarin (hastane, silahli kuvvetler, {iniversite vb.) karsilagtirmali etkinliginin
Olglilmesini hedefleyen bu yontem, daha sonralart AR-GE projelerinde, ¢ok uluslu ya
da ¢ok subeli sirketlerin goreli performanslarinin 6l¢iimiinde ve sonunda kar amagh
tiretim ve hizmet sektorlerinde de igletmeler arasi goreli etkinligin 6l¢limiinde yaygin

bir sekilde kullanilmaya baslanmistir (Bozdag ve ark., 2001).
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Parametrik olmayan veri zarflama analizi, degerlendirmeye alinan tiim karar
birimleri i¢in bir etkinlik skoru hesaplamaktadir. Bu etkinlik skoru genellikle, ya 0
ile 1 arasinda bir say1 ya da yiizdelik bir deger olarak ifade edilir. Herhangi bir karar
birimi igin etkinlik skoru 1'den kigukse bu birim goreceli olarak diger karar
birimlerine gore etkisiz sayilir. Temel veri zarflama analizi, incelemeye alinan tiim
karar birimleri arasinda en etkin karar biriminin belirlenmesine yoneliktir. En etkin
karar birimi, “pareto etkin birim” olarak adlandirilir ve diger tim birimler igin
referans olarak diisiliniiliir. Pareto etkin olmayan etkinlik birim skorunun biiytikliigii,
pareto etkin karar biriminin, pareto etkin karar birimine bdliinmesi ile hesaplanir.
Veri zarflama analizi modelinde etkin olan karar birimleri etkin bir sinir olusturur,
etkin olmayan birimler ise (daha diisiik etkinlik skoruna sahip olanlar) bu sinirin
lizerinde yer almamaktadir ve etkin olmayan bu birimler i¢in ¢dziim Onerileri

gelistirilmektedir.

3.3.1 VZA asamalar

VZA’da izlenmesi gereken adimlar sirasi ile asagidaki bagliklar altinda incelenmistir.

3.3.1.1 Karar birimlerinin secimi

Analize konu olacak karar birimlerinin aym: hedefe yonelik benzer islevleri
gerceklestirmesi, aynmi pazar sartlarinda c¢alismasi ve gruptaki biitlin birimlerin
verimliliklerini gosteren etmenlerin, yogunluk ve biiyiikliiklerindeki farkliliklar harig
ayni olmasi sartlar aramir (Ozyigit, 2000). Karar birimlerinin, tretim ve teknolojisi
acisindan birbirlerine benzer olmalari, diger bir ifadeyle homojen olmasi elde

edilecek sonuglarin anlamli olabilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir (Yolalan, 1993).
Karar verme biriminin girdi ve ¢iktilari su ortak 6zellikleri tasir:
Her girdi ve ¢ikt1 sayisal bir deger icermelidir ve toplamlar1 pozitif olmalidir.
Prensip olarak kii¢iik girdi ve biiyiik ¢ikt1 miktarlari tercih edilir.
Girdi ve ¢ikt1 birimleri birbirleriyle uyumlu olmak zorunda degildir.
Birimler kisi sayisi, para birimi vs. olabilir.

Seg¢ilen girdiler ve ¢iktilar karar verme biriminin performansini tam anlamiyla

gosterebilmelidir.
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Isletmelerde karar biriminin amaglanan calismaya uygun olarak iyi belirlenmesi
gerekmektedir. Karar biriminin uygunlugu, ana temayr olusturan konulara ve
amacglanan ¢alismanin amacina baglhdir. Bu birimler girdileri ¢iktiya g¢eviren
ekonomi alaninda herhangi bir birim olabilmektedir. Karar birimleri igletmelerin alt
departmanlarindaki personelden de olusabilmektedir. Goreli etkinliklerde karar
birimlerinin ne olacagi konusunda birtakim prensipler vardir. Bu prensiplere gore,
karar birimleri kullandiklar1 kaynaklardan ve iirettikleri ¢iktilardan sorumlu
olmalidir. Orneklemedeki karar birimi sayisinin analizin yapilmasima yeterli olacak
seviyede bliyiik olmas1 gerekmektedir. Boylece etkinlik sinir1 anlamli olmaktadir. Bu
iki prensip disinda karar birimlerinin benzer iiretimlerde bulunmalar1 ve ayn1 girdileri

ayni ¢iktilara doniistiirmeleri de analizin anlamli ¢ikmasini saglamaktadir.

3.3.1.2 Girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin se¢imi

Karar birimlerini karsilagtirmak i¢in girdi ve ¢iktilar esas alinir. Karar birimlerinin
her biri i¢in degisik girdi ve ¢iktt gruplart ile degisik etkinlik degerlerine
ulasilmaktadir. Gergeklesen modelde Onemli bir degisken atlanirsa, atlanan bu
degiskeni etkin olarak kullanan karar birimlerinin etkinlik degerleri diismektedir.
Girdi ve c¢iktilarin modele eklenmesiyle etkinsiz karar birimleri etkinlik siirinin
istiine ¢ikmaktadir. Kullanilan girdi ve ¢iktilarin sayis1 belirlenirken, incelenen karar
birimlerinin olusturuldugu iiretim ortamini yansitmasina ve analizin ayristirilmasini

olumsuz etkilemeyecek sayida girdi ve ¢ikt1 kullanilmasina 6zen gosterilmektedir.

Daha cok iiretim siirecine nedensel olarak bagli olan girdi ve ¢iktinin se¢ilmesi ayni
karar birimi i¢in farkhi girdi ve cikt1 gruplariyla etkinlik degerleri elde edilmektedir.
Modelde 6nemli bir degisken gozardi edildiginde bu degiskeni kullanan birimin
etkinligi diigiik ¢ikabilir. Modele ¢ok fazla girdi ve ¢ikt1 eklendiginde VZA’ nin etkin
ve etkin olmayan birimlerini birbirinden ayirmak zorlasir. Cilinkii ¢alismada
kullanilan girdi ve ¢ikt1 sayisi arttik¢a karar birimlerinin tumi daha etkin duruma
gelir. Dolayisiyla analiz edilen birimin gercek etkinligi yansitilmamis olur. Girdi ve
ciktt sayisin1 arttirmak gerekirse karar Dbirimlerinin sayisini  da arttirmak

gerekmektedir (Bakirci, 2006).

Boussofianee ve dig. (1991)’ne gore degerlendirmeye alinan karar verici birim sayisi
n = gozlem sayisi, m = girdi sayist ve s = ¢ikt1 sayist iken (n x m)’den biiyiik

olmalidir. Sherman (1984)’e gore (n>m+s)’dir.
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Tiim bunlarin yaninda genel olarak kabul edilen karar verici birim sayisi en az girdi
ve ¢ikt1 sayisi ¢carpiminin iki kat1 kadar olmalidir. Nicel olarak olgiilen girdi ve
ciktilara, bilancolardan elde edilen oransal degiskenler ile para birimleri cinsinden

degerlerin oran1 6rnek gosterilebilir.

3.3.1.3 Modelin secimi

Girdi ve ¢iktilarin kontrol edilip edilmemesine gore hangi modelin segilecegi ve nasil
bir model olusturulacagi belirlenmektedir. Model se¢imi varsayimlara ve kullanim
alanlarina gore farkli veri zarflama analizi modelleri kullanilmaktadir. Model
seciminde kullanilan girdiler kontrol edilemiyorsa ¢ikti odakli bir model tercih
edilmelidir. Eger c¢iktilar kontrol edilemiyorsa bu sefer girdiler iizerinden analiz
yapilir. Toplamsal modellerin se¢imi de girdi ve ¢iktt modellerinden hangisinin

secilmesi gerektigine karar verilemediginde tercih edilmektedir.

VZA modeli girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak tizere ikiye ayrilir. Girdi yonlii model
en etkin sekilde en fazla ciktiyr elde etmek icin kullanilabilecek en uygun girdi
bilesimini olustur. Yani belirli bir ¢ikt1 diizeyini 6lgmek igin etkinligi dlglilen karar
birimine ait girdilerin ne kadar azaltilabilecegi arastirilmaktadir. Cikt1 yonlii model
ise belirli bir girdi bilesimini kullanarak en fazla ne kadar ¢ikti bilesiminin elde
edilecegini arastirir. Arastirmaci veya karar verici etkinlik tiirii ile ilgilenmiyor karar
noktalarinin etkinlik durumunu inceliyorsa tiim modeller segilebilir. Karar verici
etkinlik tlrine ve duzeyine 6nem veriyorsa toplamsal modelleri se¢memelidir.
Toplamsal modeller ekinliklerin tiirlerine goére ayrisimi hakkinda bilgi vermez,

karma etkinligi verir.

3.3.1.4 Sonuclarin yorumlanmasi

Genel bir degerlendirme yapabilmek i¢in karar birimleri ayrintili bigimde incelenir.
Tahmin edilen etkinlik sinirmmin ait oldugu endiistriyel sektorle ilgili yorumlar
yapilabilmekte ve Ongoriilerde bulunulabilmektedir. Karar birimleri Gzerindeki
lyilestirme, diizenleme, Onlem alma gibi konularinda Oneriler getirilebilir. Bu
Oneriler veri zarflama analizi ile belirlenen hedefler cergevesinde yapilabilir.
VZA’daki etkinligi formiile etmek i¢in doga bilimlerindeki etkinlik kavrami Cooper

ve Charnes tarafindan gozlemlenmistir.
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Karar birimlerinin tamamen etkin olabilmesi icin ¢iktilarin bir veya birden fazla
girdinin arttirilmasi veya ¢iktilarindan bazilarinin azaltilmasi, girdilerin arttirilmasi
disinda azaltilamaz. Bu kurala uyan karar birimleri girdi ve ¢iktinin etkinsizligine
kanit gosteremiyorsa tamamen goreli etkinlige, ulagmis sayilmaktadir. Her bir karar
verme birimi icin girdi ve c¢iktilarin dikkate alindigi genel bir degerlendirme
yapabilmek icin karar verme birimleri detayli olarak incelenir tahmini etkinlik
smirinin ait oldugu iiretim organizasyonuna yonelik yorumlar yapilabilir. Karar
birimleri detayli olarak incelenir. Bunun ardindan sonuglar her karar birimi igin
bitiin girdi ve ¢iktilarin g6zoniine alindig1 bir degerlendirmeye tabi tutulur. Karar
birimlerine ait degisik tercihler nedeniyle belirlenen hedeflere varilmasa da elde
edilen bilginin sonraki ¢aligmalarda kullanilabilmesi ve iyilestirilmelere agik olmasi

elde edilen 6nemli kazanimlardir.

Prensipler dogrultusunda, her karar birimi igin 0 ve 1 araliginda bir etkinlik degeri
hesaplanmakta ve etkinlik degeri 1’e esit olan birimler en 1yi gozlem kiimesini, ayn
zamanda da etkinlik st smirin1 olusturmaktadirlar. Etkinlik simir1 tizerindeki
herhangi bir nokta, girdi kiimesini ¢ikti kiimesine dontistiirebilmek igin elde edilebilir
bir retim teknigini ifade etmektedir. Etkinlik degeri 1°den kiglk olan karar
birimleri ise goreli olarak etkinsizdir. Bu karar birimlerinin goreli etkinlik degerleri
sinira olan uzakliklarini temsil etmektedir. En iyi gozlem kiimesini olusturan karar
birimlerinin etkinlik degerleri 1 oldugu i¢in, goreli olarak etkinsiz karar birimlerinin

1’den sapmasi ile goreli etkinsizlik 6l¢lsii de elde edilmektedir.

3.4 VZA Modelleri

VZA modelleri temel ve ileri diizey modeller, degiskenler ile ilgili 6zellikler ve
zamana gore degisimin analizi olarak li¢ grupta toplamak miimkiindiir. Bu gruplar
asagida Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Bu modellerden en temel olanlar1 CCR ve BCC
modelleridir. Bu modelleri dlgege gore sabit getiri ve Olgege gore degisken getiri
olmak iizere iki ana grup halinde siiflandirarak da daha kolay bir sekilde kavrayip
analiz etmek miimkiindiir. Ayrica CCR ve BCC modelleri gibi temel olan VZA
modelleri haricinde gelistirilen ancak girdi odakli veya ¢ikti odakli oldugu
sOylenemeyen, yani odagi bulunmayan ve yine etkinlik dl¢iimii i¢in gelistirilen VZA
modelleri olarak toplamsal model, aylak tabanl etkinlik 6l¢iim modeli ve siiper aylak

modeli de bulunmaktadir (Kiran, 2008).
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Cizelge 3.1 : VZA modellerinin siniflandirilmasi.

Temel ve Ileri Diizey Degiskenler ile Ilgili Zamana Gore
Modeller Ozellikler Degisimin Analizi
CCR Modeli Guven Bolgesi Malmquist Indeksi
. Genellestirilmis Giiven . ..
BCC Modeli Bolgesi Window Analizi
Toplamsal Model Istevge Bagli Olmayan
Degiskenler

Carpimsal Model Kategorik Degiskenler
Super Etkinlik Modeli Istenmeyen Degiskenler
Olgege Gore Getiri
Modeli
Karma Model
Bos Degiskenler Modeli

Girdi odakli olmak, belirli bir ¢ikti miktarin1 en etkin sekilde elde edebilmek
amactyla kullanilacak en uygun girdi miktarinin nasil olmasi1 gerektigini ve girdi
miktarlarinda meydana gelebilecek degisimleri degisimlerin incelenmesini ifade
etmektedir. Analizin yapilacagi sistemde, ¢iktilar tizerinde kontrol yoksa ya da az ise
girdi odakli model kullanilmalidir. Ciktt odakli olmak ise girdi odakli modelin
aksine, girdi miktarlarim1 sabit tutarak c¢ikti miktarlarinda ortaya ¢ikabilecek
degisimlerin incelenmesidir. Analizin yapilacag: sistemde, girdiler tizerinde kontrol

yoksa ya da az ise ¢ikt1 odakli model kullanilmalidir (Kiran, 2008).

Sahin (1998)’in Glgek getirisi ve yonelimlerine yapmis oldugu siniflandirmaya gore,
Olcege gore sabit getirili (CRS) modeller girdi yonelimi CCR ve ¢ikt1 yonelimli CCR
modeli iken, dlgege gore degisken getirili (VRS) modeller ise girdi yonelimli BCC
ile ¢ikt1 yonelimli BCC’dir. CRS modellerde, girdi miktarinda meydana gelebilecek
herhangi bir artis, ¢cikt1 miktarlarinda da ayni1 oranda olmaktayken, VRS modellerde
ise girdi miktarlarindaki her artis ¢ikt1 miktarlarinda farkli oranlarda degisime sebep
olmaktadir. CCR ve BCC modellerin iyi bir sekilde anlasilabilmesi i¢in VZA’nin
modellerine iliskin temel kavramlar iizerinde durmakta yarar vardir. Oncelikle
etkinliklerin, CRS ve VRS olarak nasil 6l¢iildiigliniin ve 6l¢ek etkinligi kavraminin

ne anlama geldiginin anlagilmas1 gerekmektedir (Kiran, 2008).
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Sekil 3.1 : Etkinlik sinirlar1 ve 6l¢ek etkinligi.

Sekil 3.1°de yer alan grafikte VRS nin yarattig1 kendine ait etkin sinir ve sabit dlcege
gore ¢izilen etkin siir goriilmektedir. A, B, C, D, R, S ve T birer karar birimi iken,
herbir karar biriminin etkin olup olmadigi, etkin sinirlardan yararlanilarak rahatlikla
tespit edilebilmektedir. Sekle gore, D noktasmin girdi yonelimli modellerde AB
dogru pargasi, ¢ikti yonelimli modellerde ise BC dogru parcasi basvuru gurubunu
olusturmaktadir. Her iki yaklasimla elde edilecek teknik etkinlik degerleri farkli
olmaktadir. A ve C noktasi CRS etkin siir {izerinde bulunmamakta ve sabit getiri
varsayimina gore etkin olmamaktadir. Ancak A ve C noktasi dlgcege gore degisken
getiri varsayimina gore smir iizerinde yer aldigindan etkin birer karar birimi

durumundadir (Coelli ve dig, 1998).

D noktasmin CRS smirina gore etkinlik 6l¢iitii girdi yonelimli ise |PR| / |PD| kadar,
ciktt yonelimli ise |[VD| / |[VU| kadardir. VRS’de ise girdi yonelimli olmasi
durumunda |[RD| / |PD| ve ¢ikt1 yonelimli olmasi durumunda da [VD| / |DU| orami
kadardir. Olgek etkinligi veya etkinsizligi CRS etkin smir1 ile VRS etkin smiri
arasindaki uzaklik olarak ifade edilmektedir. B noktasi her iki etkin sinir tizerinde yer
almasi nedeni ile dlgek etkinligini temsil eden optimal noktadir. Bu optimal noktanin
altinda kaldig1 gortinen T ve S noktalar 6lgege gore artan getiri (IRS) alanini temsil
ederken, B noktasinin tizerinde kalan C noktasi ile 6lgege gore azalan getiri (DRS)

alanmm1 temsil etmektedir. DRS alaninda yer alan noktanin, optimal noktaya

23



ulasincaya kadar girdi ve ¢ikt1 bilesiminin azaltilmasi1 gerekirken, IRS alaninda yer
alan noktanin optimal noktaya ulasana kadar girdi ve ¢ikt1 bilesimini arttirmasi
gerekmektedir. Sabit dlgekli etkin sinira gére D noktasinin teknik etkinsizligi |[RD|
mesafesi kadarken, degisken olcekli etkin sinira gore |[TD| mesafesi kadardir. Bu iki
mesafe arasindaki fark olan |RT| ise &lgek etkinsizligidir. Olgek etkinligi 1°den
kiiciikse olgek etkinsizligi, 1’e esit ve CRS ve VRS degerlerinin her ikisinin de
degerinin tam olarak 1’e esit oldugu durumda o6l¢egin etkin olduguna karar

verilmektedir (Coelli ve dig, 1998).

3.4.1 CCR modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda gelistirilen CCR modeli girdiye
yonelik ve ciktiya yonelik olmak tiizere iki farkli sekilde yorumlanmaktadir. Bu
yontem temel olarak toplam etkinlik hakkinda genel bir degerlendirme yapmaktadir.
Kaynaklari belirleyerek yetersiz olanlari tahmin etmektedir. Bu model ilk ve temel
VZA modelidir. CCR rasyosu 0l¢ege gore sabit getiri varsayimini kullanarak karar
birimlerinin toplam etkinligini, teknik etkinligini ve dl¢ek etkinligini tek bir degerde
toplayip ortaya bir sonu¢ koymay1 hedeflemektedir. CCR modelinin iki farkl: tiirii
bulunmaktadir. Bunlardan ilki mevcut bulunan c¢ikti seviyesini karsilayabilecek
sekilde girdileri minimize etmeyi amaglayan girdi odakli model, bir digeri ise mecut
girdileri kullanarak artirim yapmaksizin ¢iktilari maksimize etmeyi amaglayan ¢ikti

odakli modeldir. Bu modellerin detaylar1 asagidaki basliklarda tanimlanmastir.

3.4.1.1 Girdiye yonelik CCR modeli

Girdiye yonelik CCR modelleri, belli bir ¢ikti bilesimini en etkin bir sekilde
tiretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigini

arastirir.

Girdiye yonelik oransal CCR modeli

Girdiye yonelik CCR modeli VZA’nin temelini olusturur. Agirlikli ve zarflama
modelleri CCR modelinin eksik yonlerini gidermek i¢in gelistirilmis modellerdir.
Buna gdre bu modelin formiile edilmis sekli asagidaki gibidir (3.1).

Formiilasyonlarin tamaminda p ¢ikti sayisini, m ise girdi sayisini gostermektedir.
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B 1
Eyp = Ma:x(z mm) / (Z Vixm)
r=1

i=1

{Ele Uvﬂ;}!(ﬁli VEXU} =1 (3.1)

U =>¢

Vi > ¢

j=1,...n

r=1,....p

i=1,...,m

Yukarida,

Ur : k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
vi: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
Y «: k. karar birimi tarafindan {iretilen r. ¢ikt1,

Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,
Y/jj. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikti,

Xij : J. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

e: Yeterince kiicilik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Yukaridaki modelin ¢6ziilmesi sonucu elde edilen degerler goreli etkinlik dlgiileridir
ve oranm 1 olmasi durumunda analizi yapilan KVB“nin etkin oldugu, 1’den kiigiik
olmasi durumunda da etkin olmadigini sdyleyebiliriz. Ancak bu modelle ilgili en

bliylik problem dogrusal bir program olmamasi sonucu ¢ézliimiinde zorlanilmasidir.

Girdiye yonelik agirhkli CCR modeli

Girdiye yonelik agirlikli CCR modeli, oransal veri zarflama modelinin dogrusal
programlamaya doniistiiriilmiis seklidir. Bu da modelin daha kolay hesaplanmasini
saglamaktadir. Dogrusal programlamada amag fonksiyonunun paydali sekilde olmasi
miimkiin olmadigindan amag fonksiyonunun paydasi 1’e esitlenmekte ve bu esitlik

modele kisit olarak eklenmektedir (3.2).

25



(3.2)

Yukarida,

Uy : k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,

vi: k. karar birimi tarafindan 1. girdiye verilen agirlik,

Y. K. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikt1,

Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Y/j:J. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikti,

Xij : J. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

€: Yeterince kiigiik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Model sonucunda bulunan etkinlik dlgiitlerinin degerinin 1 olmast halinde oransal
modeldekine benzer sekilde iizerinde calisilan KVB'in etkin oldugu, 1'den kiiciik
olmasi halinde ise etkin olmadigi yorumu yapilabilmektedir. Etkin olmayan KVB'leri
etkin hale getirebilmek icgin referans kimesinde bulunan KVB'ne ya da karar

birimleriyle olugsan kuramsal birime benzetmek gerekli olmaktadir.

Girdiye yonelik zarflama (dual) CCR
Girdiye yonelik zarflama modelinde incelenen karar birimlerinin hangi girdi ve/veya

c¢iktinin ne oranda kullanilmadigmi gorebiliriz. Ayrica bu yontemde agirlikli
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yonteme gore referans kiimesinin bulunmasi daha kolaydir. Zarflama modeli bir

onceki modelin dualidir (3.3).

m

)
E, = Minrx—s(zsi_)— e Zsj
=1

i=1

n
qu,lf 185 —aX, |=0
-

n
Z YA — S — Y.,,k) =

=1

(3.3)

Yukarida;

a: Goreli etkinligi Olciilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini

belirleyen biiziilme katsayzsi,

Y k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikt1,
Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,
Yyj : . karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikti,
Xij - j. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,
Aj : J. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

Si : k. karar biriminin 1. degerine ait atil deger,
si" : k. karar biriminin r. degerine ait at1l deger,

¢ : Yeterince kiiciik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.
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Eger s6z konusu karar birimi etkin ise goreli etkinlik o6l¢iitii Ex 1’e esit olur ve Girdi-
Cikt1 vektorlerinde herhangi bir degisiklik yapilmaz (0=1, s" = 0, s* = 0). Ayrica,
kendi referans kimesindeki (RK) yine kendisi bulunur ve Ax 1°¢ esit olur. Eger
oOl¢iilen karar birimi etkin degilse etkinlik olgiitiinii belirleyen a biiziilme katsayisi 1
den kiclk olur. Etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde bulunan karar

birimlerinin olusturdugu kuramsal birim asagidaki gibi hesaplanir (3.4).

T i
XHE' — (Z Xl:_."";l’_n" ) };.&'5 — (Z E.I"U_AJ. )
— )

Kuramsal birim zarflama modelinin ¢6ziim kiimesindeki diger degiskenlerden

(3.4)

yararlanilarak daha bagka sekilde de hesaplanabilir (3.5).

X958 = qx¥ — 57 v =v¥ + 57
(3.5)

3.4.1.2 Ciktiya yonelik CCR modeli

Belirli bir girdi bilesimiyle en fazla ne kadar ¢ikti bilesimi elde edilebileceginin
arastirilmasinda  kullanilan ~ CCR  modeli,  agirhiklandirilmis  girdilerin
agirhiklandirilmis ¢iktilara oraninin - minimum kilinmasi seklinde 6zetlenebilir.
Ciktiya yonelik CCR modelleri de girdiye yonelik CCR modelleri gibi U¢ grupta

incelenebilir.

Ciktiya yonelik oransal CCR
Agirhiklt girdi ve agirlikli ¢ikti oranmin minimize edilmeye caligilmasi aslinda
girdiye yonelik oransal CCR modelinin tam tersidir. Girdiye yonelik modelin tersi

diistiniildiiginde formiilasyon asagidaki gibi olmaktadir (3.6).

Ep = Miﬁ(; Vanc)f (; Uryrk)
(i V[XU-);* (g U‘,,Yw-) =1

i=1

(3.6)
U > ¢

Vi > ¢
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r=1,....p
1=1,....m
Yukarida,

Uy: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,

vi: k. karar birimi tarafindan 1. girdiye verilen agirlik,

Y «: k. karar birimi tarafindan {iretilen r. ¢ikt1,

Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Y'j:J. karar birimi tarafindan tretilen r. gikti,

Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

&: Yeterince kii¢iik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Amagc fonksiyonu Ey’nin alacagi en kiigiik deger 1’ dir ve bu degerin 1’ e esit
olmasi halinde “k” karar biriminin etkin oldugu, 1’ den biiyiik olmasi halinde de “k”

karar biriminin etkin olmadig1 sonucuna varabiliriz.

Ciktiya yonelik agirhkhh CCR
Agirlikli ¢iktrya yonelik agirlikli CCR modeli oransal modelin dogrusal program

haline getirilmis formudur ve bu modelin formiilasyonu asagidaki gibidir (3.7).

bl

i=1

(3.7)
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Yukarida,

Uy : k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,

Vi: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,

Y «: k. karar birimi tarafindan {iretilen r. ¢ikt1,

Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Y/ J. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

Xij : J. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

e: Yeterince kiiciik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Ayn1 oransal modeldeki gibi burada da amag¢ fonksiyonu Ex’nin alacagi en kiiglik
deger 1°dir ve bu degerin 1’e esit olmasi halinde “k” karar verme biriminin etkin
oldugu, 1°den biiyiikk olmasi halinde de “k” karar verme biriminin etkin olmadigi
sonucuna varilir. Girdiye yonelik CCR modelinde oldugu gibi bu modelde de etkin
olmayan karar birimleri i¢in referans kiimelerinin bulunmasi olduk¢a zaman alicidir.

Bu sebeple zarflama (agrilikli CCR modelinin dual problemi) modeli gelistirilmistir.

Ciktiya yonelik zarflama (dual) CCR

Bu modelde ayn1 girdiye yonelik modelde oldugu gibi ¢iktiya yonelik agirlikli VZA
modelinin duali almarak elde edilir. Bu model yardimiyla etkin olmayan karar
birimlerinin hangi girdi ve ciktilarin1 atil biraktigini ve etkin hale gelebilmek i¢in
referans almalar1 gereken karar birimlerini kolayca bulabiliriz. Ciktiya yonelik CCR

zarflama modeli matematiksel formiilasyonu asagidaki gibidir (3.8).

e ()5

i=1 r=1
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(3.8)

Yukarida;

B : Goreli etkinligi olgililen “K” karar biriminin ¢iktilarinin ne kadar arttirilabilecegini

belirleyen genisleme katsayist,

Y «: k. karar birimi tarafindan {iretilen r. ¢ikt1,

Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

Y- . karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

Xij: j. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

Aj: J. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

Si : k. karar biriminin 1. degerine ait atil deger,

si" : k. karar biriminin r. degerine ait at1l deger,

e: Yeterince kiigiik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Eger incelenen karar birimi etkin ise goreli etkinlik olgit Ex 1°e esit olacaktir, etkin
olmayan karar birimlerinin etkinlik degeri ise 1’den biiylik olacaktir. Ayrica, etkin
olan karar birimlerinin referans kiimesinde (RK) yine kendileri bulunur. Eger 6l¢iilen
karar birimi etkin degilse etkinlik Sl¢iitiinii belirleyen Beta genisleme katsayisi 1’den
biiyiilk olur. Bu durum, c¢ikti vektoriinde radyal olarak arttirma yapilabilecegi
anlamina gelmektedir. Girdiye yonelik VZA modelindekine benzer olarak etkin
olmayan karar biriminin referans kiimesinde yer alan karar birimlerinin olusturdugu

kuramsal birim asagidaki formiille hesaplanabilir (3.9).
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X5 = (Z X u‘*lj) yHE = (Z Yu"lj)
=1 =1

Kuramsal birim zarflama modelinin ¢6ziim kiimesindeki diger degiskenlerden

(3.9)

yararlanilarak daha baska sekilde de hesaplanabilir (3.10).

X5 = x¥ _ 57 y¥8 = py® 4+ 57

L

(3.10)

3.4.1.3 CCR etkinligi

CCR probleminin optimal sonucu eger 1 ise karar birimi CCR-verimli olarak
tanimlanmaktadir. Aksi takdirde karar birimi verimsizdir. Dual problemde optimal
coziimde asagidaki kosullar saglanirsa karar birimi verimlidir aksi takdirde
verimsizdir. o = 1 ise ve Slack degiskenlerinin (i ve s;') hepsi 0’a esitse, etkin
olmayan bir karar verme birimi i¢in referans kiimesi RK asagidaki gibi

tanimlanmaktadir (3.11).

RK={j|% >0} (e {l,...n}) (3.11)

3.4.2 BCC modeli

Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan CCR modeli iizerinde degisiklikler
yapilarak ortaya atilmis yeni bir modeldir. Temel anlamda, 6lgege gore degisken
getiri varsayimindan yola ¢ikilarak teknik etkinlik 6l¢limii yapan, ayni zamanda
teknik etkinlik tahmini yapan, teknik ve dl¢ek etkinligini birbirinde ayirt edebilen bir

modeldir.

BCC modeli ayn1t CCR modeli gibi girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak iki farkl sekilde
yorumlanmaktadir. Girdiye yonelik BCC modeli, girdilerin oransal azalmasi
boyunca, sinir dogrusunda maksimum hareketi, ¢iktiya yonelik BCC modeli ise

c¢iktilarin oransal artirimi ile sinir dogrusunda maksimum hareketi amaglamaktadir.

3.4.2.1 Girdiye yonelik BCC modeli

Charnes ve digerleri (1978) tarafindan gelistirilen ve CCR modeli 6lgege gore sabit
getiri varsayimi altinda karar verme birimlerinin toplam etkinlik degerlerini
hesaplamaktadir. BCC (Banker, Charnes, Cooper) modelinin CCR modelinden farkli
bir yonii, BCC modelinin teknik etkinlik skorlarin1 (degerlerini) elde etmek

istemesidir.

32



BCC oransal formunun CCR modelinden farkli bir diger yonii ise, girdi yonlii BCC
modeline up degiskeninin ve dual modelde ise A=1 kisitinin eklenmesidir. Bu kisit, ;
> 0 sart1 ile birlikte, b adet karar verme biriminin ¢esitli sekillerdeki
kombinasyonlarinin, igbiikey bir verimlilik st smir ¢izgisi  dahilinde
gerceklesebilmesini saglamaktadir. BCC modelinde olgege gore degisken getiri
varsayimi altinda karar verme birimlerinin olusturdugu olas1 ¢6ziim bolgesi konveks
(disbiikey) bir yapt olustururken, CCR modelinde sabit 6lgek getirisi varsayimi ile
konik bir yap1 olusmaktadir.

Girdiye yonelik agirhkh BCC
Agirlikli modelin duali alinarak asagidaki matematiksel formiilasyon elde edilir
(3.12).

(3.12)

Yukarida;
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a : Goreli etkinligi olgiilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini

belirleyen bliziilme katsayisi,

Y «: k. karar birimi tarafindan tiretilen r. gikt1,

Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Y j:J. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikt,

Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

Aj: J. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

Si : k. karar biriminin i. degerine ait atil deger,

si" : k. karar biriminin r. degerine ait at1l deger,

e: Yeterince kiiciik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Bu modelin ¢oziilmesi sonucunda eger soz konusu karar birimi etkin ise goreli
etkinlik olcutl Ey, 1’e esit olur, girdi ve cikt1 vektdrlerinde herhangi bir degisiklik
yapilmaz. (0=1, s* =0, s"=0). Ayrica, kendi referans kiimesinde (RK) yine kendisi
bulunur ve Ax 1’e esit olur. Eger Olclilen karar birimi etkin degilse etkinlik 6l¢iitiiniin
belirleyen a biiziilme katsayis1 1’den kiigiik olur. Bu durum, girdi vektoriinde radyal

olarak azaltma yapilabilecegi anlamina gelmektedir.

Girdiye yonelik zarflama (dual) BCC
Girdiye yonelik BCC zarflama modelinin matematiksel formu asagidaki gibidir
(3.13).

(Z EX”{) =1
(Z: U,«Y.w}-) - (i Vf*"'u) Up =0

(3.13)
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J=1,....,n
r=1,...p
1=1,....m
Yukarida,

ur: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,

vi: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,

Y «: k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikt1,

Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

Y/ j. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

&: Yeterince kii¢iik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001)

Uo: Olgege gore getirinin yonii ile ilgili degisken olarak tanimlanmaktadir.

CCR modeline oldukca benzeyen BCC modelinde goriildiigii tizere tek fark up
bulunmasidir. Bu modelin ¢6ziimii sonrasinda amag¢ fonksiyonumuz olan Ei 1’e esit
olursa analiz edilen karar biriminin etkin oldugunu sdyleyebiliriz. Bu deger 1’den
kiigiik oldugu durumlarda ise o karar biriminin etkin olmadigin1 ve bu problemin
dualini  kullanarak etkin olmayan karar birimleri igin referans kiimesini
hesaplayabiliriz. CCR modelindekine benzer sekilde etkin olmayan karar biriminin
referans kiimesinde bulunan karar birimlerinin olusturdugu kuramsal birim asagidaki

gibi hesaplanmaktadir (3.14).

KE — -
xXhe = ZJ{E}.A,}. VEE — Zyﬁ ,1}.
i=1 =1
XEE — qx¥ — 5§~ Y¥8 = y¥ £ 57

(3.14)

3.4.2.2 Ciktiya yonelik BCC modeli

Ciktiya yonelik BCC modelinde amag, ¢iktiya yonelik CCR modellerindeki gibi olup

belli bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar ¢ikt1 bilesimi elde edilebilecegi incelenir.
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Ciktiya yonelik agirhkli BCC

Ciktiya yonelik agirlikli BCC modelinin matematiksel formiilasyonu asagidaki

gibidir (3.15).
m P
E. = Ma:xﬁ-l-f(ZS;)—kE(ZS:J
i=1 r=1
( Xi_,-«;l-_,--l'Si_—Xik =0 i=1,---,m
=1

=

Yukarida;

(3.15)

B: Goreli etkinligi oOlgiilen “k” karar verme biriminin ¢iktilarinin ne kadar

arttirtlabilecegini belirleyen genisleme katsayisi,
Y« k. karar birimi tarafindan {iretilen r. ¢ikt1,
Xik: K. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,
Y'j:J. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,
Aj: J. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

Si : k. karar biriminin i. degerine ait atil deger,

si": k. karar biriminin r. degerine ait atil deger,
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e: Yeterince kiicilik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Eger incelenen karar birimi etkin ise goreli etkinlik ol¢iitii Ex 1’e esit olacaktir, etkin
olmayan karar birimlerinin etkinlik degeri ise 1’den biiyiik olacaktir. Ayrica, etkin
olan karar birimlerinin referans kiimesinde (RK) yine kendileri bulunur. Eger 6l¢iilen
karar birimi etkin degilse etkinlik Sl¢iitiiniin belirleyen B genisleme katsayis1 1’den
bliylik olur. Bu durum, ¢ikti vektoriinde radyal olarak arttirma yapilabilecegi

anlamina gelmektedir.

Ciktiya yonelik zarflama (dual) BCC
Ciktiya yonelik BCC zarflama modellerinin matematiksel formiilasyonu asagidaki
gibidir (3.16).

1]
Ee = Miﬂ(ziﬁa’fa-k) —Po

i=1

(3.16)

Ur>eg
Vi>¢g
j=1,..n
r=1,..,p
I=1,..m
Burada;

uy: k. karar birimi tarafindan r'nci ¢iktiya verilen agirlik,
vi: k. karar birimi tarafindan i'nci girdiye verilen agirlik,
Y «: k. karar birimi tarafindan tiretilen r'nci ¢ikti,

Xik: K. karar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,
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Yj: j 'nci karar birimi tarafindan tiretilen r'nei ¢ikti,

Xij: J'nci karar birimi tarafindan kul anilan i'nci girdi,

e: Yeterince kii¢iik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001),

Po: Olgege gore getirinin yoniiyle ilgili degisken olarak tanimlanmustir.

Bu program icin de amag fonksiyonunda Ex'nin alacagi en kii¢iik deger 1'dir. Ex'nin
1'e esit olmasi, k karar biriminin etkin oldugu anlamina gelirken 1'den biiyilik olmasi
da etkin olmadigin1 gostermektedir. Agirlikli modellerdekine benzer sekilde ciktiya
yonelik BCC zarflama modelinde de etkin olmayan karar birimleri igin referans
kiimelerinin bulunmasi olduk¢a zaman alicidir. Bu nedenle modelin duali alinarak
zarflama modeli gelistirilmistir. Etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde
yer alan karar birimlerinin olusturdugu kuramsal birim c¢iktiya yonelik CCR

modelindekine benzer olarak asagidaki gibi hesaplanabilir (3.17).

n

n

KB _ KB _

o= (Y| ve-(Yrs
i=1

j=1

x%E = x¥ _ 57 v*8 =py¥ +5f
(3.17)

Girdiye yonelik BCC ve ¢iktiya yonelik BCC modellerinde zarflama yiizeyi aynidir
ancak etkin olmayan karar verme birimlerinin zarflama yiizeyi iizerinde alinan
izdlisim noktalar1 farklidir. CCR modelinde etkin olarak belirlenen bir karar verme
birimi BCC modeline gore de etkin olarak belirlenmektedir, fakat tam tersi her

zaman i¢in dogru degildir.

3.4.2.3 BCC etkinligi

BCC probleminin en uygun sonucu eger 1 ise KVB BCC-verimli olarak
tanimlanmaktadir. Aksi takdirde karar verme birimi verimsizdir. Dual problemde
optimal ¢oziimde asagidaki kosullar saglanirsa karar verme birimi verimlidir aksi
takdirde verimsizdir. o=1 ise, bos (Slack) degiskenlerinin hepsi sifira esitse,
konvekslik kisitinin dual problemde varligit BCC modeli sonucu elde edilen iiretim
olanak kiimesinin konveks bir kabuk seklinde olmasini saglar. Etkin olmayan bir
karar verme birimi icin referans kiimesi Referans Kiimesi (RK) asagidaki gibi

tanimlanmaktadir (3.18).
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RK = {j|4; = 0}(je(1,-,n}) (3.18)

3.4.3 Toplamsal (additive) model

CCR ve BCC modellerinde girdi veya ¢ikti yonelimli arasinda karar vermek
gereklidir. Ancak toplamsal modelde her iki yonelim tek bir modelde kombine
edilmistir. Toplamsal modelde es zamanli olarak hem girdilerin ne kadar azaltilmasi
gerektigi hem de ¢iktilarin ne kadar arttirilmasi gerektigi hesaplanabilmektedir.
Bir¢ok toplamsal model tipi vardir. Bu model tiplerinden birinin Olgege gore

degisken getiri varsayimi ile formiilasyonu asagidaki gibidir (3.19).

m P
Maxz=25; +ZS:
1 r=1

(3.19)

Yukarida;

Y j. karar birimi tarafindan iiretilen r'nci ¢ikti,
Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,
Aj: J 'nci karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,
Si : k. karar biriminin i. degerine ait atil deger,

s;": k. karar biriminin r. degerine ait atil deger,
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Bu model BCC zarflama modeline benzemektedir. Toplamsal modelin CCR
modeline benzetmek i¢in ise yukaridaki formiilasyondan X}; sart1 ¢ikarilir. Bu model
ile BCC modeli arasindaki fark B’nin (goreli etkinligi Olgiilen k karar verme
biriminin girdilerinin ne kadar arttirilabilecegini belirleyen genisleme katsayisi)
modelden c¢ikarilmast ve etkinsizliklerin biitiin bos degerlerde (S, si+)
yakalanmasidir. Yani etkinlik test edilirken bakilacak yer aslinda bu bos (si, Si*)

degerlerdir. Toplamsal modelin dual problemi ise asagidaki sekildedir (3.20).

m F
Minw = Z VX, -I-ZU,Y,,D + Uy
i=1 r=1

m 5
v, -y vy, +u,zo0
i=1 r=1

i=1L2,-,m

(3.20)

r=12-k

Uuvz=o

Up: Kisitsiz

Toplamsal modelin grafiksel gosterimi, Sekil 3.2°de verilmistir.

Cikti 3

Girdi

Sekil 3.2 : Toplamsal model grafik gosterimi.
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Sekil 3.2'de dort adet karar verme birimi (A, B, C ve D) ve her karar verme birimine
ait tek girdi ve tek ¢ikt1 goriilmektedir. Goriildiigii iizere bu modelin {iretim imkanlari
egrisi BCC Modelindekiyle ayn1 yapidadir ve etkinlik smirin1 AB ve BC dogrular
olusturmustur. D karar verme birimi ise etkin degildir. Bu birimi etkin kilmak i¢in
yapilmasi gereken yer degistirme ise oklar yardimiyla gosterilmistir (s, ;). Grafikte
de kesikli ¢izgi ile gosterildigi {izere ;" ve S;* nin maksimum degeri B noktasinda
olugmaktadir. Bir karar verme biriminin etkinlik sinirina ne kadar yakin olursa o
birimi o kadar etkin kilmakta oldugunu 6nceki modellerde belirtilmisti ki bu tanim
toplamsal model icin de gegerlidir. En uygun ¢dzimin s;~ ve s da olustugu
varsayilsin. Yapilan tanimdan hareketle ve grafikten de goriilecegi lizere toplamsal
modelde bir karar verme biriminin etkin olmasi sadece ve sadece Si'*=0 ve Si+*=0

kosulunun saglanmasi ile gergeklesir.

3.4.4 Bos degiskenler (slack based) modeli

Bos (aylak) degiskenler modeli 1995-1996 yillarinda Ali, Lerme, Seiford ve Thrall
tarafindan toplamsal modelin gelistirilmesiyle ortaya ¢ikarilmis bir modeldir. Ayni
toplamsal modeldeki gibi es zamanli olarak girdilerin ne kadar azaltilmasi ve
ciktilarin ne kadar artirilmasi gerektigini gosteren bir modeldir. Toplamsal modelden
farki ise bazi Onsel bilgiler yardimi vs. ile bos degiskenlerin agirliklandirilmasina
dayanmaktadir. Olgege gore degisken getiri varsayim ile bos degiskenler modelinin

formiilasyonu asagida verilmistir (3.21).

. =
_ - ot
MMZ—ZW:' 5; +ZWr5r
i=1 r=1

(3.21)
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r=1.2-k
A, S0.57 =0

Tanimlamalarda toplamsal modelden farkli olarak w;” ve w;* vardir ki bunlar da bos
degiskenlerin agirliklarim1 gostermektedir. Bir karar verme biriminin etkin olabilmesi
ancak ve ancak z’nin sifir olmasi ile miimkiin olmaktadir ¢iinkii formiilasyonda s; i.

girdideki fazlalig1 ve s, da r. ¢iktidaki eksikligi gostermektedir.

3.4.5 Carpimsal (multiplcation) model

Onceki béliimlerdeki modeller girdi ve ciktilarin bir toplamsal kombinasyonunu sart
kosmaktadirlar. Carpimsal modelde ise diger modeller gibi toplamsal bir
kombinasyon yerine ¢arpimsal bir form sunulmaktadir. Diger bir ifade ile bu modelin
diger modellerden temel farki sanal ¢ikti ve sanal girdilerin toplamsal degil de
carpimsal olarak bi¢imlendirilmesidir. Yani, esitliklerdeki toplam isaretinin (%),
carpim isareti (I1) ile yer degistirmis seklidir. Cikt1 ve girdilerin Y ve X vektorleri
logaritmik yapidadir. Toplamsal modele benzer sekilde, carpimsal model de
etkinsizlikleri sadece bos degerler (si ve s;') vasitasiyla belirler ve herhangi bir

yogunluk veya orantili degisken gbz oniine alinmaz.

3.4.6 Olgege gore getiri modelleri

Olgege gore getiri tamimlari, bir iiretim siirecinde girdiler belli bir miktar
arttirildiginda, cikt1 seviyesindeki artis girdilerdeki artis oranindan fazla ise 6lgege
gore artan getiri (increasing returns to scale, IRS), c¢iktilardaki artis girdilerdeki
artigtan az ise Olgege gore azalan getiri (decreasing returns to scale, DRS) ve son
olarak ciktilardaki artis miktart ile girdilerdeki artis miktar1 ayni1 oldugunda Slgege
gbre sabit getiriden (constant returns to scale, CRS) bahsedilir. Klasik ekonomi
literatiiriinde olcege gore getiri tek girdi ve tek ¢ikti durumu i¢in tanimlanmustir,
fakat 1984° te Banker, Charnes ve Cooper, 1992’de de Banker ve Thrall, tek girdi-
cok ¢iktt durumu i¢in ¢aligmalarini genisletmislerdir. Sekil 3.3’de numaralandirilmis

bolgelerde;
1: Olgege gore artan getiriyi,

2: Olgege gore sabit getiriyi,
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3: Olgege gore azalan getiriyi,

4: Girdi yonelimli model i¢in 6lgege gore artan, ¢ikt1 yonelimli modele i¢inse

Olgcege gore sabit getiriyi,

5: Girdi yonelimli model i¢in dlgege gore sabit, ¢ikt1 yonelimli modele iginse

Olgcege gore azalan getiriyi,

6: Girdi yonelimli model i¢in 6l¢ege gore artan, ¢ikti yonelimli modele iginse

Olgege gore azalan getiriyi gostermektedir (Zhu, 2003).

Ciktr o

»

Girdi

Sekil 3.3 : Olcege gbre getiri .

Son olarak, model formiilasyonu ne olursa olsun model kisitlarina

=1 : : D VS .
in eklenmesi Olgege gore degisken getiriyi, ’in eklenmesi
L SLA=z1 :
Olcege gore artmayan getiriyi, ’in eklenmesi de Olgege gore azalmayan
A =1

getiriyi ifade etmektedir. = gibi bir lamda kisitinin eklenmemesi ise dlgege

gore sabit getiriyi ifade eder.

3.4.6.1 BCC modelinin olcege gore getiri yaklasimi

N tane karar verme birimi oldugunu (j=1,...,n) ve her birimin aym girdiler (x;
(1=1,...,m)) ile ayni c¢iktilara (s) sahip olup farkli miktarlarda iiretim yaptigini
varsayarsak (y;j (r=1,...,s)). Formilasyona gore X ve y,’lerin hepsi sifirdan biiyiik

veya sifira esittir. Ayrica up hari¢ tiim degiskenler negatif olmayan degiskenlerdir.
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Herhangi bir karar verme birimi BCC modeline gére etkin degil ise, o birimin etkin
olmasi i¢in gerekli olan en uygun degerleri * isareti optimal degeri gostermek iizere

asagidaki formiille hesaplanabilir (3.22).

i

—~ % —$_§ % .

Xigp = Euxm—S[ = . lxij'.-lj L= 1,"',']'7’3
_.l:

?vuzl”iu"‘s#:Z:_vaj'l? r=1,,s

(3.22)
A, B, C, D, H seklinde siralanan 5 tane karar verme birimi ele alalim. Sekil 3.4’teki
gibi |AB|, |BC| ve |CD| dogrulan etkinlik sinirin1 olusturmaktadir. |BC| dogrusu
Olgege gore sabit getiriyi, |AB| dogrusu dlgege gore artan getiriyi ve [CD| dogrusu da
Olgege gore azalan getiriyi gostermektedir. H karar verme birimi etkin hale
gelebilmesi igin ya H'ne ya da H ne yaklagsmasi1 gerekecektir. Girdi yonelimli
probleme gore odaklanacak yer H™, yani olgege gore artan getiri bolimii, ¢ikti

yonelimli probleme gore ise H' yani azalan getiri bolimii olacaktir (Zhu, 2003).

Cikt1 g

Sekil 3.4 : Olcege gore getiri drnegi.

Dolayisiyla BCC girdi yonelimli ve ¢ikt1 yonelimli modelleri farkli gériintii noktalari
vermektedir ve bu da dlgege gore getirinin nasil oldugunu belirtmektedir. Girdiye
yonelik BCC modeli igin Olgege gore getiri durumunu incelerken su ii¢ kosula
bakilir:
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Tim optimal ¢ézumler icin, sadece ve sadece up < 0 ise dlgege gore artan

getiriden,

Tim optimal ¢ozimler icin, sadece ve sadece up > 0 ise dlgege gore azalan

getiriden,

En az bir optimal ¢oziim icin, sadece ve sadece up = 0 ise Slgege gore sabit

getiriden soz edilir.

Tum optimal ¢oézimlerin incelenmesi oldukga zahmetlidir. Bu sebeple 1992°de
Banker ve Thrall tiim optimal ¢oziimleri arastirma gerekliliginden kaginmak igin bir
yol gelistirmistir. Buna ragmen 1996’da Banker, Bardhan ve Cooper’in gelistirdigi
yaklasim kullanilmaktadir. Ciinkii Banker ve Thall yaklasiminda var olan sonsuz
¢Ozilim olasilig1 sorunu bu yaklasimda yoktur (Cooper vd., 2004). 1996’daki Banker,
Bardhan ve Cooper’in gelistirdigi yaklasimin formiilii asagida verilmistir (3.23). En

uygun ¢ozumun Up <0 da olustugu varsayilmistir.

.

Max ii,

» m
u“l‘?fﬂ) - (Z viiiﬂ) —iip=0
=1 i=t
B -
(Z u“r}rrl:l) u; =1
= (3.23)
u,. =0
v; =0
U, <0
J]=1,-.n
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Yukarida verilen modelin girdiye yonelik BCC modelinden farki goriildiigii tizere

Eﬂ—“ri}u_ﬁuzl ﬁuiﬂ . e e e e
r=t " ve bolumleridir. Bu durumlardan birincisi birimin

etkinlik  smirinda  olmasimi  saglar, ikincisi ise en uygun degerin

g =0
° oldugunda saglanip saglanmadigimi anlamamizi saglar. Boylece

e

k!
° degerine gore Olgege gore getirinin yonii belirlenebilir.

3.4.6.2 CCR modelinin ol¢cege gore getiri yaklasim

Literatirde CCR modeli olgege gore sabit getiri modeli olarak anilmaktadir. Bu
teknik olarak dogru olsa da eksik tanimlanmigtir. Ciinkii CCR modeli dlgege gore
getirinin yoniinii de hesaplayabilmektedir. Bu modelin 6l¢egin yoniinii de gosteren

formiilasyonu asagida verilmistir (3.25).

m »
Mina—s(zsi_)— £ ZS:

i=1 =1

(3.25)
4,20
s =0
sF=o0
J=1,.n
r=1,-.,p
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i=1,,m

Modele dikkatli bakildiginda bu modelin BCC modeline olduk¢a benzedigini
LA =1

goriilmektedir. Farklilik kisitinin olmamasidir. Bu modelde de tiim
noktalar1 etkinlik sinir1 {istiine tasimak igin bir Onceki modelde kullanilan

formilasyon kullanilir (3.26).

n
M — ] Lt & L —
Xig = Ql}xm—si = E x:-}-,.l}- =1, ,m
j=1
n
s — e & — anw
}FrD_}FiD_I_sr - E }Fr_;l";l’_;l' T_:I" 25
=1

(3.26)

Olgege gore getirinin karakterini belirlemek icin ise 1996 yilinda Banker ve Thall’in

gelistirdigi su ozellikler kullanilir:

¥ A=1
Eger herhangi alternatif optimum ¢6zlim i¢in = saglaniyorsa Olgcege

gore sabit getiriden,

1 ®
FZI "1} =1

Eger tiim alternatif optimum c¢oziimler i¢in saglantyorsa dlgege

gore azalan getiriden,

Ein A <1
Eger tim alternatif optimum ¢6ziimler icin saglaniyorsa olgcege

gore artan getiriden soz edilir.

Tum alternatif optimum ¢oziimlerin bu modelde de arastirilmasinin zahmetli olmasi
sebebiyle asagidaki model gelistirilmistir (Cooper vd., 2004) (Optimum ¢oziimlerin

YA <1
kosulunda saglandig1 varsayilmistir) (3.27).

Mmii}Jrs(ifi-)Jr (ir)

i=1 i=1 =1

n
Z XA +5 7 — X, | =0
=1
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Z =1
=1
(3.27)
A; =0
57 =0
5F=zo0
J=1,.n
T = 11' :P

3.4.7 Karma (hybrid) model

VZA’da radyal ve radyal-olmayan olmak {izere iki tiirde etkinlik 6l¢iim yaklagimi
vardir. Dort adet girdi oldugunu (x1, X2, X3, X4) Ve bu girdilerden x; ve x,-nin radyal,
digerlerinin ise radyal olmadigini varsayalim. Bu, x3 ve X,’Un radyal olamayan
degisime bagli olmas1 anlamina gelirken, x; Ve Xz nin (0x1, axz) ve (a>0) gibi oransal
bir degisime bagli olmas1 demektir. Iste bu farklilik etkinlik &l¢iim degeri iizerinde

etkiye sebep olmaktadir.

Eger girdide (ax1, ax2) oransal bir azalma mevcut degil (a<1) ise radyal girdi bolimu
etkin olacaktir ki bu da en azindan gozlemlenen ¢ikt1 miktar1 kadar ¢ikt1 saglanacagi
anlamima gelmektedir. Eger girdide (x4, X3) bir azalma s6z konusu degilse radyal-
olmayan boliim etkin olacaktir ki bu da en azindan gézlemlenen ¢ikti miktar1 kadar
cikt1 saglanacagi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla ¢ikti boliimii radyal ve radyal
olamayan olarak iki boliime ayrilabilir. CCR ve BCC Modellerinde radyal yaklasim
kullanilmaktadir. Fakat bu modellerin eksikligi radyal olmayan girdi ve c¢iktilarin
varligin1 goz ardi etmeleridir. Bu modeller analizin zor olmasi sebebiyle uygulamada

ornekleri kolaylikla bulunabilen bir model degildir.
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XeR!™™  YeRI™

GoOzlenen girdi ve ¢ikti matrisleri sirasiyla ve olsun. Girdi matrisi
R ] X
radyal ve radyal olmayan olarak iki kisma ayrilabilir, - radyal kisim ve
¥R .. C midm=m,
de radyal olmayan kismi gostermektedir ve “dir. Bu

durumda X matrisi su sekildedir (3.28).

XE
A= XNR)
(3.28)

Ayni sekilde ¢ikti matrisi Y de radyal ve radyal olmayan olarak iki kisma ayrilirsa,

s =1 xn NE Saxn
YeR, Y eR, .
radyal kismi ve de radyal olmayan kismi gostermektedir ve

5 tEs =5 . . . .
"dir. Bu durumda Y matrisi su sekildedir (3.29).

_ (Y%
v= (yfm)
(3.29)
Lamda (1), R™de negatif olmayan bir vektori gostermek (izere,
=1 d =1 . _ (x0yo) = (50" 55 387)
olsun. Belirli bir karar verme birimi icin
formiilasyonlar asagidaki gibidir (3.30).
Oxg = XFA+s%
xF = xVE] 4 gV~
Byh = yR1— sR*
yiR = yVE) — NR+
(3.30)

1, sNR= oR= (NR+ . (Rt = g
<1
0=1

sVE—gR™ sR~eR™ , o ,
vektorleri sirasiyla radyal olmayan ve radyal girdilerdeki

- SRR, ST R o
fazlalig1 gostermektedir. , vektorleri ise sirasiyla radyal olmayan
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ve radyal ¢iktilardaki eksikligi gostermektedir. Bu vektorler aylak degiskenler
(slacks) olarak adlandirilir.  Yukaridaki  tanimlamalardan  yola  ¢ikarak

f=1,0=1LA=L4;=
Ve tiim aylak degiskenlerinin degeri sifir olmak sartiyla

bir p indeksi agsagidaki gibi olusturulsun (3.31).

1- 25 (1-6) — = 27 57

1+%1(@—1j+ —3fa SNRE /ynR

P = Min
(3.31)

Goriildigii iizere p indeksi direk olarak ST ve S® ye baglh degildir. Bu durumda

karma modelin oransal hali asagigadi gibidir (3.32).

_ﬂ(l_g}_ 1 B SR xR

pf = Min < 1
1+ 2@ - +SB2 s
(3.32)

E?xI}R = X5}
xyF = xVEA 4 57E-
¢yy YA

yiR = yVF) _ oNE+

Yukaridaki modelde SNY ve SNR* >0, [1<1 ve @>1 kasitlar1 vardir ve bu modelin etkin
olmasinin tek sart1 ancak ve ancak p=1 kosulunda ger¢eklesecektir. Kesrili problemi
lineer problem haline getirmek icinse 1962’de Charnes ve Cooper’in doniisim
teknigi uygulanabilir. Bu teknikte p~ *in paydasi 1’¢ esitlenip bir kisit olarak modele
eklenir. Girdi ve ¢iktilar radyal ve radyal olmayan olarak ikiye bdliinmiistiir. Bu
boliimlerin etkinligi de ayri ayri bulunabilmektedir. Bu isleme etkinligin
ayristirtlmasi denilmektedir.

ay = m{l - 93)
Radyal girdi verimsizligi: m
Z SVE= [ VR
- m

Radyal olmayan girdi Verimsizligl
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= *
B 1= ?1{'9 - 1)
Radyal ¢ikt1 verimsizligi:

52
182 = EZ 5“[_"‘rﬂ+!" 'Lr“"';f?
o p— - r
Radyal olmayan ¢ikt1 verimsizligi: !
Girdi verimsizligi o = a3 + oy seklinde ve ¢ikt1 verimsizligi ise = 1 + B2 seklinde

hesaplanmaktadir.

3.4.8 Super etkinlik (super efficieny) modeli

VZA’daki temel modellerde (CCR ve BCC) etkin birimlerin etkinlik degerleri 1
olarak bulunurken, etkin olmayan birimlerin ise modelin yonelimine gore 1’den
kiglk (Girdi yonelimli) veya 1’den buyik (¢iktt yonelimli) degerler bulunmaktadir.
Bu yontem sadece etkin olan ve olmayan karar verme birimlerini gostermektedir yani
birimlerin siralanmasi ile ilgili herhangi bir bilgi vermemektedir. Bu nedenle
Anderson ve Petersen (AP Yontemi) siiper etkinlik yontemi gelistirilmistir (Cooper
vd., 2007). Bu yontem, etkin karar verme birimlerinin diger tiim birimlerle birlikte
karsilagtirmast ve siralanmasi iizerine kurulan ilk siralama yontemidir. AP
yonteminde, incelenen karar verme birimi diger tiim birimlerin dogrusal
birlesimleriyle karsilastirilmaktadir. Bu nedenle incelenen KVB referans kiimeden
cikartilmaktadir. Boylece etkin karar verme birimleri etkinligini korurken, etkin
birimlerin girdilerinde maksimum artis oram1 elde edilmektedir. Bu durumda
incelenmek tizere referans kiimeden c¢ikartilan etkin bir karar verme biriminin girdi
vektorunin artmast olasidir. Siralama sonucuna gére AP modelinde en yiiksek skor
degerine sahip olan karar verme birimi birinci sirada, en diisiik skor degerine sahip
olan KVB ise sonuncu sirada yer almaktadir. Bu sekilde biitiin karar verme birimleri,
bliylikten kiigiige dogru siiper etkinlik skor degerine gore siralanmaktadir
(Aslankaraoglu, 2006). Girdiye yonelik CCR modeli icin Super etkinlik modeli
formiilasyonu asagidaki gibidir (3.33).

P
Er=Mina—z¢ ZS.,T)

r=1

i3
Z X[J'.-lj' +..5'|__ - CIXL;'_-) =0

r=1,=0

o1



=170
(3.33)
A =0
57 =0
s¥=0
J=1,.n
r=1,-,p

i=1,,m

Yukarida;

a: Goreli etkinligi Olciilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini

belirleyen biiziilme katsayisi,

Y «: k karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

Xik: k karar birimi tarafindan kul anilan i. girdi,

Y,j: J. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

Aj: J. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

Si : k karar biriminin 1. degerine ait atil deger

s¢": k karar biriminin r. degerine ait at1l deger

e: Yeterince kiicilik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

CCR modelinde etkin olmayan bir karar verme birimi AP modelinde de etkin
olmayan bir birim olarak bulunacaktir ve skor degeri degismeyecektir. Fakat CCR
modelinde etkin olan bir karar verme birimi AP modelinde 1’den biyik bir etkinlik
skoruna sahip olacaktir. Ayrica ayni ¢ikti miktarlarini iireten karar verme birimleri
arasinda goreli olarak en diislik girdiye sahip olan birim en yiiksek siiper etkinlik
degerine sahip olacaktir. Bu Ozelliklerden dolayr karar verme birimleri

siralanabilmektedir.
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3.4.9 Glven boélgesi (assurance region) modeli/yaklasimi

VZA’da etkin olmayan karar birimlerinin optimal agirliklarinda (i, Vj*) sifirlar ile
karsilagilir. Bu nedenle bu karar verme birimini diger karar verme birimleriyle
kargilastirmak sorun yaratmaktadir. Ayrica bazi girdilerin baz1 sinirlar arasinda
olmas1 gerekliligi gibi performansi etkileyecek kavramlarin daha net bir sekilde
anlasilmas1 ve dogru sonuglar vermesi agisindan bu sinirlama VZA’da ¢ok buyik
oneme sahiptir. Birimden birime agirliklardaki biiyiik degisimlerden dolay1 bu sorun
ile olduk¢a sik karsilasilmaktadir ve bu sebeple agirliklart belirli sinirlar arasinda
tutmak kosuluyla bu sorun ortadan kaldirilmak istenmistir. Ornegin modelde iki girdi
(girdi 1 ve girdi 2) oldugu varsayilsin. Bu takdirde asagidaki gibi bir smirlama
getirilebilir (3.34).

3
Liz = o =Uyz

1

(3.34)

Yukarida L, Vo/vi oraninin alt simnirmi ve U, de st siirmi gostermektedir.
Boylece oran belirli bir alanda sinirlanmaktadir. Kullanilan tiim girdi veya ¢iktilar

siirlandirabiliriz (3.35).

Lijvy 2w € ugm (i=2---,m)

LL 14 EU'EUL 14 (’r‘=2,-",s}
’ ‘ ’ (3.35)

Boylece, 6rnegin iki ¢ikt1 tek girdili bir ¢iktiya yonelik CCR modelinde bu sekilde
bir kisitlama kullanildiginda, bir karar verme birimi i¢in formiilasyon asagidaki gibi
degisecektir (3.36).

™ P
Ek=Ma_x,B+s(Zsi_)—|—s( s:)
r=1

i=1

n
ZP{E}-A}-+3E—‘ —X; | =0
F=1

Z Y A, —s7 —pY, +uz)=0
=

(3.36)
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ST =0
st=0
j=1,.n
r=1,-.,p

z: Kisitsiz

Yukarida;

B: Goreli etkinligi Olciilen k karar biriminin ¢iktilarinin ne kadar arttirilabilecegini

belirleyen genisleme katsayisi,

Y «: k karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,
Xik: k karar birimi tarafindan kul anilan 1. girdi,
Y,j: J. Karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,
Xij: J. karar birimi tarafindan kul anilan i. girdi,
Aj: J. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

Si : k karar biriminin 1. degerine ait atil deger
s k karar biriminin r. degerine ait at1l deger
z: ¢iktilar arasindaki degisebilirlik

&: Yeterince kiigiik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

3.4.10 Genellestirilmis giiven bolgesi (assurance region global) modeli/yaklasim

Kisitlamalar sadece agirliklarda degil sanal girdi ve sanal c¢iktilarda da
yapilabilmektedir. Sanal girdiler ve ¢iktilar bir karar verme biriminin etkinlik
degerini, verilen bir girdi veya ¢ikt1 degiskeni yardimiyla belirleyen normallestirilmis

agirliklar olarak goriilebilir.
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Sanal girdi/sanal ¢ikt1 ilk olarak 1990°da Wong ve Beasley tarafindan caligilmistir
(Cooper vd., 2004). Ornegin asagidaki gibi bir kisitlama kullanilabilmektedir (3.37).

¥,
i c::(p-r = 1)...’5

0. s — =
D ST U

(3.37)

Buradaki formiil bize r. girdinin tiim girdiler toplamina oranin1 gostermekte ve karar
verme biriminin degerini vermektedir. Benzer sekilde girdiler de sinirlandirilabilir.
Ayrica sanal girdi ve ¢iktilardaki kisitlamalar asagidaki gibi yapilabilir ve ortalama

karar verme biriminin degeri elde edilebilir (3.38).

Ly Z_?:l }Tf-i'.'llln

5 5
r=1 Ur ( r=1 }’-;njfﬂ

< r=1,,5

=@,
) (3.38)

Kisitlamalart uzman goriisleri veya degiskenlerin dogasi1 geregi yapmak durumunda
kalinabilir. Boyle bir durumda hem agirliklar hem de sanal girdiler (¢iktilar)

sinirlandirilip modele bir kisit olarak eklenebilmektedir.

3.4.11 Istege bagh olmayan degiskenler (non-discretionary) modeli/yaklasim

Diger VZA modellerinde tiim girdilerin ve c¢iktilarin istege bagli olarak
degistirilebildigi, yani karar verme birimi yOnetimi tarafindan kontrol edilebildigi
varsayllmaktadir. Etkin olmayan bir karar verme biriminin etkin hale gelebilmesi igin
gerekli tim kriterler kontrol edilebilir durumdadir. Kontrol edilmesi miimkiin
olmayan ya da istege bagli olmayan degiskenlere hava durumu (havanin yagmurlu
olup olmamasi), bir restoran zincirinin kendi dalindaki rakiplerinin sayisi, farkli
ciftliklerdeki toprak karakteri, bir grubun azinlik olup olmamasi, issizlik orani gibi
birkag oOrnek verilebilir. istege bagli olmayan degiskenler modeli, Banker ve
Morey’in fast-food restoran zinciri analizi tzerinden incelenebilir. Bu analizde 60
adet restoranin her birinde 3 ¢ikt1 ve 6 girdi kullanilmaktadir. Ciktilarin hepsi kontrol
edilebilir olan kahvalti, 6glen ve aksam yemegi satisidir. Girdilerden ise sadece stok
harcamalar1 ve is¢i harcamalari istege baglidir, diger dort girdi (diikkanin yasi, sehir
dist/sehir i¢i mevkisi, park kapasitesi ve reklam diizeyi) ise karar verme birimi
yoneticisi kontrolii disindadir. Bu tip degiskenlerin oldugu modellerde kilit nokta
“Zorunlu bir girdi degiskeninin hangi oranda azaltilacagi karar verme birimi

yOneticisi i¢in 6nemli degildir” ciimlesidir.
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Unutulmamasi gereken bir diger nokta da kontrol edilemeyen degiskenlerin bazi1 ufak
degisikliklerle tiim modellerde kullanilabilmesidir. Girdiye yonelik BCC Modeli igin
formiilasyon asagidaki gibidir (3.39).

m P
_ g E - E +
E,=Mina—z¢ 5 |—=¢ s,
Lel=y reCy

n
Z Xyd; + 57 —aX, |=0
i=1

T _—
2}%@—%—4% =0
F=1

(3.39)
A; =0
S7=0
st=0
J=1,".n
r=1,.,p

Yukarida;

a: Goreli etkinligi Olgiilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini

belirleyen buzulme Kkatsayist,

Y «: k. karar birimi tarafindan {iretilen r. ¢ikt1,
Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,
Y/ j. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢iktr,

Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,
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Aj: j. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

Si : k. karar biriminin i. degerine ait atil deger

s¢": k. karar biriminin r. degerine ait at1l deger

G,: Kontrol edilebilir girdileri iceren kiime

C1: Kontrol edilebilir ¢iktilari iceren kiime

E : Yeterince kii¢iik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Bu modelin girdiye yonelik BCC modelinden ayrildig1 nokta amag fonksiyonundaki
farkliliktir. Etkinlik 6l¢iisii hesaplanirken zorunlu girdi fazlaliklar1 ve ¢ikti bos
degiskenleri amag fonksiyonundan ihmal edilirler. Cilinkii bunlar karar verme birimi
yoneticisi tarafindan kontrol edilememektedir. Diger modellerde de bu isleme benzer

sekilde kontrol edilemeyen degiskenler kullanilabilir.

3.4.12 Kategorik degisken (categorial variable) modeli/yaklagim

Onceki modellerde tiim girdilerin ve ¢iktilarin ayn1 kategoride oldugu varsayilmistir.
Ornegin bazi restoranlar arabaya servise sahipken bazi restoranlar sahip olmayabilir
ya da ozetle bir karar verme biriminin belirli bir 6zelliginin var olup olmamas1 gibi
durumlarda kategorik degiskenlerin kullanimi devreye girer ve bu durum klasik
VZA’da sorun yaratir. Bu tip problemler Banker ve Morey tarafindan 1986 yilinda
irdelenmistir (Cooper vd., 2007).

Bir girdi degiskeninin L (1,2,...,L) seviyelerinden biri olabildigi kabul edildiginde,
bu L degerleri karar verme birimlerinin kiimesini etkin olarak kategorilere ayirir.
Ozel olarak, karar verme birimlerinin kiimesi D = {1,2,...,n} = D;U D, ... U D dir.
Burada Dk = {i | ieD ve girdi degeri k’dir} ve D; n Dy = @, j#k seklindedir. Bir karar
verme birimi, kendisinde ve biitiin 6nceki kategorilerde bulunan birimler tarafindan
belirlenmis zarflama yiizeyine bagli olarak degerlendirildiginde, asagidaki model
spesifikasyonu, U1 Dy ’daki birimlere gore degerlendirilecek bir karar verme
birimi KVBeDy, ke{l,...,L} ’yi ele alir. Asagidaki formulasyon toplamsal model
(Olcege gore degisken getiri) igindir (3.40).

Min— (Z s +Z 3;)
r=1 i=1
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¥, i—5 —Y,=0

]
je Uf:i D¢

X, ) — 57 —0X, =

LY
.IIE U_f:l ﬂ'f

I
Je u;:lﬂf

(3.40)

K
1;,57,57 =0veje U D; 'dir.

F=1

Yukarida;

Y «: k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

Y/j: J. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikti,

Xij: J. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

Aj: J. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

Si : k. karar biriminin i. degerine ait atil deger

s;": k. karar biriminin r. degerine ait atil degeri gdstermektedir.

Yukaridaki lineer programlama problemine gore, tim IeD; birimleri D;’deki
birimlere gore, tim leD; birimleri D; U D,’deki birimlere gore, tim leD¢ birimleri
US-1 Dy ’daki birimlere gore ve tim leDy birimleri U<, Dy kiimesine gore
degerlendirilir. Ag¢iklama toplamsal modele gore olsa da kategorik degiskenlerin
herhangi bir veri zarflama modeline aym tarzda kolayca dahil edilebildigi

unutulmamalidir.

3.4.13 istenmeyen degisken (undesirable input and output) modeli/yaklasim

Bir modelde istenmeyen girdiler ve ¢iktilar bulunabilir. Ornegin bir fabrikada
tiretimdeki hasarli iiriinlerin sayis1 veya bir hastanedeki 6liim sayilar1 istenmeyen
ciktilara Ornek verilebilir. Bu durumda bu ¢iktilarin minimize edilmesi etkinligi

maksimize edecektir.
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VZA'’da daha 6nce ifade edilen yonelimli modellerde her zaman amag ¢ikt1 yonelimli
modeller icin girdiler sabit olmak kosuluyla ¢iktilarda artis saglamak, girdi yonelimli
modellerde ise ¢ikt1 diizeyleri sabit olmak kosuluyla girdileri azaltmaktir. Fakat
modelde istenmeyen girdiler veya c¢iktilarin var olmasi bazi sorunlara ve mantik
hatalarma sebep olmaktadir. Ornegin yukarida verilen drnekte yani eger modelde bir
fabrikada iiretimdeki hasarli {iriinlerin sayis1 c¢ikt1 olarak kullanildiysa, analiz
sonucunda bu degiskenin artirllmasi gerektigi (hatta ne kadar artirilacagi bile
bulunabilir) gibi zit bir sonug ile kars1 karsiya kalinir. Bu durumda bu model gergek
{iretim etkinligini yansitmayacaktir. Iste bu gibi durumlardan kurtulmanin en kolay
yolu, o istenmeyen degiskene monoton azalan doniisiimii uygulamaktir. Yani eger
degisken y; ise bu degiskeni modelde 1/y; olarak kullanmak sorunu cozecektir
(Holger Scheel, 2001). Ayrica bu doniisiim konvekslik 6zelligini de korudugu icin

modelin temel varsayimlarinda da herhangi bir sorun yaratmaz.

3.4.14 VZA’da zaman analizi ve malmquist indeksi

Malmquist verimlilik indeksi ilk once 1953'te Sten Malmquist tarafindan ortaya
cikarilmis ve daha sonra bir¢ok kisi tarafindan lizerinde calisilmis ve gelistirilmistir.
Bu indeks bir karar verme biriminin toplam faktoér verimliligindeki biiylimeyi iki
zaman periyodu boyunca izlemek ic¢in kullanilmaktadir. Bu biiyliimenin iki elemani
vardir ve bunlar “Catch-Up” ve “Frontier-Shift” olarak adlandirilmaktadir. Frontier
Shift terimi iki zaman periyodu arasinda karar verme biriminin etrafindaki etkinlik
siirindaki degisimi ifade ederken, Catch-Up terimi ise bir karar verme biriminin
teknik etkinligindeki degismeyi ifade eder.

N tane karar verme birimi oldugunu ve her birimin 1. ve 2. periyot i¢gin xjeR"
vektorilyle gosterilen m tane girdiye ve yjeR? ile gosterilen q tane giktiya sahip
oldugunu varsayalim (j=1,...,n). Ayrica x;>0 ve y;>0 Vj ve karar birimleri (KVBy)
icin (k=1,....,n) (X« Yi)' birinci periyot, (X« Yi)* ise ikinci periyot degerlerini

gostermektedir. Uretim imkanlar1 kiimesi asagidaki sekilde tanimlanmaktadir (3.41).

(X, ¥)t= {(x, ¥)

n n
xEZ}ziAj-xj L=y = j:i,lj.}:rj L<el< U,AEI:I}

(3.41)

Yukarida e tiim elemanlar1 bir olan bir satir vektoriinii, AeR"de yogunluk vektoriinii,

L ve U ise sirasiyla alt ve Ust simirlart gostermektedir. L ve U sinirlart CCR veya
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Olgege gore sabit getiri (CRS) modellerinde (0,00) arasinda, BCC modelinde (1,1)
arasinda, Olcege gore artan getiri (IRS) modelinde (1,00) arasinda ve Olgege gore
azalan getiri modelinde de (1,0) arasinda smirlandirilnmistir. Uretim imkanlar
kimesi (X,Y)!, bazi girdiler ve ¢iktilarda azalma olmaksizin artirilmasi miimkiin

olmayan (x,y) € (X,Y)" smir ¢izgisi ile sinirlandirilmstir.

3.4.14.1 Catch-up (iyilesme) etKisi

Catch-up etkisi asagidaki formul ile hesaplanmaktadir (3.42).

[xu}"n] :

CatchlUp Etkisi =
(xu}’ujl

(3.42)
(XoYo)? : 2.Dénem etkinlik smirinin etkinlik degeri
(XoYo)": 1.D6nem Etkinlik smirnin etkinlik degeri

Yukaridaki formiil uygun veri zarflama analizi yontemi ile kullanilabilir. Bu durum

tek girdi ve tek ¢ikti i¢in Sekil 3.5’teki gibi agiklanabilir (Cooper et al., 2004).

Cikt1
A
Ikinci Donem
Etkinlik Sinir
Birinci Donem
D Q Etkinlik Siir1
2 R o
(XOSYO)
A @& b A P
(XOJYO)I
»  Girdi

Sekil 3.5 : Catch-up etkisi i¢in etkinlik sinirlari.

Girdiye yonelik bir modelde catch-up etkisi asagidaki gibi hesaplanir (3.43).

BDfBQ

Catchlp = ACJ;
AP

(3.43)
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Catch-up oranmin verdigi ¢ tiir bilgi su sekilde siralanmaktadir: Catch-up > 1 ise
birinci dénemden ikinci déneme gecildiginde etkinlik bazinda bir artistan soz
edilmektedir. Catch-up = 1 ise etkinlikte donemler arasi herhangi bir degisiklik
meydana gelmemistir. Son olarak da catch-up < 1 ise birinci dénemden ikinci

doneme gegildiginde etkinlik bazinda bir azalma s6z konusudur.

3.4.14.2 Frontier-shift (yenilik) etkisi

Catch-up terimine ek olarak etkinlik degisimini tam olarak belirleyebilmek igin
frontier-shift etkisinin de hesaba katilmasi gerekmektedir. Sekil 3.5 yardimiyla bu

durum agiklanabilir.

Birinci donem etkinlik sinirinda bulunan C noktasindan ikinci donem etkinlik
siirinda bulunan E noktasma hareket edildiginde, (xoyo)' deki frontier-shift etkisi

asagidaki gibi hesaplanir (3.44).

(3.44)

Benzer sekilde (Xoyo)? 'nin frontier-shift etkisi de asagidaki formiil ile hesaplanir
(3.45).

o - /B (o)’
=T B0, v,

(3.45)
Son olarak @1 ve ¢2’nin geometrik ortalamasi alinarak frontier-shift etkisi
hesaplanabilir (3.46).

P = PP
(3.46)

Sonug olarak frontier-shift etkisi, su bilgileri vermektedir: Frontier-shift > 1 ise
birinci donemden ikinci doneme gecildiginde teknolojik degisim bazinda bir artistan
s0z edilmektedir. Frontier-shift = 1 ise birinci donemden ikinci doneme gegildiginde
teknolojik degisim bazinda herhangi bir degisimden s6z edilmemektedir. Frontier-
shift < 1 ise birinci donemden ikinci doneme gecildiginde teknolojik degisim bazinda

bir azalistan s6z edilmektedir.
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3.4.14.3 Malmquist indeksi

Malmquist indeksi (M), frontier-shift ve catch-up etkilerinin g¢arpimi sonucu
hesaplanmaktadir (3.47).

MI = CatchUp x FrontierShift (3.47)

Sonug olarak; MI > 1 ise birinci donemden ikinci doneme gegildiginde toplam faktor
verimliliginde bir artistan s6z edilebilir. MI = 1 ise birinci donemden ikinci doneme
gecildiginde toplam faktdr verimliliginde herhangi bir degisikligin olmadigindan s6z
edilebilir. MI < 1 ise birinci donemden ikinci doneme geg¢ildiginde toplam faktor
verimliliginde bir azalistan s6z edilebilir. Bu li¢ yontemin formiilasyonlar1 asagida

verilmistir:

Catch-up icin (3.48):

o = 5230
81( (9, ¥o)1) (3.48)
Frontier-shift igin (3.49):
- 1"’.—.
F = 51(("-[&:}’[&)1) 51((1-[!!:}’0)‘) =
G2 ((xpeyo)')  8%((x03p)%) (3.49)
Malmquist indeksi i¢in ise (3.50):
3 3 - 1"’.—.
. lalmxﬂ,ym 6%((x30)%)]
61 ((xp ¥a)') 62 ((x0: 7)) (350)

3.4.15 Pencere (window) analizi

Charnes, Clark, Cooper ve Golany tarafindan 1985 yilinda gelistirilmis olan pencere
analizi, zamana bagimli bir VZA teknigidir ve karar verme birimlerinin belirli bir
sure zarfinda etkinlik degerlerinin nasil degistigini 6l¢cmek i¢in kullanilmaktadir. Bu
analizde bir karar verme birimi igin belirlenen her bir zaman biriminde Olgulen

degerler sanki farkl bir karar verme birimi gibi ele alinmaktadir.

Analizde karar verme birimi sayisi, siire (kag sene boyunca takip edilecek vs.) ve
pencere biiylikligli (window size) kavramlar1 kullanilmaktadir. Cizelge 3.2 tlizerinde

mavi ile gosterilen kisim karar verme birimi sayisin1 gostermektedir (10 adet),
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kirmiz1 ile gosterilen kisim siire zarfim gostermektedir (8 donem) ve sari ile
gosterilen kisim ise pencere boyutunu (4 adet) gostermektedir. Pencere boyutu
secimi arastirmaciya kalmistir herhangi bir zorlayict kosul yoktur. Q1 siitunundaki
rakamlar karar verme Dbirimlerinin Q1 donemindeki etkinlik degerlerini
gostermektedir. Q2 siitunundaki degerler ise karar verme birimlerinin hem Ql
donemi verileri hem de Q2 donemindeki verilerinin toplam olarak sanki farkli karar
verme birimleriymis gibi analiz edilmesiyle elde edilen etkinlik degerlerini
gostermektedir. Pencere biiyiikliigi 4 olarak secildiginden dolayr Q5 doneminde
arttk Q1 donemi, Q6 doneminde de Q1 ve Q2 donemi verileri kullanilmamaktadir.
Yani kisaca bir donemde bir karar verme birimi i¢in en fazla 4 adet donem sanki

fakli karar verme birimiymis gibi birlikte kullanilmaktadir (Cooper vd., 2007).

Cizelge 3.2: Pencere analizi gizelgesi.

Askeri Etkinlik Degerleri Kolon Toplam
Ort. Varyans
Birlik Farkh  Fark
083 1 09 1
09 1 1
1 1 1 0,99 0,03 0,05 0,17
1 1
1 1
0,71 1 091 0,89
0,91 0,89 0,77
1 1 076 1 092 0,21 0,11 0,29
1 0,75
08 1 1 1
072 1 086 1
087 1 0,74
087 1 074 1 093 0,21 0,26 0,28
1 1
08 1 1 1
0,73 1
1 1
1 1 1 0,99 0,07 0 0,27
1 1
1 1
069 1 083 1
0,83 083 1 0,77
083 1 0,79 0,93 0,88 0,17 0,17 0,31
1 0,77 0,95 0,83

0,82 0,88 088 1
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Cizelge 3.2 : Pencere analizi cizelgesi (devam).

Askeri Etkinlik Degerleri Kolon Toplam
o Ort. Varyans
Birlik Farkh Fark

0,99 0,04 0,2 0,2

'_\
ke e

08 1 1 1
0,65 0,73 0,68 0,77
0,73 0,68 0,77 0,68

0,68 0,77 0,68 0,72 0,79 0,32 0,32 0,35
0,76 0,74 0,75 1
1 1 1 1
0,82 1
1 071
1 071 07 0,9 0,32 0,29 0,3
1 1 072 0,72
0,79 081 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
086 1 1 1 099 0,02 0,14 0,14
1 1
1 1
0,81 1
1 073
1 0,73 067 086 0,37 0,11 0,33
1 085 0,67 0,67

0,67 0,67 0,67 0,67

Stet Cizelge 3.2°de, 6rnegin Al karar verme birimi i¢in 5 ayr1 donem incelenebilir.
Bu ilk 4 donem i¢in (Q1, Q2, Q3 ve Q4) etkinlik degerleri sirastyla 0.83, 1.00, 0.95
ve 1.00’dir. Bu yorum ikinci 4 dénem (Q2, Q3, Q4 ve Q5) i¢in ise etkinlik degerleri
sirastyla 1.00, 0.95, 1.00 ve 1.00 olarak yapilmaktadir. Diger yorumlamalar da
benzer sekilde yapilarak bu 8 donem i¢in etkinlik degerlerin nasil degistigi

g6zlemlenebilir.

3.5 Literattirde VZA Uygulamalari

Gunlimuze kadar bankacilik, egitim, saglk, imalat, askeriye, restoranlar, pazarlama,
hisse senedi degerlendirmesi, uzay arastirmalari ve tagimacilik gibi ¢ok c¢esitli

faaliyet alanlarinda VZA yontemi kullanilarak etkinlik l¢timii gergeklestirilmistir.
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Atan ve ark. (2002), VZA yontemini girdi odakli BCC modeli kullanarak, 2001
yilma ait verilerin derlendigi Ankara ilindeki 22 adet Anadolu Lisesine
uygulamiglardir. Caligmada girdi olarak; toplam O6grenci sayisi, toplam Ogretmen
sayisi, sube sayisi, derslik sayisi, bilgisayar sayisi ve laboratuar sayist kullanilmstir.
Cikt1 olarak ise; mezun ogrenci sayisi, Ogrenci yerlestirme smavi (OYS) ile
yerlestirilen dgrenci sayis1, smif ge¢gme basar1 oran1 ve OYS basar1 oran1 almmustir.
Calismanin sonunda etkin bulunmayan 8 adet Anadolu Lisesi i¢in potansiyel

tyilestirme tablolar1 olusturulmustur.

Baysal ve ark. (2005), Tiirkiye'deki 50 devlet iiniversitesinin 2004 yilina ait verilerini
kullanarak VZA yontemi ile goreli etkinliklerini degerlendirmislerdir. Goreli
etkinliklerinin hesaplanmasinda ¢iktiya yonelik BCC modeli esas alinmistir.
Caligmada personel giderleri, diger cari giderler, yatirim giderleri, transferler,
Ogretim tUyeleri sayilar1 girdi olarak, lisans 6grenci sayilari, yiiksek lisans dgrenci
sayilari, doktora Ogrenci sayilar1 ve yayin sayilart da cikti olarak alinmistir.
Caligmada 25 fniversitenin goreli etkin oldugu saptanmistir. Ayrica 2004 yili
etkinlik degerlerine gore 2005 y1l1 biit¢e tahsisi yapilmis ve bu biit¢e tahsisi 2005 yili
blitce tasarisi ile karsilastirilmistir. Performansa gore yapilan biitce tahsisleri ile
gerceklesen biitce tahsisleri arasindaki fark ¢ok yiiksek bulunmamis ve performans

ve bilitceleme arasinda acik bir iliskinin oldugu belirtilmistir.

Beasley (1990), “Universite Béliimlerinin Degerlendirilmesi” isimli calismasinda,
Ingiltere'de bulunan 52 iiniversitenin Kimya ve Fizik Boliimlerini girdiye y&nelik
BCC VZA yontemini kullanarak degerlendirmistir. Calismada kullanilan girdiler;
genel harcamalar, ekipman harcamalar1 ve arastirma geliri, ¢iktilar ise; lisansiistii
Ogrenci sayisi, ders veren lisans {iistii 0grenci sayisi, aragtirma yapan lisans istil
Ogrenci sayisi, aragtirma geliri, boliim arastirma notlar1 (yildiz, A+, A ve A-) olarak
belirlenmigtir. Ortalama etkinlik degerleri Kimya bolimii i¢in %68.8, Fizik bolimii

icin ise %71 olarak bulunmustur.

Cihangir (2005); Tiirk bankacilik sektoriinde 2000-2003 doneminde faaliyet gosteren
30 ticari bankanin, aktif biiyiikliiklerine gore 4 yillik performanslarini dlgege gore
sabit getirili CCR modelini kullanarak VZA ile degerlendirmistir. Ayrica bankalarin
birlesmesiyle ortaya ¢ikacak biiyiikliiklerin, performanslarini ne Olgilide

etkileyebilecegi yorumlanmistir. Calismada aktif tutari, calisan personel sayisi, sube
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sayis1 girdi olarak ve mevduat tutari, kredi tutar1 ve donem kari ¢ikti olarak
alinmistir. Calismada Tiirk bankacilik sektoriindeki en biiyiik 10 bankanin etkinlik

skorlar1 kabul edilebilir sinirlarda oldugu sonucuna ulagmastir.

Colak ve Altan (2002), Tirkiye'deki 6zel ve Devlet bankalarinin 1999-2000
yillarindaki performanslarini degerlendirmislerdir. Tiirk bankacilik sektoriiniin
piyasa yapisini, Veri Zarflama Analizini ve asamalarimi agiklamiglardir.
Degerlendirme, girdiye yonelik BCC modeli ile sermaye standart rasyosu, toplam
krediler/toplam aktifler, takipteki krediler/toplam krediler, duran aktifler/toplam likit,
aktifler/toplam aktifler ve likit aktifler/ mevduat ve mevduat disi kaynaklar girdi
olarak ve net donem kari/ortalama toplam aktifler, net dénem kari/ortalama
O0zkaynaklar ve net donem kari/ortalama 6denmis sermaye c¢ikti olarak alinarak
gerceklestirilmistir. Kiiclik 6lgekli bankalarin biiyiik 6lgekli bankalara gore daha

etkin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Emiral (2001), Tiirk Bankacilik Sektoriinde 1998, 1999 ve 2000 yillarinin her iiglinde
de faaliyet gosteren bankalarin etkinliklerini VZA ve malmquist toplam faktor
verimliligi (TFP) endeksi yontemleri ile Olgmiistiir. Calismanin girdileri; toplam
mevduat ve kisa vadeli borglar ile toplam maliyettir. Ciktilar1 ise toplam krediler ve
diger gelir getiren aktifler olarak belirlenmistir. Bankalarin isimleri verilmeyerek
sinif bazinda bir degerlendirme yapilmistir. Analiz sonucunda, bankalarmn sinif

bazinda yillara gore degerlendirilmesi yapilmistir.

Ileri (1997), istanbul Menkul Kiymetler Borsasi’na kote olan 10 bankanin etkinligini
Olcege gore degisken getiri varsayimi altinda VZA ile degerlendirmistir. Calismada
girdi olarak; toplam aktifler, krediler, 6zsermaye, vadeli mevduat, vadesiz mevduat,
personel harcamasi ve sube sayisi, ¢ikti olarak ise donem kar1 kullanilmistir. Veriler
bankalarin 1996 yili haziran ay itibariyle alt1 aylik bilangolarindan elde edilmistir.

Sadece bes banka etkin olarak saptanmistir.

Kutlar ve Kartal (2004), Cumhuriyet Universitesinin 6grenci alan sekiz Fakiiltesinin
Veri Zarflama Analizi (VZA) ile sabit getirili ve girdi yonelimli CCR, 6l¢ege gore
degisken getirili BCC modelleriyle performans degerlemesini yapmislardir.
Akademik personel, idari personel, personel giderleri, yolluklar, hizmet alimlari,
tilketim malzemesi ve yiiz 6l¢iim girdiler olarak ve 6grenci sayisi, 6grenci harglari,

projeler ve lisansustl 6grenci sayist da ¢iktilar olarak alimmustir. Yapilan analiz
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sonucunda Tip, Dis Hekimliligi, Giizel Sanatlar fakiilteleri ile Ilahiyat Fakiiltesinin
secilen girdi ve ¢ikti ¢ercevesinde, diger fakiiltelere gore, etkinlik skorlarinin daha

diisiik oldugu tespit edilmistir.

Tarim ve Cingi (2000), Tiirk Banka sisteminin 1989-1996 yillarina ait verileriyle,
VZA yontemi ve Malmquist TFP Endeksi kullanilarak, mevduat pazar pay1 %1'den
biylk, 4'G devlet ve 17'si 6zel olmak iizere toplam 21 bankanin performansini
degerlendirmislerdir. Toplam mevduat, toplam aktifler ve toplam gider girdiler
olarak ve toplam kar, toplam kredi ve kredi geri doniis orani1 da c¢iktilar olarak

alinmistir. Calismanin her yilin etkinlik siralamasinin degisken oldugu belirlenmistir.

VZA’nin iiretim ile ilgili problemlerde de etkin olarak kullanildigi c¢alismalar
mevcuttur. Ertay ve digerleri (2006), calismalarinda nicel ve nitel kriterleri
kullanilarak tesis yerlesim tasarimi (FLD) hesaplayan VZA’ya dayali bir karar alma
yontemi sunmuslardir. Calismada minimize edilecek kriterler girdiler, maksimize
edilecekler ise ciktilar olarak kabul edilmistir. Yontemde nicel veriler VisFactory
isimli bir bilgisayar programi yardimi ile bulanik kiime teorisi varsayimi altinda tam
ve belirsiz veriler kullanilarak toplanir. Sonrasinda analitik hiyerarsi yonetimi kalite
ve esneklik ile ilgili nitel veri toplamak i¢in kullanilir. Son olarak VZA yontemi es

zamanli olarak nicel ve nitel veriler kullanilarak FLD problemini ¢6zmekte kullanilir.

Ertay ve Ruan (2005) ¢alismalarinda, en verimli operator sayisini ve hiicresel tiretim
sisteminde is giicli atamalariin etkin 6l¢iitiinii belirlemek i¢in VZA’ya dayali karar
verme yaklagimini sunmuslardir. VZA yalasimi ortalama temin siiresi ve ortalama
operator kullanim oranmi ¢iktt degiskenleri; operator sayisini, transfer parti
bliylikliigiinii ve talep diizeyini girdi degiskenleri olarak kullanarak
gerceklestirilmistir. Girdiler ve ciktilar hiicresel imalat sisteminin simiilasyonu ile
elde edilmistir. Calismanin amaci hiicresel imalat sisteminde isgiici atamalarini

belirlemek olmustur.

Yukarida siralanan galismalarin 6zellikleri Cizelge 3.3’te 6zetlenmistir. Cizelgede
goriilecegi tizere Ozellikle isletmelerde VZA analizlerinin temel ¢ikti degerlerini
donem kari, ciro, toplam kar, kredi geri doniis orami gibi parasal degerler
olusturmaktadir. Girdiler ise, bu degiskenleri dogrudan etkileyen ¢alisan sayisi,
ekipman sayisi, donanim sayisi, sube sayis1 gibi dl¢iilebilir sistem girdileri arasindan

secilmektedir.
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Cizelge 3.3 : VZA kullanilarak yapilmis ¢alismalar.

Yazar

& il Calismanin Adi Metot Girdiler Ciktilar Sonug
Ankara'daki Toplam 6grenci N . Okullarm dgha onceki
Anadolu Liselerin o sayisi, Toplam Mezup ogrenci sayist yillarda etkin olup
Atan ve Toplam Girdiye Ogretmen sayisi, OYS ile yerlestirilen  olmadig1 ve gelecek
ark. P e . Yonelik Sube say1s1 ogrenci sayist, Stmif  yillardaki etkinliklerini
Etkinliginin Veri . ..
(2002) .. BCC Derslik sayist, gegme basari orani korumalari i¢in neler
Zarflama Analizi o > R
. Bilgisayar sayisi, OYS basar1 orant yapmalar gerektigi
ile Saptanmas1 . .S
Laboratuar sayisi belirlenmigtir.
Turkiye'deki
Unversitelerinin Personel giderleri . O 50 Universiteden
2004 y1ili T o Lisans 6grencileri S
Diger cari giderler N > 25.inin goreli etkin
Baysal  performanslarinin, Ciktiya Yatirim eiderleri Yiksek lisans oldudu. performans ile
veark. VZAyontemiyle  Yonelik £ ’ 6grencileri cusy, p
i Transferler '« .. Dbitceleme arasinda
(2005)  belirlenip buna BCC wo . Doktora 6grencileri NS, 8
- Ogretim iyeleri acik bir iligki oldugu
gore 2005 y1li savilart Yayn sayilari Sritlmiistiir
biitce tahsislerinin Y & USHT.
yapilmast
Lisansiistii 6grenci
e YISI’..de{S yeren Ortalama etkinlik
) lisans {istii dgrenci deserleri Kimva
Universite Girdiye Genel harcamalar, sayist, aragtirma cser or My
Beasley - s o . . . bolumu igin %68.8,
Bolimlerinin Yénelik ekipman harcamalar1  yapan lisans st BT
(1990) - . . . % . Fizik bolimi igin ise
Degerlendirilmesi BCC ve arastirma geliri Ogrenci sayisl,
. %71 olarak
arastirma geliri,
i bulunmustur
boliim aragtirma
notlar1
Bankacilikta
Optimum Tiirk bankacilik
Cihanair Buyukluk : Tirk  Olgege gore  Aktif tutart Mevduat tutari sektoriindeki en blyik
(2005;‘:] Bankacilik sabit getirili  Calisan personel Kredi tutar1 10 bankanin etkinlik
Sektorii Uzerinde CCR sayisi, Sube sayisi. Doénem kari skorlar1 kabul edilebilir
Ampirik Bir smirlardadir.
Calisma
Sermaye standart
rasyosu
Toplam kre_dller Net donem kari
Toplam aktifler Ortalama toplam
Toplam Etkinlik Takipteki krediler aktifler P
Colak Olgtima: . Girdive Toplam krediler Net donem kart Kiguk olgekli
Turkiye'deki Ozel raty Duran aktifler bankalarin bilyiik
ve Altan Yonelik lam liki Ortalama 51cekli bankal .
(2002) ve Kamu BCC Toplam likit, dzkaynaklar Slcekli bankalara gore
Bankalar1 I¢in Bir Aktifler N daha etkindir.
. Net donem kari
Uygulama Toplam aktifler Ortalama ddenmi
Likit aktifler sermave ¥
Mevduat y
Mevduat dis1
kaynaklar
Tiirk Bankacilik
Sisteminde VZA ve Toplam mevduat Toolam krediler Bankalarin sinif
Emiral ~ Etkinlik Analizi  Malmquist P o bomal D.P o bazinda yillara gore
(2001)  Veri Zarflama TFP 158 vacel boreiat 18Cr ECUL getiren degerlendirilmesi
s . Toplam maliyet aktifler
Analizi Endeksi yapilmistir

Uygulamast
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Cizelge 3.3:

VZA kullanilarak yapilmis ¢alismalar (devam).

Laiz{ Calismanin Adi Metot Girdiler Ciktilar Sonug
Toplam aktifler
Veri Zarflama Olgege Krediler
Analizi . Ozsermaye Caligmaya konu
I nalizi ve gore -
Teri .. Vadeli mevduat i olan 9 bankadan 5
Bankacilik degisken - Doénem kari .
(1997) - . > Vadesiz mevduat etkin olarak
Sektdriinde Bir getirili
Personel saptanmisgtir
Uygulama VZA
harcamast
Sube sayist
Sabit
getirilive  Akademik
Cumhuriyet girdi personel Tip, Dis
Kutlar  UNiversitesinin - yonelimli Idari personel Ogrenci sayisi Hekimliligi, Giizel
VerimlilikAnalizi: CCR Personel giderleri  Ogrenci harglar1  Sanatlar fakilteleri
ve - . NS
Kartal Fakultg ve Yolluklar Proleler ile Ilahiyat
(2004) Diizeyinde VZA  Olgege Hizmet alimlar1 Lisansustu Fakiiltesi, diger
Yontemi ile Bir  gore Tuketim Ogrenci sayist fakultelere gore,
Uygulama degisken = malzemesi daha az etkindir
getirili Yiiz 6lgim
BCC
Tirk Banka
o Sisteminde VZA ve Toplam Kar Her yilin etkinlik
Cingi ve Performans .. Toplam mevduat, . siralamasinin
L Malmquist . Toplam kredi -
Tarim  Ol¢mu Dea ve Toplam aktifler . degisken karakterde
. TFP . Kredi geri doniis 4
(2000)  Malmquist TFV . Toplam gider oldugu
- Endeksi orant . .
Endeksi belirlenmistir
Uygulamast
Turk Ticaret Tiirk bankacilik
Bankalarinin sektoriinde Olcege
Performanslarinin Toplam vadesiz gore azalan getiri
Yildirim Ananlizi: Mali Girdiye Toplam vadeli Toplam krediler,  oldugu, etkin
(1999) Oran Analiziile  Yonelik mevduat Faiz faiz ve faiz dis1 bankalarin daha
Baglantili bir BCC Giderleri gelirler karl1 oldugu ve aktif
Parametrik Faiz dis1 giderler kalitesi ile verimlilik
Olmayan arasinda bir iligki
Yaklagim olmadig1

Genelde calismalarda c¢iktilar (zerinde kontrol az oldugu igin girdi odakli VZA

modelleri tercih edilmektedir. Yukaridaki aciklamalar dogrultusunda Bu ¢alismada

da satilan iiriin sayisi, memnuniyet puan ve ¢esitli yillik ciro degerleri ¢iktilar olarak

ve sube sayisl, ¢alisan sayisi, aktivite sayisi ve reklam sayist gibi degiskenler de girdi

olarak alinmis ve arastirma kapsaminda kullanilan model olarak girdi odakli BCC

modeli kullanilmustir.
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3.6 VZA Bilgisayar Programlari

Bir VZA programinin model ¢esitliligi, kullanim kolayligi, raporlama performansi,
destek ve dokiiman yeterliligi, analiz siiresi ve hiz1 son kullanici i¢in oldukca dnemli
ozelliklerdir. Ciinkii programin karsilasilan problemlerin en basitinden en
kompleksine kadar tiim durumlar i¢in son kullaniciya yeterli cevap verebilmesi igin

bir takim 6zellikleri barindirmasi gereklidir.

Kullanilan degisken tipinden (nominal, ordinal, oransal) degiskenin davranigina
(0lcege gore getiri, kisitlama vs.) kadar birgok ¢zellik model segiminde 6nemli rol
oynamaktadir. Ayrica 6nsel bilgiye sahip olmak ya da belirli degiskenlerin belirli
araliklarda bulunma zorunlulugu gibi durumlar da model tercihlerini etkilemektedir.
Iste bu sebeplerden dolayr degiskene gore farkli model tipi ve &zelliklerin
kullanilmast model sayisint arttirmaktadir. Bu ylizden kullanilacak programin
oldukga fazla model ¢6zumii verebilmesi ¢ok 6nemlidir. Bir program ne kadar fazla

modeli biinyesinde barindiriyorsa o kadar avantajhidir.

VZA'n temeli dogrusal programlama oldugu i¢in analizinde dogrusal programlama
coziimlerinde kullanilan LINDO, QSB, STORM gibi programlar kullanilabildigi
gibi, EMS, IDEAS, DEAP, ETAKS, Warwick-Windows-VZA, PIONEER gibi

Windows programlar, raporlama ve sunum olanaklari agisindan tercih edilmektedir.
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4. OTOMOTIV SEKTORUNDE FAALIYET GOSTEREN BiR FIRMANIN
BAYILERININ PERFORMANS DEGERLENDIRMESINE iLiSKiN VERI
ZARFLAMA ANALIiZi UYGULAMASI

Caligmanin uygulama asamasinda Tiirkiye’de faaliyet goOsteren bir otomotiv
firmasinin bayilerinin etkinlik analizi yapilmistir. Bu noktada ilk olarak yapilan

arastirmanin amacini tanimlamak gerekmektedir.

4.1 Arastirmanin Amaci

Caligmada performans, performans degerlendirme ve veri zarflama analizi ile ilgili
literatiir taramasinin yani sira performans degerlendirme odakli olarak bir uygulama
yapilmistir. Uygulamada yontem olarak veri zarflama analizi kullanilmistir. VZA
yontemini kullanarak performans degerlendirmesi yapilmasi ve otomotiv sektdriinde
faaliyet gosteren bir firmanin kritik ¢iktilarini etkileyen bayilerin performanslarinin

Olclilmesi amaglanmastir.

Daha once de bahsedildigi gibi performans, sirketlerin karliligt ve verimliligi
tizerinde en Onemli etkenlerden biridir. Dolayisiyla sirketlerin  performans
degerlendirmesine 6nem vermeleri ve bu konuda calismalar yliriitmeleri giiniimiiz
rekabet¢i piyasa kosullarinda bir gerekliliktir. Performans degerlendirme sonucunda
sirkette olumsuzluklar belirlenebilir. Bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi adina
alinabilecek tedbirler saptanabilir. Bu sekilde sirketler performanslart ile birlikte
verimliliklerini ve karliliklarini arttirabilirler. Calismada secilen konu ve yapilan
uygulama, yukarida bahsedilen acilardan Onem tasimaktadir. Performans
degerlendirme i¢in en yaygin kullanilan ve genel olarak kabul gormiis yontemlerden
biri VZA’dir. VZA ile sirketlerin —belirlenen girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine gore- kritik
ciktilar g6z Oniinde bulundurularak performanslari degerlendirilebilmektedir. Bu
degerlendirmeler sonucunda sirketin etkin bir sekilde calisip calismadigi ortaya
konulabilmektedir. Arastirmada da asagida oOrneklem bolimiinde acgiklanan
belirlenmis olan karar verme birimleri i¢in performans degerlendirmesi yapilmis ve

bu KVB'lerin ne kadar etkin bir sekilde ¢alistiklar1 belirlenmistir.
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4.2 Arastirmanin Orneklemi

VZA ile yapilacak olan uygulamanin 6rneklemini, otomotiv sektoriinde binek ve
hafif ticari tasit tiretimi ve satis1 alaninda faaliyet gosteren biiyilik 6lgekli bir firmanin
Tiirkiye genelinde konumlanmis olan 73 adet bayisi olusturmaktadir. Uygulamada
ele alman her bir bayi bulundugu lokasyonda satis, servis ve satis sonrasi hizmetler
olmak iizere firmanin c¢iktilarim1  dogrudan etkilen 3 tip ana faaliyet
gerceklestirmektedir. Calismada girdi ve c¢iktilar bu  faaliyetler gbéz Oniinde

bulundurularak belirlenmistir.

4.3 Arastirma Verilerinin Toplanmasi

Aragtirmanin verileri, firmanin organizasyonel yapist kapsaminda, bayinin ilgili
faaliyet alaninin biitiinlinden veyahut kismen sorumlu olan birimlerin yetkilileri ile
dogrudan goriisiilerek elde edilmistir. Veriler firma igerisinde yillik bazda
tutuldugundan arastirmada yillik veriler iizerinden analizler gercgeklestirilmistir.
Arastirma analizinde kullanilan verilerin bazilar1 firma tarafindan 3. parti bir ¢6ziim
ortagina hazirlatilan bayi denetim raporlardan elde edilmistir. 2008 yilindaki
ekonomik kosullar dolayis1 ile, bu denetim calismast gergeklestirilmediginden,
uygulama i¢in ancak bu denetimin gergeklestirildigi 2009 ve 2010 yillarina iliskin
olarak toplanmis olan veriler analiz i¢in kullanilabilmistir. Aragtirma kapsaminda
toplanan veriler asagida girdiler ve ¢iktilar bagliklar1 altinda daha detayh

agiklanmustir.

4.3.1 Girdiler

Uygulama ¢alismasinin girdilerini bayilerin sube sayisi, bayinin (subeleri dahil)
toplam teshir araclar1 sayisi, bayinin (subeleri dahil) toplam test araci sayisi, bayinin
(subeleri dahil) toplam calisan sayisi, bayinin gergeklestirdigi tanitim ve sergileme
aktiviteleri sayisi ile bayinin yaymladig:r reklamlarin (gazete, dergi, billboard afis
vb.) sayist olusturmaktadir. Bu girdilerin hepsi, bayinin asagida tanimlanan

c¢iktilarinin herbiri tizerinde dogrudan etkileri bulunan degiskenlerdir.

4.3.2 Ciktilar

Uygulama ¢alismasinin ¢iktilarini satilan arag sayisi, miisterilerin ilgili bayilerle ilgili

100 Uzerinden Olgulen memnuniyet puani, bayinin satis sonrasi hizmetler cirosu,
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bayinin yedek parca satig cirosu ve bayinin, firmanin finans sirketi iizerinden
miisterilerine  kullandirdigt  kredi  cirosu  olusturmaktadir.  Arastirmanin
uygulamasinda kullanilan bu ¢iktilarin hepsi yukarida tanimlanan bayilere ait

girdilerin her biri tarafindan dogrudan etkilenmektedir.

4.4 Verilerin Analizi

Otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bu firmanin bayilerinin etkinliklerinin
karsilagtirmali  olarak incelenmesi amaciyla yapilan veri =zarflama analizi
uygulamasinda karar birimleri bu firmaya bagli calisan 73 adet bayi olarak
belirlenmistir. Veri zarflama analizi ile “Incelenen bayilerden hangileri etkindir ve
hangi girdi ve cikt1 degerlerinde iyilestirmeler yapilarak bayilerin performanslari

arttirtlabilir?” sorusuna cevap iiretecek bulgular elde edilmesi amaglanmaktadir.

Veri zarflama analizinin uygulanmasinda VZA’nin bilgisayar ortaminda kullanilan
poptiler yazilimlarindan biri olan ve raporlamalarda kolaylik saglayan DEAP
(version 2.1) programi kullanilmistir. Programin baslangi¢ asamasindaki ekran

goruntusd Sekil 4.1°de verilmistir.

- ]
B 1 DADeap\DEA P, EXE o0 S|

DEAF Version 2.1

CaZakabekaiakaiabekakabakabokaiad
A Data Envelopment Analysis (DEAY Program

by Tim Coelli
Centre for Efficiency and Productivity Analysis
University of Queensland
lBrizhane,. QLD 4872
Auztralia.

Email: t.coelli@economics.ug.-edu.an
Hebh: http: /s vuwuw.ug.edu.aws/economnicss/cepa

Enter instruction file name:

Sekil 4.1 : DEAP baslangic¢ ekran goriintiisii.

DEAP programinin ilk adiminda, etkinlik 6l¢iimii yapilacak doneme iligkin verilerin
yer aldigi veri dosyasi .txt uzantili bir dosyaya siitunlar halinde girilerek
olusturulmaktadir. Dosyada herhangi isimlendirme ve tablolama yapilmaz. Dosyanin
ilk stitunlar1 karar birimlerinin ¢iktilari, bu siitunlari takip eden sonraki siitunlar ise

karar birimlerinin girdileridir. Bu dosyanin ekran goruntiist Sekil 4.2°de mevcuttur.
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| dtal - Not Defteri ' -
Dosya Dazen Bigim  Gérdndm  Yardim
40 7.04 1910370 280500 1003590 1 9 6 4 30 24 52
77 90.57 1059404 872136 1918123 1 7 7 4 20 28 24
455 89.23 1008395 1203813 659653 1 13 6 3 21 30 32
1204 89.49 3133756 1838444 13603758 1 14 16 12 53 36 102
617 90.00 223217 1026029 318097 1 7 7 9 30 30 48
1237 88.29 2835982 531900 1952176 1 13 15 8 56 32 121
1832 95.69 2662772 8583540 2035702 2 21 15 19 48 44 155
711 95.06 1466014 3144548 B675483 1 10 12 6 28 7 62
1308 94.35 3370414 3695887 14623374 1 8 8 10 49 36 a5
1500 96.84 2760254 8092843 1744480 1 B 13 6 41 40 146
1167 91.10 2903007 1251241 2554249 3 13 13 9 62 38 a5
623 93.40 1054126 3016386 641379 1 14 4 4 24 25 7
674 85.90 4099307 1972924 7118558 3 13 3 10 58 34 52
36l 88.10 569169 1405713 347915 1 3 6 5 13 24 38
412 88.00 1009351 1144857 858399 2 11 4 4 24 24 36
830 90.82 1661328 3018817 1085838 1 8 5 7 22 30 66
140 91.67  B00394 448270 575468 1 5 1 4 21 24 32
1978 91.67 4831579 8602663 16859827 4 23 11 19 82 7 152
4270 90.00 4148022 10805356 2488767 1 15 8 11 56 80 262
2260 90.52 4316224 3581663 16333754 1 Ex 6 14 63 56 157
2577 92.14 4939996 B0B4737 3314862 2 16 2 7 60 49 164
652 86.48 1201713 793400 842618 2 7 14 6 32 26 51
2052 94,32 3632682 2175415 15493351 12 6 13 52 50 135
1013 a94.41 2932165 2693782 2343993 1 13 9 5 7 34 7
1352 92.06  B308527 3752045 4318782 3 7 4 7 58 36 a4
41 65.00 18798 579456 147215 1 18 2 7 30 13 28
481 90.94 2281765 2954104 1746409 2 14 5 4 42 24 48
967 94.9 3116901 3656699 3427893 2 7 8 12 39 7 69
646 93.28 1761756 2028868 B75419 2 12 7 10 EL] 32 53
2437 91.54 7921469 3145388 10576052 3 23 25 13 107 58 176
321 92.61 1077919 2242762 1361882 2 10 7 4 7 25 7
448 B6.88 406804 2537174 7BB317 3 3 3 7 30 20 42
130 90.97 736004 804568 443961 1 6 5 4 22 10 28
1171 86.7 2635455 2943323 2283596 6 28 8 9 49 24 85
1141 91.95 3210906 5135574 19608883 1 11 8 16 59 35 a6
937 90.59 3762919 1853635 6506520 2 19 6 9 55 28 7
745 89.10 1511385 5470865 1163909 3 13 2 5 41 30 63
7 BB.00 290768 553214 6309 1 13 3 4 18 12 21

Sekil 4.2 : DEAP veri dosyasi ekran goriintiisii.

Veri dosyast olusturulduktan sonra, programin kullanacagt VZA modelinin
tanimlarint iceren komut dosyasi hazirlanmaktadir. 2009 yili analizinde kullanilan

komut dosyasi i¢in olusturulan komut adimlar1 asagida paylasiimistir.
dta2009.txt : DATA FILE NAME
out2009.txt : OUTPUT FILE NAME
73 : NUMBER OF FIRMS
1: NUMBER OF TIME PERIODS
5 : NUMBER OF OUTPUTS
7 : NUMBER OF INPUTS
1:1-INPUT AND 0-OUTPUT ORIENTATED
1:0-CRS AND 1-VRS
0 : 0=DEA (MULTI-STAGE) 1=COST-DEA 2=MALMQUIST-DEA

3=DEA (1-STAGE) 4=DEA (2-STAGE)
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Komut dosyasinin ilk iki satirinda, kullanilacak veri dosyasi ve olusturulacak
program ¢iktis1 dosyalarmin adlar1 tamimlanmaktadir. Sadece bir doneme (2009)
iligkin verilerin degerlendirilecegini tanimlayan tigiincii satirin ardindan girdi ve g1kt
sayilarinin  belirtildigi satirlar gelmektedir. Komutlardan da anlasilacagi gibi,
program .txt uzantili olarak hazirlanan data dosyasindaki ilk 5 siitunu ¢iktilar, son 7
siitunu da girdiler olarak isleme alacaktir. VZA modelinin, girdi odakli ve Olgege
gore degisen getirili olarak uygulanacagini son satirlar aciklamaktadir. Komut
dosyasi ile ifade edilen VZA modelleri dlgege gore degisen getirili girdiye yonelik
BCC Modelidir. Modelin, matematiksel formilasyonu 2. boliimdeki ilgili baslik
altinda detayl bir sekilde tanimlanmistir. Son asamada ise program MS-DOS isletim
sistemi ortaminda calistirilmakta ve ilgili donemin bayiler bazinda etkinlik 6l¢iimii
sonuclarina ulagilmaktadir. Programin calistirilmasi ile olusan sonug¢ dosyasina

iligkin iki ekran goriintiisii yanyana goriilebilecek bigimde Sekil 4.3’°te gosterilmistir.

e —— Jowstl = Not Defier

- - — —

| eutl - Not Defteri

Dosya Dizen Bigm Gérdnim Yardim
69 0.957 1.000 0.957 irs
70 0.964 11000 0.96% irs

N 5 : 71 0.950 1.000 0.950 irs

Instruction file - insl.txt = 72 1.000 1.000 1.000 -

73 0.682 0.702 0.971 irs

mean 0,965 0,979 0,986

Dosya Diazen Bigim Gérundm  Yardim
Results from Deap version 2.1

Input orientated DEA

scale assumption: VRS Note: crste = technical efficiency from CRS DEA

vrste = technical efficiency from vRs Dea

slacks calculated using multi-stage method S B
scale = scale efficiency = crste/wrste

EFFICIENCY SUMMARY: Note also that all subsequent tables refer to vRs results

firm crste vrste scale

1 1.000 1.000 1.000 - || SUMMARY OF OUTPUT SLACKS:
: 1o Lgwo 10w - B T
i 0949 17000 0.949 irs 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0,962 1.000 0.962 irs 2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
6 0.928 1.000 0.928 1irs 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7 0.074 1.000 0.074 drs 4 0.000 1.477 0.000 1651295.428 0.000
8 1,000 1.000 1.000 - 5 0.000 0,909 1030831, 812 1080861, 339 2404186406
3 17000 1.000 1.000 - 6 0.000 3.018 0.000 1449552.008 243495.242
10 1.000 1.000 1.000 - 7 0,000 0,000 0,000 0,000 0. 000
11 0.737 0.743 0.991 drs 8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
12 1.000 1.000 1.000 - 9 0.000 . 000 0.000 0.000 0. 000
13 17000 1.000 1i.000 - 10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
14 1.000 1.000 1.000 - 1 0.000 3.100 0.000 2153815.207 0.000
15 ©.922 0.955 0.966 irs 12 0.000 0. 000 0. 000 0.000 0. 000
16 1 006 1.000 1.000 - 13 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 000
17 17006 1,000 1.000 - 14 0.000 0.000  0.000 0.000 .00
18 0.915 1.000 0.915 drs 15 0. 000 4.5341 187362.832 555012.803 780799.505
19 1.000 1.000 1.000 - 16 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30 0.993 1.000 0993 dirs 17 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
21 1.000 1.000 1.000 - 18 0.000 0. 000 0.000 0.000 0.000
53 0.837 O.868 O 564 irs 19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0 233.403 0.558 0.000 2722462.433 0.000

Sekil 4.3 : DEAP sonug dosyasi ekran goriintiisii.

2010 donemi bayi i¢inde programin c¢alistirilmast ve sonuglarin elde edilmesinden
sonra etkinligin 2009'dan 2010'a nasil degistigini belirlemek icin frontier shift, catch-
up katsayilart ve malmquist indeksi degerlerinin hesaplanmasi igin iki donemi de
icine alan bir analiz daha yapilmistir. Yukaridaki komut dosyasinda 6ncekilerden
farkl1 olan noktalar, veri dosyasi igerisinde hem 2009 hem de 2010 yillarna ait
verilerin bulunmasi, incelenen dénem sayisinin 2’ye ¢ikmasi ve zaman analizi igin
MALMQUIST-DEA’nin secilmis olmasidir. Bu degisik komut satirlar1 asagida

gosterilmistir.
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2 : NUMBER OF TIME PERIODS
2 1 0=DEA (MULTI-STAGE) 1=COST-DEA 2=MALMQUIST-DEA
3=DEA (1-STAGE) 4=DEA (2-STAGE)

Programin galistirilmasi sonrasinda DEAP her karar birimi icin VZA modelini kurup
etkinlik sonuclarin1 verir ve analiz asamasi tamamlanmis olur. Daha dnceki
boliimlerde s6z edildigi gibi, Charnes ve Cooper, herhangi bir karar verme birimi
icin %100 etkinligin ancak asagidaki durumlarda s6z konusu olacagini belirtmislerdir

(Kaygin, 2006):
Higbir ¢iktisi asagidaki durumlar haricinde artirilamaz.
O Bir ya da birden fazla girdisinin artirilmasi veya
0 Diger c¢iktilarindan bazilarinin azaltilmasi.
Higbir girdisi asagidaki durumlar haricinde azaltilamaz.
0 (Ciktilardan bazilarinin azaltilmasi veya
0 Diger baz1 girdilerinin artirilmasi.

Herhangi bir KVB % 100 goreli verimlilige yalnizca, diger ilgili karar
birimleri herhangi bir girdi ya da ¢iktinin kullaniminda verimsizlige dair bir

kanit getirmiyorlarsa ulagsmis sayilir.

Boylece her bir karar birimi igin 0 ve 1 arasinda bir etkinlik degeri hesaplanmis olur.
Etkinlik skoru 1'e esit olan birimler en iyi gozlem kiimesini, ayn1 zamanda da
etkinlik sinirini olustururlar. Tanimsal olarak, sinir lizerindeki herhangi bir nokta bir
girdi kiimesini ¢ikt1 kiimesine doniistiirebilmek icin elde edilebilir bir teknigi temsil
eder. Etkinlik degeri 1'den kiiclik olan karar birimleri ise goreli olarak verimsizdir ve
bu karar birimlerinin goreli etkinlik degerleri sinira olan uzakliklarini temsil eder. En
1yl gézlem kiimesini olusturan karar birimlerinin etkinlik degerleri 1 olduguna gore,
goreceli olarak verimsiz karar birimlerinin birden sapmasi goreli verimsizlik
Olgiisiinii verecektir. Karsilastirmanin bundan sonraki boliimii birimler iizerinde

detay analizidir.

VZA'daki karsilastirma, 6rneklem grubunda yer alan karar birimlerinin (bayilerin)
benzerliklerinden hareket eder, béylece etkin olmayan birimler stratejilerini daha net

bir sekilde belirleyebilirler. Yontemin uygulanmasindan elde edilen en biiyiik fayda
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da bu stratejilerin belirlenmesidir. S6z konusu stratejilerdeki ana hedef, genel olarak,
etkin olmayan KVB'nin referans kiimesinde bulunan etkin birimlerin agirlikli
ortalamasidir. Hesaplamalarla elde edilen sonugclar, etkin birimlerin elde edilebilir bir
teknoloji kullandiklar1 kabuliinii igerdiginden, etkin olmayan birim i¢in de ulasilabilir
kabul edilmektedir. Ancak pratikte bu her zaman mimkin olmaz. Etkin olmayan
birimlerde fiziksel kisitlar olabilir, ya da kontrol edilemeyen girdiler olabilir.

Hedeflere dogru girisilen iyilestirme ¢abalar1 sonugsuz kalabilir.

4.5 Bulgular

Arastirmada kullanilan verilerin genel 6zelliklerinin incelenmesi ve bu verileri VZA

uygulanmasiyla elde edilen bulgular bu boliimde verilmis ve yorumlanmaistir.

4.5.1 Arastirma verilerine ait tammmlayici istatistikler

Bu boliimde arastirmada kullanilan verilere ait tanimlayici istatistikler incelenmistir.

Cizelge 4.1'de bu incelemelerin sonuglar1 verilmistir.

Cizelge 4.1 : 2009 yili verilerine ait tanimlayici istatistikler.

Desisken Ortalamanin
SlsK Degisken Min. Mak. ort. Standart
Tipi

Hatasi
Sube Sayist 1 6 1,603 0,112
Toplam Teshir Ara¢ Sayist
3 31 12,534 0,637
(Tim Tesislerinin Toplam1)
Toplam Test Araci Sayisi 1 25 6,466 0,462

Girdiler | LoPlam Satis Danismani 3 21 8,301 0,537

Sayist

Toplam Calisan Sayis1

13 107 42,205 2,066

(Diger)

Yaptig1 Aktivite Sayisi 10 80 33,74 1,79

Yaymladig1 Reklam Sayisi 21 340 89,808 6,97

Satilan Arag 37 5923 1132,603 118,937

Memnuniyet Puani 65 97,04 91,005 0,494
Ciktilar | Satig Sonrasi Cirosu 18798 8308527 2512892,4 198200,881

Kredili Satig Cirosu 280500 13186358 3074609,6  301462,578

Yedek Parga Satig Cirosu 63096,34 34259621 50431734  823841,028
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Cizelge 4.2'de ise arastirma verilerine ait tanimlatici istatistiklerin incelenmesine

iliskin sonuglar 2010 y1l1 verileri goz 6niinde bulundurularak verilmistir.

Cizelge 4.2 : 2010 yil1 verilerine ait tanimlayic istatistikler.

Desisken Ortalamanin
el Degisken Min. Mak. Ort. Standart
Tipi

Hatasi
Sube Sayisi 1 5 1,603 0,101
Toplam Teshir Arag Sayisi
2 31 13,11 0,72
(TUm Tesislerinin Toplami)
Toplam Test Araci Sayist 2 12 5,589 0,206

Girdiler | L0Plam Satis Danismanm 3 22 8,438 0,548

Sayist

Toplam Calisan Sayis1

14 87 41,438 1,973

(Diger)

Yaptig1 Aktivite Sayisi 8 88 37,89 2,079

Yaymladigi Reklam Sayist 24 423 104,986 8,045

Satilan Arag 86 8254 1485,671 177,631

Memnuniyet Puani 67,7 98,71 86,785 0,753
Ciktilar | Satig Sonrasi Cirosu 646053 12173235 3195005,4 245510,915

Kredili Satis Cirosu 500651 26031588 8135899,2 677678,661

Yedek Parga Satis Cirosu 422970 38332666 5821140,3 925666,349

VZA i¢in belirlenen 73 bayiinin yukaridaki degiskenlere ait verileri genel olarak

degerlendirilmis olmustur. Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2'nin birlikte incelenmesine gore

su bulgulara ulasilmistir:

Oncelikle VZA’da girdi olarak ele aliacak degiskenlere ait bulgular verilmistir:

Sube sayisi incelendiginde 2009 yilinda bayilerin sube sayilarinin en az 1

tane, en fazla 5 tane oldugu, 2010 yilinda yalnizca maksimum sube sayisinin

6'ya ¢iktig1 gorlilmistiir. Bayilerin sube sayist ortalamasi 2009 yilinda
1,603+0,112 iken 2010 yilinda ise 1,603+0,101'dir.

Toplam teshir ara¢ sayist degiskenine iliskin verilere ait istatistikler

incelendiginde teshir araci sayilarmin 2009 yilinda 3 ile 31 arasinda, 2010

yilinda ise 2 ile 31 arasinda degistigi goriilmistiir. Ortalamada ise 2009 yili
icin 12,534+0,637 iken 2010 yilinda artmistir ve 13,110+0,720 olmustur.
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Toplam test aract sayist degiskenine iligkin verilere ait istatistikler
incelendiginde bayilerin toplam test araci sayilarinin 2009 yilinda 1 ile 25
arasinda degistigi, 2010 yilinda ise 2 ile 12 arasinda degistigi goriilmiistiir.
Bayilerin toplam test araci sayilarinin ortalamasi 2009 yili i¢in 6,466+0,462

iken 2010 yilinda azalmistir ve 5,589+0,206 olmustur.

Toplam satis danigsmani sayis1 degiskenine iligkin verilere ait istatistikler
incelendiginde bayilerin toplam satis danigmani sayilarinin 2009 yilinda 3 ile
21 arasinda degistigi, 2010 yilinda ise 3 ile 22 arasinda degistigi goriilmiistiir.
Bayilerin toplam satis danigmani sayilarinin ortalamast 2009 yili igin

8,301+0,537 iken 2010 y1linda artmistir ve 8,438+0,548 olmustur.

Toplam c¢alisan sayist degiskenine iliskin verilere ait istatistikler
incelendiginde bayilerin toplam calisan sayilarimin 2009 yilinda 13 ile 107
arasinda degistigi, 2010 yilinda ise 14 ile 87 arasinda degistigi goriilmiistiir.
Bayilerin toplam calisan sayilarinin ortalamast 2009 yili i¢in 42,2054+2,066

iken 2010 yilinda azalmistir ve 41,438+1,973 olmustur.

Yapilan aktivite sayis1 degiskenine iligkin verilere ait istatistikler
incelendiginde bayilerin yaptiklari aktivite sayilarinin 2009 yilinda 10 ile 80
arasinda degistigi, 2010 yilinda ise 8 ile 88 arasinda degistigi goriilmiistiir.
Bayilerin yaptiklart aktivite sayilarmin ortalamas:t 2009 yili i¢in

33,740+1,790 iken 2010 yilinda artmistir ve 37,890+2,079 olmustur.

Yaymlanan reklam sayis1 degiskenine iliskin verilere ait istatistikler
incelendiginde bayilerin yayinladiklar1 reklam sayilarinin 2009 yilinda 21 ile
340 arasinda degistigi, 2010 yilinda ise 24 ile 423 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Bayilerin yayinladiklar reklam sayilariin ortalamasi 2009 yili

icin 89,808+6,970 iken 2010 yilinda artmistir ve 104,986+8,045 olmustur.
VZA'’da ¢ikt1 olarak ele alinacak degiskenlere ait bulgular ise su sekildedir:

Satilan arag¢ sayisi1 degiskenine iligskin verilere ait istatistikler incelendiginde

PR

bayilerin sattiklar1 ara¢ sayilarinin 2009 yilinda 37 ile 5923 arasinda degistigi,
2010 yilinda ise 86 ile 8254 arasinda degistigi goriilmiistiir. Bayilerin
sattiklar1 ara¢ sayilarimin ortalamast 2009 yili ig¢in 1132,603+118,937 iken

2010 yilinda artmistir ve 1485,671+177,631 olmustur.
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Memnuniyet puani degiskenine iliskin verilere ait istatistikler incelendiginde
bayilere ait memnuniyet puanlarinin 2009 yilinda 65 ile 97,04 arasinda
degistigi, 2010 yilinda ise 67,70 ile 98,71 arasinda degistigi gorilmiistiir.
Bayilere ait memnuniyet puanlarinin ortalamasi 2009 yil1 i¢in 91,005+0,494

iken 2010 yilinda azalmistir ve 86,785+0,753 olmustur.

Satig sonrasi ciro degiskenine iliskin verilere ait istatistikler incelendiginde
bayilerin satig sonrasi cirolarinin 2009 yilinda 18.798 TL ile 8.308.527 TL
arasinda degistigi, 2010 yilinda ise 646.053 TL ile 12.173.235 TL arasinda
degistigi goriilmiistiir. Bayilerin satig sonrasi cirolarinin ortalamasi 2009 yili
icin  2.512.892,370+£198.200,881 TL iken 2010 yilinda artmistir ve

3.195.005,4254+245.510,915 TL olmustur.

Kredili satis cirosu degiskenine iligskin verilere ait istatistikler incelendiginde
bayilerin kredili satis cirolarinin 2009 yilinda 280.500 TL ile 13.186.357,710
TL arasinda degistigi, 2010 yilinda ise 500.651 TL ile 26.031.587,830 TL
arasinda degistigi goriilmiistiir. Bayilerin kredili satis cirolarinin ortalamasi
2009 yil1 i¢in 3.074.609,585+301.462,578 TL iken 2010 yilinda artmistir ve

8.135.899,210+ 677.678,661 TL olmustur.

Yedek parga satis cirosu degiskenine iliskin verilere ait istatistikler
incelendiginde bayilerin yedek parga satis cirolarinin 2009 yilinda 63.096,340
TL ile 34.259.621,150 TL arasinda degistigi, 2010 yilinda ise 422.970 TL ile
38.332.665,590 TL arasinda degistigi goriilmiistiir. Bayilerin yedek parca
satig cirolarinin ortalamasi 2009 yili i¢in 5.043.173,352+823.841,028 TL iken
2010 yilinda artmistir ve 5.821.140,3344925.666,349 TL olmustur.

VZA’da karar verme birimi olarak kullanilacak olan bayilerin performans
degerlendirilmesinde girdi olarak ele alinacak degiskenler arasinda yer alan toplam
teshir araci sayisi, toplam satig danigmani sayisi, yapilan aktivite sayist ve yayinlanan
reklam sayis1 degiskenlerine ait ortalamalar 2010 yilinda 2009 yilina kiyasla artmis
iken yine performans degerlendirilmesinde girdi olarak ele alinacak degiskenler
arasinda yer alan toplam test araci sayis1 ve toplam calisan sayis1 degiskenlerine ait
ortalamalar 2010 yilinda 2009 yilina kiyasla azalmistir ve sube sayis1 degiskenine ait
ortalamalar 2009 ve 2010 yillarinda hemen hemen ayn1 kalmistir.
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4.5.22009 ve 2010 donemlerine ait VZA bulgulari

VZA uygulandiktan sonra 2009 ve 2010 yilina ait etkinlik degerleri elde edilmistir.
Cizelge 4.3'te 2009 yilina ait etkinlik degerleri verilmistir.

Cizelge 4.3 : 2009 yil1 VZA sonucu bayilerin elde edilen etkinlik degerleri.

Getiri Getiri
1 1 1 1 - 38 1 1 1 -
2 1 1 1 - 39 1 1 1 -
3 1 1 1 - 40 1 1 1 -
4 0,949 1 0,949 irs 41 1 1 1 -
5 0,962 1 0,962 irs 42 1 1 1 -
6 0,928 1 0,928 irs 43 0,832 0,836 0,995 irs
7 0,974 1 0,974 drs 44 1 1 1 -
8 1 1 1 - 45 1 1 1 -
9 1 1 1 - 46 1 1 1 -
10 1 1 1 - 47 1 1 1 -
11 0,737 0,743 0,992 irs 48 1 1 1 -
12 1 1 1 - 49 1 1 1 -
13 1 1 1 - 50 0,989 1 0,989 irs
14 1 1 1 - 51 0,879 0,881 0,998 drs
15 0,922 0,955 0,965 irs 52 1 1 1 -
16 1 1 1 - 53 1 1 1 -
17 1 1 1 - 54 1 1 1 -
18 0,915 1 0,915 drs 55 1 1 1 -
19 1 1 1 - 56 1 1 1 -
20 0,994 1 0,994 irs 57 0,856 0,86 0,995 irs
21 1 1 1 - 58 1 1 1 -
22 0,837 0,868 0,964 irs 59 0,837 0,972 0,861 drs
23 1 1 1 - 60 1 1 1 -
24 1 1 1 - 61 1 1 1 -
25 1 1 1 - 62 1 1 1 -
26 0,861 1 0,861 irs 63 1 1 1 -
27 1 1 1 - 64 1 1 1 -
28 0,985 1 0,985 drs 65 0,969 1 0,969 drs
29 0,779 0,785 0,992 irs 66 1 1 1 -
30 0,864 1 0,864 drs 67 1 1 1 -
31 1 1 1 - 68 0,964 1 0,964 irs
32 1 1 1 - 69 0,957 1 0,957 irs
33 1 1 1 - 70 0,964 1 0,964 irs
34 0,998 1 0,998 irs 71 0,95 1 0,95 irs
35 1 1 1 - 72 1 1 1 -
36 0,888 0,89 0,998 irs 73 0,682 0,702 0,972 irs
37 1 1 1 - Ort. 0,965 0,979 0,986
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2009 yilinda otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren firmaya bagl ¢alisan 73 bayiinin
26’sinin  etkinlik smirmin  altinda oldugu yani etkin ¢alismadigi (6lgek
etkinligi<1,000) ve geriye kalan 47 bayiinin ise etkinlik sinirinda oldugu yani etkin
bicimde calistiklart (6lgek etkinligi=1,000) goriilmiistiir. Ortalama degerlerine gore
ise 73 bayiinin 6lgek etkinligi ortalamasinin 0,986 seklinde bir degere sahip olup bu
degerin etkinlik sinir1 olan 1,000’e¢ oldukc¢a yakin olmasi otomotiv sektoriinde
faaliyet gosteren bu firmanin bayilerinin 2009 yilinda genel olarak etkine yakin
bigimde caligtiklarin1 géstermektedir. 2009 yili i¢in yapilan detayli etkinlik analizi
sonucunda bayilerin (VZA’da kullanilan ¢iktt degiskenlerine gore) ciktilarindaki
artan (surplus) kapasite degerleri (yalnizca etkin olmayan bayiler i¢in) Cizelge 4.4'te

verilmistir.

Cizelge 4.4 : 2009 yili bayilerin ¢iktilarina ait artan kapasiteleri.

sayler S Mepuniet - Sasomras - Keedlats i
(TL)
4 0,00 1,48 0,00 1651295,43 0,00
5 0,00 0,91 1030831,81 1080861,34 2404186,41
6 0,00 3,02 0,00 1449552,10 243495,24
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0,00 3,10 0,00 2153815,21 0,00
15 0,00 4,54 187362,83 555012,80 780799,51
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 233,40 0,56 0,00 2722462,43 0,00
22 0,00 6,20 58261,87 2014888,34 506578,59
26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
29 0,00 1,45 0,00 895156,32 478496,50
30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 0,00 0,51 0,00 846209,34 0,00
43 0,00 0,96 0,00 0,00 932082,18
50 0,00 0,00 596028,33 408657,74 4871917,74
51 0,00 0,00 300630,19 60610,44 0,00
57 0,00 1,24 0,00 439625,04 1617453,15
59 0,00 0,00 0,00 0,00 10188,43
65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
68 0,00 1,95 0,00 0,00 821849,34
69 197,47 1,85 0,00 0,00 1991309,99
70 315,25 0,79 0,00 630511,89 0,00
71 0,00 3,57 0,00 0,00 928995,88
73 0,00 4,64 0,00 768370,73 1845642,32
Ortalama 10,22 0,50 29768,70 214753,82 238808,15
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2009 yili verilerine gore etkin olmadigi belirlenen 26 bayi arasinda c¢iktilarda
yapilmas1 gereken iyilestirmelere iliskin olarak; 3 bayiinin satilan ara¢ sayisinda, 16
bayiinin memnuniyet puaninda, 5 bayiinin satis sonrasi cirosunda, 14 bayiinin kredili
satig cirosunda ve 13 bayiinin de yedek parca satis cirosunda iyilestirmeler yaparak
etkinligi saglayabilecegi goriilmiistiir. 7 tane bayiinin ise ¢iktilarinda herhangi bir
sorun olmadig1 halde (aylak kapasitesi tiim ¢iktilar i¢in sifir olan bayiler) etkinlikten
uzak olduklar1 belirlenmistir.2009 yil1 i¢in yapilan detayl etkinlik analizi sonucunda
bayilerin girdilerindeki (kaynaklarindaki) bos (aylak - slack) kapasite degerleri

(yalnizca etkin olmayan bayiler i¢in) Cizelge 4.5'te verilmistir.

Cizelge 4.5 : 2009 yili bayilerin girdilerine ait bos kapasiteleri.

) Sube Te-ls-l(:iprI Z?ac Toplam nglfsm -(EZIIJII;T Yaptl_gl Yayinladigi
Bayiler Sayist %i::} e(::]l:: Te;:l Araci Damismant Sayist ASkt|V|te Rseklam
yis1 Sayisi (Diger) ayisi ayis1
Toplam)
4 0 1,733 9,614 1,07 4,726 321 9,878
5 0 0. 562 0,562 4,383 7,408 241 3,855
6 0 2,356 10,734 1,322 10,328 5,287 29,264
7 0 0 0 0 0 0 0
11 0,304 1,671 4,874 0,597 8,299 0 0
15 0,906 2,062 0 0,236 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0
20 0 13,411 0,056 0,131 10,916 0,523 1,465
22 0,288 0 4,925 0,728 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0
28 0 0 0 0 0 0 0
29 0 1,967 0,979 3,519 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0 0
36 0,082 8,986 1,457 0 5,105 0 0
43 0,955 0,314 0 0,092 0 0 0
50 0 0,765 0,624 1,107 3,814 9,015 7,922
51 0,602 7,153 0 0 0 11,206 71,306
57 0,195 4,221 0,131 2,365 24,214 0 0
59 2,025 0,787 0 0,037 0 8,209 0
65 0 0 0 0 0 0 0
68 0 3,106 1,242 1,889 11,801 21,97 23,809
69 0 5,733 0,433 1,535 1,906 7,241 9,459
70 0 2,368 0,987 2,244 8,288 21,836 17,366
71 0 2,253 0,716 0,206 1,182 1,234 12,618
73 0 0 0 0 9,887 0 0
Ortalama 0,073 0,814 0,511 0,294 1,478 1,262 2,561
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2009 wyili verilerine gore etkin olmadigi belirlenen 26 bayi arasinda girdilerde
yapilmast gereken iyilestirmelere iliskin olarak; 8 bayiinin sube sayisinda, 17
bayiinin toplam teshir ara¢ sayisinda, 14 bayiinin toplam test araci sayisinda, 16
bayiinin toplam satis danismani sayisinda, 13 bayiinin toplam ¢alisan sayisinda, 11
bayiinin yapilan aktivite sayisinda ve 10 bayiinin de yapilan reklam sayisinda
tyilestirmeler yaparak etkinlige ulasabilecegi belirlenmistir. 7 tane bayiinin ise
ciktilarinda herhangi bir sorun olmadig1 (aylak kapasitesi tiim ¢iktilar i¢in sifir olan
bayiler) etkinlikten uzak olduklar1 belirlenmistir. 2009 yilinda ¢iktilardaki bos
kapasite incelemesinde ulasilan sonuca benzer sekilde yine 7 tane bayiinin
girdilerinde herhangi bir sorun olmadig1 halde (aylak kapasitesi tiim girdiler i¢in sifir

olan bayiler) etkinlikten uzak olduklar1 belirlenmistir.

2009 yilina ait veriler kullanilarak yapilan etkinlik analizlerinin ardindan 2010 yilina
ait verilerin incelenmesine ge¢ilmistir. Cizelge 4.6'da 2010 yilina ait veriler, 73 karar
birimi, 7 girdi ve 5 c¢ikt1 ile yapilan VZA sonuglarina gore karar birimleri yani

performanslar1 incelenen bayiler i¢in hesaplanan etkinlik degerleri verilmistir.

Cizelge 4.6 : 2010 yilina ait VZA sonucunda bayilerin etkinlik degerleri.

Bayi CRS-TE VRS-TE E?kli(ilelli(gi Bayi CRS-TE VRS-TE E?k'i‘fl‘i(gi
1 1 1 1 21 1 1 1
2 1 1 1 22 0974 0978 0,996 irs
3 0,943 1 0,043 irs 23 1 1 1
4 0971 1 0,971 irs 24 1 1 1
5 0,95 1 0,95 irs 25 1 1 1
6 0894 1 0,894 irs 26 082 1 0,82 irs
7 1 1 1 27 1 1 1
8 1 1 28 1 1 1
9 1 1 1 29 0,992 1 0,992 irs
10 1 1 1 30 0,998 1 0,998 drs
11 1 1 1 31 1 1 1
12 1 1 1 32 1 1 1
13 1 1 1 33 1 1 1
14 1 1 1 34 0972 1 0972 drs
15 0834 0,902 0,925 irs 35 1 1 1
16 0864 0,89 0,964 irs 3% 075 0,751 0,999 irs
17 1 1 1 37 1 1 1
18 0928 0,989 0,938 drs 38 0911 1 0,911 irs
19 1 1 1 39 1 1 1
20 1 1 1 40 1 1 1
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Cizelge 4.6 : 2010 yilina ait VZA sonucu bayilerin etkinlik degerleri (devam).

Bayi CRS-TE VRS-TE E(t'jkli‘inelli(gi Bayi CRS-TE VRS-TE Et.okli‘ilelli(gi

41 1 1 1 58 1 1 1

42 1 1 1 59 1 1 1

43 0784 0,787 0,996 irs 60 1 1 1

44 1 1 1 61 1 1 1

45 1 1 1 62 1 1 1

46 0,903 1 0,903 irs 63 1 1 1

47 1 1 1 64 0,948 1 0,948 irs
48 1 1 1 65 0,899 1 0,899 drs
49 1 1 1 66 1 1 1

50 1 1 1 67 1 1 1

51 0861 0,904 0,952 drs 68 0,949 1 0,949 irs
52 1 1 1 69 0,884 1 0,884 irs
53 1 1 1 70 0,933 1 0,033 irs
54 1 1 1 71 1 1 1

55 1 1 1 72 1 1 1

56 1 1 1 73 0,902 1 0,902 irs
57 1 1 1 ot. 0971 0,989 0,981

2010 yilinda otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren firmaya bagli ¢alisan 73 bayiinin

23'niin  etkinlik smurmin  altinda  oldugu yani etkin ¢aligmadigi (6lgek
etkinligi<1,000 - bu say1 2009 yilinda 26 idi) ve geriye kalan 50 bayiinin ise etkinlik
sinirinda oldugu yani etkin bigimde calistiklar (6l¢ek etkinligi=1,000 - bu say1 2009

yilinda 47 idi) goriilmiistir.

Goriildigi tizere 2010 yilinda etkin bayii sayist 2009 yilina kiyasla artmistir.
Ortalama degerlerine gore ise 73 bayiinin 6l¢ek etkinligi ortalamasimin 0,981
seklinde bir degere sahip olup (2009 yilinda bu ortalama 0,986 idi) bu degerin
etkinlik smir1 olan 1,000'e¢ olduk¢a yakin olmasi otomotiv sektoriinde faaliyet
gosteren bu firmanin bayilerinin 2010 yilinda genel olarak etkine yakin bigimde
calistiklarim1 gostermektedir. Yukaridaki bulgulara gore firmaya ait bayiler arasinda
etkin olanlarin sayis1t 2010 yili i¢in daha yiiksek bir degere sahip iken bayilerin
etkinlik ortalamasinin az bir farkla da olsa 2009 yilinda daha yiiksek oldugu
sOylenebilmektedir.

2010 y1l1 i¢in yapilan detayl etkinlik analizi sonucunda bayilerin (VZA’da kullanilan
cikt1 degiskenlerine gore) ¢iktilarindaki artan (surplus) kapasite degerleri (yalnizca
etkin olmayan bayiler icin) Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7 : 2010 yili bayilerin ¢iktilarina ait artan kapasiteleri.

Bayiler Satillan  Memnuniyet Satls_Sonram K!’edili Satig \S(gzzkclzﬁ:‘fua
Arag Puam Cirosu Cirosu (TL) )
3 0,00 543 88373,79 410116,34 389107,30
4 388,69 10,72 446205,68 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 425588,12
6 581,13 9,63 0,00 3880370,40 3050673,10
15 0,00 6,32 0,00 0,00 0,00
16 0,00 6,68 0,00 0,00 70094,78
18 1106,82 6,64 0,00 0,00 0,00
22 0,00 0,00 0,00 1478200,60 3032365,70
26 0,00 21,81 0,00 0,00 455690,32
29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 0,00 0,37 0,00 1490823,90 0,00
38 0,00 1,50 146061,15 0,00 25346,61
43 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
46 9,84 9,92 0,00 0,00 3126291,20
51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
68 93,60 0,49 0,00 0,00 858567,37
69 270,24 10,00 0,00 818237,09 234748,22
70 437,51 4,08 0,00 0,00 28828,07
73 170,18 11,82 0,00 2205185,90 3569226,20
Ortalama 41,89 1,44 9323,84 140862,11 209130,51

2010 yili verilerine gore etkin olmadigi belirlenen 23 bayi arasinda ¢iktilarda
yapilmasi1 gereken iyilestirmelere iligkin olarak; 8 bayiinin satilan ara¢ sayisinda, 15
bayiinin memnuniyet puaninda, 3 bayiinin satis sonrasi cirosunda, 6 bayiinin kredili
satis cirosunda ve 12 bayiinin de yedek parca satig cirosunda iyilestirmeler yaparak
etkinligi saglayabilecegi gorlilmiistiir. 6 tane bayiinin ise ¢iktilarinda herhangi bir
sorun olmadig: halde (aylak kapasitesi tiim ¢iktilar i¢in sifir olan bayiler) etkinlikten

uzak olduklar1 belirlenmistir.

2010 yili detayli etkinlik analizi sonucunda bayilerin (VZA'nde kullanilan girdi
degiskenlerine gore) girdilerindeki (kaynaklarindaki) bos (aylak - slack) kapasite

degerleri (yalnizca etkin olmayan bayiler i¢in) Cizelge 4.8'de verilmistir.

86



Cizelge 4.8 : 2010 y1ili bayilerin girdilerine ait bos kapasiteleri.

Toplam

) Sube Teshir Atag: Toplam ngfsm —(I;ZT;T Yaptl_gl Yaymladig:
Bayiler Sayist Saym (T_u_m Test Araci Danismam Sayist Aktivite Reklam
Tesislerinin Sayis1 Sayist (Diger) Sayis1 Sayisi
Toplam)
3 0 9,564 1,979 0,041 0,347 1,725 0,415
4 0 0,229 0,788 0,229 1,021 1,683 8,835
5 0 1,29 1,806 2,499 5,588 20,957 22,352
6 0 0,539 3,645 0,539 9,615 3,081 18,956
15 0,517 6,426 0,743 0 0 0,462 0
16 0 0 0 3,609 0 0,414 0
18 2,539 0 3,569 4,292 9,827 18,943 0
22 0 0 1,709 0,25 0 0,459 0
26 0 6,434 0,503 1,541 3,22 3,38 6,44
29 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0 0
36 0,004 11,084 0 0,5 9,988 0 0
38 0 8,163 1,62 0,54 2,159 5,832 25,108
43 0,855 3,86 0 0 0 0 0
46 0 2,474 0,129 0,226 18,584 0,516 2,796
51 0,466 0 0 0 2,886 7,616 46,693
64 0 0 0 0 0 0 0
65 0 0 0 0 0 0 0
68 0 8,665 1,291 1,936 24,667 17,911 29,253
69 0 0,483 1,316 1,959 1,235 1,289 4,296
70 0 0,796 0,65 2,371 3,538 22,072 8,315
73 0 0,185 0,512 0,263 0,787 2,366 2,221
Ortalama 0,06 0,825 0,278 0,285 1,28 1,489 2,407

2010°da etkin olmadigi belirlenen 23 bayi arasinda girdilerde yapilmasi gereken
tyilestirmelere iliskin olarak; 5 bayiinin sube sayisinda, 14 bayiinin toplam teshir
ara¢ sayisinda, yine 14 bayiinin toplam test araci sayisinda, 15 bayiinin toplam satis
danisman1 sayisinda, 14 bayiinin toplam c¢alisan sayisinda, 16 bayiinin yapilan
aktivite sayisinda ve 12 bayiinin de yapilan reklam sayisinda iyilestirmeler yaparak
etkinlige ulasabilecegi belirlenmistir. 2010°da 5 tane bayiinin girdilerinde herhangi
bir sorun olmadigi halde (aylak kapasitesi tim girdiler i¢in sifir olan bayiler)
etkinlikten uzak olduklar1 belirlenmistir. 2009 ve 2010 yilina ait verilerin ayr1 ayr

analiz edilmesiyle belirlenen etkinlik degerleri Cizelge 4.9'da bir arada verilmistir.
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Cizelge 4.9 : Bayilerin 2009 ve 2010 yillar etkinlik degerleri.

Bayi L aooo . 2010 Bayi L aooo . 2010
Etkinligi Etkinligi Etkinligi Etkinligi
1 1 1 38 1 0,911
2 1 1 39 1 1
3 1 0,943 40 1 1
4 0,949 0,971 41 1 1
5 0,962 0,95 42 1 1
6 0,928 0,894 43 0,995 0,996
7 0,974 1 44 1 1
8 1 1 45 1 1
9 1 1 46 1 0,903
10 1 1 47 1 1
11 0,992 1 48 1 1
12 1 1 49 1 1
13 1 1 50 0,989 1
14 1 1 51 0,998 0,952
15 0,965 0,925 52 1 1
16 1 0,964 53 1 1
17 1 1 54 1 1
18 0,915 0,938 55 1 1
19 1 1 56 1 1
20 0,994 1 57 0,995 1
21 1 1 58 1 1
22 0,964 0,996 59 0,861 1
23 1 1 60 1 1
24 1 1 61 1 1
25 1 1 62 1 1
26 0,861 0,82 63 1 1
27 1 1 64 1 0,948
28 0,985 1 65 0,969 0,899
29 0,992 0,992 66 1 1
30 0,864 0,998 67 1 1
31 1 1 68 0,964 0,949
32 1 1 69 0,957 0,884
33 1 1 70 0,964 0,933
34 0,998 0,972 71 0,95 1
35 1 1 72 1 1
36 0,998 0,999 73 0,972 0,902
37 1 1 Ort. 0,986 0,981

Etkinlikleri olgiilen 73 bayi arasinda; 42’sinin her iki yilda da etkin oldugu, 18’inin
iki yilda da etkin olmadigi, 8’inin 2009 yilinda etkin degil iken 2010°da etkin oldugu

ve 5’sinin ise 2009 yilinda etkin iken, 2010 yilinda etkin olmadig1 goriilmiistiir.
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2009 ve 2010 yillarna ait verilerin ayr1 ayri analiz edilmesinden sonra her iki yila ait
veriler birlikte ele alimarak daha ileri bir teknik olan Malmquist teknigi ile VZA
uygulanmigtir.

Bu teknikte hesaplanan Frontier-shift, Cath-up ve Malmquist indeksi degerleri ile her

bir bayinin 2009'dan 2010'a etkinliginin nasil degistigi ortaya konabilmektedir. Bu

degisimlere iligkin sonuglar Cizelge 3.10'da verilmistir.

Catch-Up > 1 ise 2009'dan 2010'a etkinlik bazinda bir artis olmustur. Catch-
Up = 1 ise etkinlikte donemler arasi herhangi bir degisiklik meydana
gelmemigtir. Catch-Up < 1 ise 2009'dan 2010'a gegildiginde etkinlik bazinda

bir azalma olmustur.

Frontier-Shift > 1 ise 2009'dan 2010'a geg¢ildiginde teknolojik degisim
bazinda bir artis olmustur. Frontier-Shift = 1 ise 2009'dan 2010'a geg¢ildiginde
teknolojik degisim bazinda herhangi bir degisim meydana gelmemistir.
Frontier-Shift < 1 ise 2009'dan 2010'a gegildiginde teknolojik degisim

bazinda bir azalma yaganmuistir.

MI > 1 ise 2009'dan 2010'a gecildiginde toplam faktor verimliliginde bir
artistan soz edilebilir. MI = 1 ise 2009'dan 2010'a gegildiginde toplam faktor
verimliliginde herhangi bir degisikligin olmadigindan sz edilebilir. MI < 1
ise 2009'dan 2010'a gecildiginde toplam faktoér verimliliginde bir azalistan

s0z edilebilir.

Cizelge 4.10'daki degerler ve ¢izelge iizerindeki agiklamalar 1s18inda incelenen 73
bayide 2009 yilindakine kiyasla 2010'daki etkinlik degerlerindeki degisimler
incelendiginde;
17 bayiinin teknik etkinliginin azaldigi (Catch-up<l), 42 bayiinin teknik
etkinliginin degismedigi (Catch-up=1) ve 14 bayiinin de teknik etkinliginin
artti@1 (Catch-up>1),
12 bayide teknolojik degisim bazinda bir azalma oldugu (Frontier-Shift < 1)

ve geriye kalan 61 bayide teknolojik degisim bazinda bir artis oldugu
(Frontier-Shift> 1),

16 bayiinin toplam faktor verimliliginde disiis (MI<1) ve geriye kalan 57

bayiinin toplam faktdr verimliliginde ise artis oldugu (MI>1) belirlenmistir.
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Cizelge 4.10 : 2009 ve 2010 malmquist indeks yontemiyle VZA sonuglart.

Teknik Teknik

Teknolojik  TFP'deki Teknolojik  TFP'deki

- Etlf!n.l i k Degisim Degisim - Etlf!n.l i k Degisim Degisim
Bayi I()Ce:iltségf ! (Frontier (Malmquist Bayi lzégalfég ! (Frontier (Malmquist
Up) Shift) Indeksi) Up) Shift) Indeksi)
1 1 0,98 0,98 38 0,911 0,924 0,841
2 1 0,896 0,896 39 1 1,393 1,393
3 0,943 0,989 0,933 40 1 0,99 0,99
4 1,023 1,147 1,174 41 1 1,114 1,114
5 0,987 1,267 1,25 42 1 1,219 1,219
6 0,963 1,044 1,005 43 0,943 1,031 0,972
7 1,027 2,323 2,385 44 1 0,871 0,871
8 1 1,778 1,778 45 1 0,968 0,968
9 1 1,291 1,291 46 0,903 1,178 1,064
10 1 1,601 1,601 47 1 1,211 1,211
11 1,357 1,514 2,055 48 1 1,258 1,258
12 1 1,095 1,095 49 1 1,189 1,189
13 1 1,163 1,163 50 1,011 1,294 1,308
14 1 0,815 0,815 51 0,98 1,259 1,233
15 0,904 1,037 0,938 52 1 1,228 1,228
16 0,864 1,242 1,073 53 1 1,343 1,343
17 1 0,657 0,657 54 1 1,282 1,282
18 1,014 1,501 1,522 55 1 1,131 1,131
19 1 2,015 2,015 56 1 1,453 1,453
20 1,006 1,344 1,352 57 1,168 1,141 1,333
21 1 1,045 1,045 58 1 1,419 1,419
22 1,165 0,967 1,126 59 1,195 1,383 1,653
23 1 1,19 1,19 60 1 0,917 0,917
24 1 1,258 1,258 61 1 1,234 1,234
25 1 1,336 1,336 62 1 1,36 1,36
26 0,952 1,239 1,179 63 1 1,271 1,271
27 1 1,249 1,249 64 0,948 0,899 0,852
28 1,015 1,421 1,443 65 0,927 1,235 1,145
29 1,273 1,278 1,627 66 1 1,404 1,404
30 1,155 1,369 1,582 67 1 1,002 1,002
31 1 1,143 1,143 68 0,985 1,066 1,049
32 1 1,028 1,028 69 0,924 1,042 0,963
33 1 1,036 1,036 70 0,968 1,016 0,983
34 0,974 1,268 1,234 71 1,053 1,123 1,182
35 1 1,049 1,049 72 1 1,288 1,288
36 0,845 1,146 0,968 73 1,324 1,019 1,349
37 1 1,077 1,077 Ort. 1,006 1,182 1,189
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5. SONUC

Urettikleri mal veya sunduklar1 hizmet agisindan birbirlerine benzer ekonomik karar
verme birimlerinin (bu arastirmada otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren bir
firmanin bayilerinin) goreli etkinliklerinin Sl¢lilmesi amaci ile gelistirilmis olan
parametresiz bir etkinlik 6lgme yontemi olan veri zarflama analizi, Onceleri kar
amaci giitmeyen hastane, silahli kuvvetler ve {niversite gibi kurumlarin
karsilagtirmali etkinliginin Olgiilmesi amaciyla kullanilmaktaydi. Daha sonralari
ARGE projelerinde, ¢ok uluslu ya da ¢ok subeli sirketlerin goreli performanslarinin
Ol¢iimiinde ve sonunda kar amacl iiretim ve hizmet sektorlerinde de isletmeler arasi
goreli etkinligin 6l¢iimiinde kendine uygulama alani bulmustur. Son yillarda VZA
modelleri yonetim biliminde ve yoneylem arastirmasi uygulamalarinda da sikg¢a

kullanilmaktadir.

Bu calismada da karar verme birimleri olarak otomotiv sektoriinde Tiirkiye genelinde
faaliyet gosteren bir firmanin 73 tane bayisi ele alinmistir. Bu bayilerin sube sayisi,
toplam teshir ara¢ sayis1 (tlim tesislerinin toplami), toplam test aract sayisi, toplam
satig danigmani sayisi, toplam c¢alisan sayis1 (diger), yaptigi aktivite sayisi,
yayinladigr reklam sayist seklinde siralanan degiskenlerine ait veriler VZA'nde
girdiler olarak kullanilmak iizere ve satilan ara¢ sayisi, memnuniyet puani, satis
sonrast cirosu, kredili satig cirosu ve yedek parga satis cirosu seklinde siralanan
degiskenlerine ait veriler de VZA'nde ¢iktilar olarak kullanilmak iizere toplanmuistir.
Veri zarflama analizi ile otomotiv sektoriinde faaliyet gdsteren bu firmanin
Tirkiye’nin ¢ogu iline yayilmis olan 73 tane bayisinin goreli performanslari
dleiilmiistiir. Ol¢iim sonuglari, incelenen yil degiskeni (2009 veya 2010) de dikkate
alinarak karsilastirmali olarak incelenmis ve sonuglara ulasilmistir. Hangi bayilerin
etkin olarak c¢alistiklari, hangilerinin ¢alismalarinin etkin olmadigi ve 2010 yilinda
2009'a gore degisimlere ait sonucglar ortaya konmustur. Ayrica iki yilin etkinlik
degerleri VZA’nin zaman analiz yontemlerinden malmquist indeks uygulanarak

karsilastirilmis ve bu donemlere iliskin ekonomik ¢ikarimlar yapilmistir.

91



Otomotiv sektoriinde faaliyet gdsteren firmaya bagli calisan 73 bayi arasinda 47
bayiinin (%64,4) 2009 yilinda etkin g¢alistigi, bu bayiler arasinda 50 bayiinin de
(%68,5) 2010 yilinda etkin calistigt sonucuna ulasilmistir. 2010 yilinda etkin bayii
sayist 2009 yila kiyasla artmistir. Ancak bayilerin etkinlik ortalamasinin az bir
farkla da olsa 2009 yilinda daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. 2009 ve 2010
yillarindaki etkinlikleri incelenen 73 bayi arasinda 42 bayiinin (%57,5) her iki yilda
da etkin oldugu, 18 bayiinin (%24,7) her iki yilda da etkin olmadigi, 8 bayiinin
(%11,0) yalnizca 2010 yilinda etkin oldugu ve geriye kalan 5 bayiinin (%6,8) ise

yalnizca 2009 yilinda etkin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bayilerin ¢iktilar1 arasinda hem 2009 yilinda (16 bayi) hem de 2010 yilinda (15 bayi)
bayilerin etkinligini en fazla diigiiren faktoriin memnuniyet puani oldugu ve bayilerin
etkinligini en az diisiiren faktoriin ise 2009 yilinda (3 bayi) satilan arag sayist iken

2010 yilinda (3 bayi) satis sonrast cirosu oldugu belirlenmistir.

Bayilerin girdileri arasinda bayilerin etkinligini en fazla diisliren faktoriin 2009
yilinda (17 bayi) toplam teshir ara¢ sayisi iken 2010 yilinda (16 bayi) yapilan aktivite
say1st oldugu ve bayilerin etkinligini en az diisiiren faktdriin ise hem 2009 yilinda (8

bayi) hem de 2010 yilinda (5 bayi) sube sayisi oldugu belirlenmistir.

VZA uygulamasinda karar verme birimi olarak secilmis olan 73 bayi arasinda 2010
yilinda 2009 yilina kiyasla 17 bayiinin teknik etkinliginin azaldig1, 42 bayiinin teknik
etkinliginin degismedigi ve 14 bayiinin de teknik etkinliginin arttii; 12 bayide
teknolojik degisim bazinda bir azalma oldugu ve 61 bayide teknolojik degisim
bazinda bir artis oldugu; 16 bayiinin toplam faktor verimliliginde diislis yasanirken
57 bayiinin toplam faktor verimliliginde artis yasandigi seklinde siralanan sonuglara
ulagilmistir. Son olarak 2009 ve 2010 yilindaki etkinlik degerlerine bakildiginda
Tiirk otomotiv sektdriiniin bagarili performansi bayiler bazinda da dogrulanmaktadir.
2009 yilinda 557.126 adet arag¢ satisiyla satis rekoru kirilmis, 2010 yilinda da
760.913 adetle rekor %36’lik artigla daha yukarilara tasinmistir. Bu artis bayilerin
yiiksek etkinliklerini korumalarini saglamistir. Yine malmquist endeksindeki
teknolojik degisim bazindaki artis bayilerin sektordeki talep artisina yeni yatirimlarla
yanit verdilerini gostermektedir. Bu calismay1 sonraki yillarda tekrarlamak bayi
etkinlikleri ve farkli sektor dinamikleri arasindaki iliskileri test etme imkani

saglayabilir.
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