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GIRiS

Giiniimiizde yaganan yogun rekabet, ekonomik sikintilar ve girdi fiyatlarindaki
yukselmeler nedeni ile igletmeler, kaynaklarini en etkin gekilde kullanmak igin buytik
caba gostermektedirler. Igletmelerin kaynaklarim etkin kullamp kullanmadiklarimin
belirlenebilmesi i¢in en onemli gostergelerden biri, ayni sektor igerisinde bulunan
isletmelerin gosterdikleri performanslardir. Isletmeler arasinda yapilan kargilagtirmalar,
igletmeler igin gok dnemli sonuglar dogurmaktadir. Isletmeler arasindaki goreli etkinlik

olgtimleri ile, igletmelerin kaynaklarinin ne kadarinin israf edildigi anlagtimaktadir.

Isletmeler arasi goreli etkinlik olgimiinde kullamlan yontemlerden en genig
uygulama alanina sahip olani Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemidir. Ik kez 1978
yilinda A. Charnes, W.W. Cooper ve E. Rhodes tarafindan, egitim sektériinde yapilan
etkinlik analizleri ile ortaya ¢iknustir. VZA yontemi, ayni sektor igerisinde bulunan
isletmelerin girdiye ve g¢iktiya yonelik olarak goreli etkinlik degerlerinin 6lgiilmesini

saglayan, dogrusal programlamaya dayanan bir yontemdir.

VZA modelleri, belirli bir ¢ikt1 diizeyinin minimum girdi ile saglanmas: manti§1
ile girdiye yonelik olarak ve belirli olan girdi diizeyi ile maksimum g¢tktinin elde

edilebilmesi mantig; ile ¢iktiya yonelik olarak kurulmaktadirlar.

Bu caligmada, VZA yonteminin dayandifi temeller ve yontem teorik olarak
incelenmeye ¢alisilmis ve daha sonra da ¢imento sektériinde bir uygulama denemesi
yapumistir. Caligmanin birinci bolimiinde, VZA ile ilgili temel kavramlar incelenmis

ve $0z konusu kavramlar VZA yontemi ile iligkilendirilmeye ¢aligilmigtir.

Ikinci bolimde, VZA’min tammi, kullanildigs alanlar, isleyisi, girdiye ve giktiya

yonelik modellerin kurulusu ve ¢oziim sekli agiklanmaya galigiimugtir.

Ugiincii boliimde ise, gimento sektoriinde faaliyet gosteren ve hisse senetleri
LMXK.B’de iglem goéren 15 gimento sirketinin verileri kullamlarak, girdiye ve giktiya
yonelik VZA modelleri kurulmug, Win QSB bilgisayar programinda modeller

¢oziimlenmig ve sonuglar1 yorumlanmaya cgaligtlmisgtir.



L BOLUM

VERI ZARFLAMA ANALIZi iLE iLGILI TEMEL KAVRAMLAR

1. ISLETMELERDE PERFORMANS OLCUMU

Giinimiizde igletmeler, miigteri odakli ve siire¢ yonelimli, yeni yonetim
anlayigina gore yasamlarim strdirmektedirler. Isletmeleri bu sekilde yasamaya iten
neden; giin gectikce agirlagan rekabet sartlaridir. En 6nemli amaci kar elde etmek olan
isletmeler, bu amaglarini uzun vadede gergeklestirebilmek i¢in kendilerine alt amaglar
edinmiglerdir. Bu amaglar, yeni yonetim bigimleri ile yakindan iligkilidir. Genellikle
isletmeler digerlerine tercih edilebilmek igin misteriye en iyi, en kaliteli mamuld, en iyi
servis kogullari ile sunmayi birincil amaglart haline getirmiglerdir. Aksi halde
isletmelerin piyasada tutunabilmeleri miimkiin degildir. Isletmelerin bu amaglari ne
olgiide gergeklestirebildiklerini bilmeye ihtiyaglar1 vardir. Bunun i¢in de her isletmede
yerlesmis bir olgme ve degerlendirme sisteminin olmasi1 gerekmektedir. Bu sistem
igletmede bulunan departmanlarin tiimiini ve birbirleri ile olan iligkilerini
degerlendirebilecek giigte olmalidir. Ciinkii her departman igin 6lgiim kriterleri farklidir.
Uretim boliimiiniin amaci, en diisiik maliyetle, en kaliteli triinii tiretmek ve en yiiksek
miktarda gretim yapmak iken, pazarlama boliiminiin amaci ise Uriinii en yiiksek kar
marjt ile satmaktir, insan kaynaklari boliimii de diger bolimler bu amaglarini yerine
getirirken galiganlara en yiiksek tatmini saglamay1 amag edinmistir. Isletme biinyesi

igerisindeki tim departmanlarin performans gostergeleri farklidir.

Ekonomik kosullardaki degismeler, uretim yontemlerindeki geligmeler ve
rekabetin artmasi igletmeleri diretim siireglerinde iyilestirme yapmaya zorlamaktadir.
Soyle ki, Toplam Kalite Yonetimi ve Tam Zamaninda Uretim gibi yontemler, iiretken
sireglerin rasyonelligini aragtrmaya ve sirekli iyilestirme igin kalitenin genel
parametreleri olan maliyeti ve zaman kullanimini, azaltmaya yoneliktir. Isletmede
kullanilan bu yontemlerle her departmanin performans gostergeleri daba da
farklilagmaktadir. Kurulacak olan performans 6lgiim sisteminin igletmeyi bagariya
gotirecek farkli gostergeleri de icermesi gerekmektedir. Uygun performans
gostergelerinin belirlenmesi, davramsglart yonlendirmek, ¢aliganlari motive etmek,

Ogrenme stireglerini iyilestirmek, tegvik sistemlerini diizenlemek, bir igletmenin finansal
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sonuglarim daha olumlu hale getirmek gibi nedenlerle oldukga gereklidir.! Asagidaki

gostergeler bir igletmedeki performans gostergelerine 6rek olarak gosterilebilir:>
- Cikt1 Gostergeleri
- Uretim miktan
- Direkt ig¢ilik verimliligi
- Fiilen ¢aligilan siire
- Bog siire
- Makine etkinligi
- Maliyet Gostergeleri
- Gergeklegen maliyetler
- Uriiniin birim maliyeti
- Direkt ig¢ilik maliyeti
- Is¢i bagina katma deger
- Hurda maliyeti
- Finansal Performans Gostergeleri
- Isletme sermayesi olgiitleri
- Satig hasilat: olgiitleri
- Fon kullanim getirisi

- Hisse bagina gelir

! Azofra, Valentin, - Pricto, Begona, - Santidran, Alicia, “The Usefulness Of A Perfornance Measurement
System In A Daily Life Of An Organization : A Note On A Case Study”, The British Accounting Review,
Volume 35, Issue 4, 2003, s. 368.

* Langfield, Kim, - Madden, Smith, FMA - 1999 Article Awards, “Productivity And Performance
Indicators In Enterprisc Agreements”, Financial And Management Accounting Committees Publishing,
1999, s. 60,




- insan Kaynaklar Géstergeleri

- Caliganlarin tatmini

- Sigorta performansi

- Iy goren devir izt

- Devamsizlik

- Uzmanlik artiglan

- Direkt Iscilik / Endirekt is¢ilik oram
- Kalite Gostergeleri

- Tiketici tatmini ve gikayetleri

- Teslimatlarin dogrulugu

- Hurda ve iade

- Faturalarin dogrulugu

- Kalite standartlarina uygunluk

Bu tir gostergelerin istenilen diizeye gelmesi isletmenin vizyonunu
olugturmaktadir ve bu gostergelerin istenilen diizeye ulagip ulagsmadifinin 6lgiilmesi
igletmeler igin ¢ok 6nemli bir olgudur. Isletmelerin kapasitelerini yeterli derecede
kullanip kullanmadiklar ancak bu gekilde anlagilabilir.

“Isletme performansi, isletmeyi olusturan sistemin tim bilesenlerinin etkilesimi
ve ortak gabalan ile olugan toplam sonug olarak algillanmaktadir™ igletme diizeyinde
pek ¢ok performans boyutu vardir. Sekil 1.1’ de performans boyutlarimn igletme sistemi

icerisindeki yerlerini gormek mimkiindiir:

Isletme performansim 6lgmek igin pek ¢ok yontem gelistirilmistir. Klasik
anlamda performans 6lgtimii verimlilik 6l¢iimii ile ayn1 anlamda kullanilmaktadir. Fakat
yeni yonetim anlayisinda performans kapsaminda o6lgiilmesi gereken pek ¢ok kriter

oldugu agiktir.

* Akal, Ziihal, Isletmelerde Performans Ol¢iim Ve Denetimi: Cok Yénlii Performans Gostergeleri, MPM
Yayinlari, No: 473, Ankara, 2002, s. 10.
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Sekil 1.1 Performans Boyutlar

(Kaynak: Yavuz, {lknur, Verimlilik Ve Etkinlik Olciimiinde Yeni Yaklasimlar Ve illere Gore imalat
Sanayinde Etkinlik Kargilagtirmalari, MPM Yayinlari, No: 667, Ankara, 2003, 5. 9)

2. ISLETMELER ARASI KARSILASTIRMALAR

Isletmeler aras1 kargilagtirmalar, igletmelerin etkinliklerinin belirlenebilmesi i¢in
performans olgiimiinde 6nemli bir yol gostericidir. Isletmeler aras1 karsilagtirmalar, ayn
is kolunda benzer urunler treten isletmelere, giigli ve zayif taraflarini  birbirleriyle
kiyaslama olanag:i saglamaktadir. Bu yoniiyle isletmeler arast karsilagtirmalar,
yoneticiler igin karar vermede oldukg¢a ¢énemli bir arag olmaktadir. Isletmeler arast
kargilagtirmalarda, kargilastirma olgiitii benzer igletmelerin gosterdigi performanslardir.
Isletmeler kendi sektorlerinde faaliyet gosteren, en iyi veya ortalama performansi olan

isletmeleri kendilerine referans olarak alip, hedeflerini belirlemede 6lgiit olarak



kullanabilmektedirler. Bu nedenle isletmeler aras: kargilagtirmalarin performans

olgiimiinde énemli bir yeri vardur.*

Isletmeler aras1 kargilastirmalarin temel amaglarini asafidaki sekilde ozetlemek
miimkindiir: >
1. Isletmenin performansini, benzer isletmelerin performans: ile kargilagtirma

olanag: sunarak, isletmenin durumunu yoneticilere gostermek.

2. Yonetimin dikkatini, igletmenin diger isletmelerle karsilagtirildiginda ortaya

¢ikan giiclii ve zayif yonlerine ¢gekmek.

3. Yonetime, geligmenin ve etkinligin degerlendirilebilmesi igin giiglii bir temel
saglamak.

Iste bu amaglara yonelik olarak isletmeler, temelde, isletmenin kaynak kullamm
duzeyi, isletme igindeki ve digindaki potansiyel, rekabet ortaminin degerlendirilmesi ve
pazarin degerlendirilmesi gibi konularda bilgi sahibi olabilmek i¢in igletmeler arast

kargilagtirmalara bagvururlar.

Bu tur bilgileri elde edebilmek ve isletmeler aras1 karsilagtirmalarda basarili
olabilmek igin igletmelerin baz ilkelere uygun davranmasi gerekmektedir. Bu ilkeleri

asagidaki sekilde 6zetlemek mimkiindiir: ®

1. Kargilagtirma yapilacak olan igletmelere iligkin veriler yalnizca finansal

tablolarim incelemek ile degil bizzat firmaya gidilerek toplanmalidir.

2. Verilerin toplandigi donemler, sektorin ve ekonomik durumun dénemsel

incelenmesi gerekliliginden dolayr ayn1 déneme ait olmalidir.
3. Mali tablolardan dogrulugu kamtlanmig olanlar igleme alinmalidir.

4. Karsilastirilacak olan isletmelerin sektor veya is kolu ozellikleri birbiriyle

ortigmelidir.

* Akal, Ziihal, imalatqa Kamu Kuruluglaninda igletmeler Arasi Toplam Performans, Verimlilik, Karlilik
Ve Malivet Kargilagtirmalari, MPM Yaynlari, No: 538, Ankara, 1994, s. 13-17.

* Prokopenko, Joseph, Verimlilik Yonetimi: Uygulamal: E] Kitaby, gev. Olcay, Baykal, - Nevda, Atalay, -
Erdemir, Fidan, MPM Yayinlan, No: 476, Ankara, 1995, s. 62.

¢ Akal, (Isletmelerde Performans Olgiim Ve Denetimi: ok Yonlii Performans Gostergeleri) a.g.e., s. 344
- 345.




5. Kargilagtirma yapilirken iyi, orta ve kotii performansli olan 6rnek igletmeler

dikkate alinmalidir.

6. Olgimiin dogrulufunun saglanmast agisindan sayisal — gostergeler
kullanilmalidir.

7. Sektore ait performans standartlar belirlenmis olmalhidur.

8. Isletme, yalnizca kendi sektorii ile degil, diger sektorlerdeki isletmelerle de

kargilagtirma yapilabilme olanagina sahip olmalidir.

Bu ilkeler goz 6niinde bulundurularak yapilacak olan bir kargilagtrma gergegi
buiytk olglide yansitan objektif bir kargilagtirma olacaktir. Objektif bir kargilagtirma da

isletmeye zay1f ve giiglii yanlarim dogru olarak saptama olanag: verecektir.

3. VERIMLILIK

Verimlilik temel olarak, belirli bir ¢iktinin {iretilebilmesi igin tiretim siirecinde
kullanilan girdilerin ne olgiide rasyonel kullamldigini ortaya koyan bir gostergedir.
Kisaca uretim esnasinda kullanilan, iggilik, hammadde, makine ve techizat, enerji, su ve
bunlar gibi uretim faktorleri (girdiler) ile tiretim siireci sonunda elde edilen Uriinler

(¢iktilar) arasindaki oran anlatir.”

Verimlilik ile ilgili pek ¢ok tammlama yapilmigtir. Farkl agilardan verimlilige
nasil yaklagildiginin goriilebilmesi igin bu tanimlamalardan bazilarina yer vermekte

yarar vardir.

1997 yilinda yapilan 1I. Verimlilik Kongresi’nde verimlilikten; olgu olarak,
kavram olarak ve terim olarak, i¢ sekilde soz edilmigtir. Olgu olarak verimlilik,
herhangi bir davramsg sekli veya bir siire¢ olarak tamimlanirken, bu davranig bigiminin
igletmenin kendine ait olmaktan gikmasi ve toplumsallagmaya baglamasi ile bir kavram
olarak degerlendirilmeye baglanmugtir. Bir terim olarak verimlilik ise teknik bir olaydir

ve verimliligin sayisal olarak ifade edilmesidir.®

7 Odabagi, Mesut, Verimlilik Diye Diye Soylesiler, MPM Yaymlar, No: 596, Ankara, 1997, s. 15.
¥ Yavuz, (Verimlilik Ve Etkinlik Olgiimiinde Yeni Yaklagimlar Ve [llere Gore imalat Sanayinde Etkinlik

Kargilagtirmalar) a.g.e., s. 9.




Verimlilik tretilen ¢iktilar ile bu ¢iktilan Uretmek igin kullamilan girdiler
arasindaki iligkidir. Verimlilikteki degisiklikler, ¢iktilardaki degigiklikler ve girdilerdeki
degisiklikler arasindaki iligkiyi de gostermektedir.”

Verimlilik dl¢iimiini itk kez gergeklestirenlerden biri olan Davis ise verimliligi
“tuketilen kaynaklarla elde edilen urinlerde degisim” olarak tamimlamigtir. Eger
herhangi bir isletme, kullandig: tiretim faktorleri ile daha onceki doneme nazaran daha
fazla ve daha kaliteli Uriin Gretmis ise verimlilifi artmugtir. Verimlilik iretimde
uygulanan yontemlerde, Uretim faktori miktarlarinda, tretim hacminde ve ¢iktt

karmasinda olugan tim degismelerin ¢ikti/girdi iligkileri diizeyinde gostergesidir. *°
Verimlilik literatiiriinde verimlilik artis1 bes sekilde olugabilmektedir:''
1. Daha az kaynak (girdi) kullanarak aym diizeyde gikt1 iiretildiginde,
2. Kullamlan kaynaklarin miktarn degismeden daha ¢ok sayida ¢ikt
uretildiginde,
3. Dabha az girdi ile daha gok ¢ikti iiretildiginde,

4. Girdilerde herhangi bir artis oldugunda ¢ikt1 miktarinda daha buytk bir artig
gerceklestiginde ve

5. Kullamlan girdi miktarindaki bir azalma sonucunda, ¢ikti miktarimin daha
kiigik miktarda azalma gosterdigi durumda, verimlilik degerinde artiglar

gozlenmektedir.

Giiniimiizde artik “verimlilik” kavramina bazi boyutlarin eklenmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmustir. Verimlilik giincel bir yaklagim tarzi ile ele alindiginda, miigteriler
tarafindan talep edilen, yani gereksinim duyulan mal veya hizmeti, dogru miktarlarda,

miigterilerin talep ettii zamanda, beklenen lhizda, ¢evreye zarar vermeden, isletme

® Silver, M.S., Productivity Indices: Methods And Applications, Gower Publishing Company, USA, 1996,
s. 1.

'% Akal, (Isletmelerde Performans Olgiim Ve Denetimi: Cok Yonlii Performans Gostergeleri) a.g.e., s. 25.
! Golany, Boaz, - Yu, Gang, “Theory And Methodology Estimating Returns To Scale In DEA”,
European Journal Of Operations Research, Volume 103, Issue 1, 1997, s. 28.




personelini koruyarak, istenilen kalitede ve en disik maliyetle Gretmek olarak

tanimlanabilmektedir. 2

Verimlilikle ilgili tanimlamalara bakildiginda, tim durumlar: kapsayan tek bir
verimlilik tanimmin bulunmadig: goriilmektedir. Isletmeye, incelenen olaya ve giidiilen

amaca bagli olarak uygun bir tanimlama yapmak miimkiindiir.
3.1. Verimliligi Etkileyen Etkenler:

Verimliligi etkileyen pek ¢ok etken bulunmaktadir. Bu etkenler oncelikle i¢ ve
dis etkenler olmak tizere ikiye ayrilir. I etkenler isletmenin biinyesinde, girdi ve giktilar
tizerinde etkili olan etkenlerdir. I¢ etkenler de kat1 etkenler ( kolay degistirilemeyen ) ve
esnek etkenler ( kolay degistirilebilen ) olmak iizere ikiye ayrilir. Dig etkenler ise,
hikiimet politikalarim ve kurumsal mekanizmalari, siyasi, ekonomik ve sosyal
kosullari, is ortamu, finansman, enerji, su, tagima, iletisim ve hammadde saglama
olanaklarini  kapsamaktadir. Dig etkenler igletme tarafindan denetlenemeyen
etkenlerdir.”® Verimliligi etkileyen etkenler ayrintili olarak Sekil 1.2 iizerine

incelenebilir,

Isletmelerde kaynaklarin etkin kullanilmasinin  saglanmasinda, isgoren
gereksiniminin  belirlenmesinde ve dretim faktorlerinin  kullanim  kararlarinin
alinmasinda verimlilik oranlar1 6nemli birer gostergedir. Verimlilik oranlar, igletme
yonetimi agisindan denetim aract olarak kullaniimaktadirlar. Bu amagla dretim
siregleri denetlenip iyilegtirilirken, verimlilik oranlari igletmeler arasi kargilagtirmalarda
da 6nemli bir yer tutmaktadir.'* Bu nedenle isletmelerde her yonden, verimliligin

Oleiimii oldukga yararl1 bir performans gostergesidir.

"2 Biiyiikkilig, Deniz, “Verimlilik Nedir 7, http://unalsavas kolayweb.com/5455212892287.html s. 7.

'3 Propenko, a.g.e., s. 11-13.

" Yiicel, Erhan, - Korkmaz, Adil, Icki Sanayiinde Firmalararasi Verimlilik Kargilasirmalarn, MPM
Yaynlari, No: 409, Ankara, 1990, s. 9.




Sekil 1.2 Verimliligi Etkileyen Etkenler

(Kaynak: Sabuncuoglu, Zeyyat, - Tokol, Tuncer, igletme, Furkan Ofset, Bursa, 2003, s. 30)

3.2. Verimlilik Ol¢iimii:

Isletmeler kendilerine uygun verimlilik olgiitlerini belirlemekte 6zgiirdiirler.
Fakat kullanilacak olan bu olgiitler olaylara ve durumlara gore farklilagmaktadir, hatta
durum sayisi kadar verimlilik olgiiti bulunabilmektedir. Bazi verimlilik olgitleri
digerlerine kiyasla daha agiklayict oldugundan, isletmelerde verimlilik &lgiimleri

ayrintil olarak yapiimalidir.”

15 Adam, Nabil R., - Dogramaci, Ali, Productivity Analyses At The Organizational Level, Martinus
Nijhoff Publishing, London, 1981, s. 50.
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Isletmelerde performans ve verimlilik olgiimleri, gelisme faaliyetleri igin
oldukga kritik bir yer tutmaktadir. Olgtim sonuglari, verimlilik igin neler gerektigini
tammlamaya yardimci olur ve en ¢ok ihtiyact olan departman ve uygulamalarda,
iyilesme yapilabilmesi igin, gerekli kaynaklara odaklanmak amaciyla kullanilabilir,
Performansin ortaya konulmasini, geri beslemeyi ve performansin en ust dizeye
¢ikmasini saglayacak olan faktorlerin belirlenmesi igin verimlilik olgiimleri oldukga
gereklidir. Verimlilik ol¢iimii buyiimeyi saglayabilmek i¢in iiretim sektoriinde, hizmet

sektoriinde ve kar amaci giitmeyen sektorlerde kullanulabilir. '®

Ciktinmn girdiye oramndan olustugu digiiniilen verimlilik  6lgiimiinin,
sanildigindan gok daha fazla boyutu vardir. Sekil 1.3’de yer alan verimlilik gemberi,
verimlilik olgiminiin bir dongiinin pargast oldugunu gostermektedir. Verimlilik
Slgimi, dinamik bir suregtir ve tekrarlanmasi gerekmektedir. Amag, verimlilik artigt
saglayarak katma deger yaratmak ise, igletmenin verimlilik agisindan nerede oldugunun
bilinmesine yani verimlilik 6lgiimii yapilmasina ihtiyag duyulmaktadir. Isletmenin
durumunun degerlendirilmesinin ardindan belirli bir plan ¢ergevesinde hareket edilerek

amag olarak belirlenmis diizeye ulasilmaya ¢alisilir. 7

Verimlilik 6lgiimiinde dikkate alinabilecek bazi esaslar vardir. Verimlilik 6lgme

sistemi igin gerekli olabilecek unsurlar sunlar olabilir:'®
Hedefler : Ana hedeflere ne derecede ulagilmaktadir?

Etkinlik : Mal ve hizmet {iretimi i¢in kullamlan dretim faktorleri ne olgiide
etkin kullanilmaktadur?

Etkililik : Girdi kullamm ve ¢ikt1 Uretiminde eldeki imkanlarla ne

saglanabilirdi, ne sagland: ?

Kargdastinlabilirlik : Igletme verimlilik agisindan diger isletmelerle,

sanayideki ve diger ulkelerdeki isletmelerle karsilagtirilabilir 6zellikte midir ?

'S Brinkerhoff, Robert, - Dressler, Dennis E., “A Guide For Manager And Evaluators”, Applied Social
Research Methods Series, Volume 19, 1990, London, s. 8-9.

' Yavuz, (Verimlilik Ve Etkinlik Olgiimiinde Yeni Yaklagimlar Ve fllere Gore fmalat Sanayinde Etkinlik
Kargilagtirmalart) a.ge., s. 14.

'® Bing6l, Sener, Meyve Isleme Sanayiinde Girdi Sorunlani Ve Verimlilik, MPM Yayinlan, No: 485,
Ankara, 1993, s. 27.
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Trendler : Zaman agisindan verimlilik diizeyi, azalan, sabit veya artan hallerden

hangisine sahiptir ?

Sekil 1.3 Verimlilik Cemberi

(Kaynak: Yavuz, {lknur, Verimlilik Ve Etkinlik Olciimiinde Yeni Yaklagimlar Ve fllere Gore
Imalat Sanayinde Etkinlik Kargilastirmalari, MPM Yayinlan, No: 667, Ankara, 2003, s. 14)

Tim bu unsurlar belirlendikten sonra igletme eksik yonlerini gorebilmekte ve
yapilan verimlilik Slgimleri amacina ulagabilmektedir. Hedeflerden sapmalarm, israf
edilmis ya da atil kalmig kaynaklarin, girdi ve g¢ikt1 miktarlarimin, diger isletmelerle
karstlagtirilabilme olanaklarinin ve igletmenin o zamana kadar verimlilik diizeyinde
meydana gelmis degisikliklerin belirlenmesi, hem verimlilik 6lgiimlerine 151k tutmakta
hem de ileriki yillarda verimlilikte olabilecek degisme ve gelismelerin tahmin

edilmesini saglamaktadir.
Isletmelerde verimlilik l¢iimiine;
1. Verimlik azaliglarim 6nceden tespit etmek “erken uyari” ,

2. Yonetim kararlan igin; birey, birim, isletme ve sektoér bazinda verimlilik

kargilagtirmast yapmak,

3. Verimlilik artiglarini igletme sahipleri veya ortaklarina kanitlamak,

12



4. Gergek verimlilik verileri kullanarak 6diil ve prim planlarini yuiritmek gibi
nedenlerle ihtiyag¢ duyulabilmektedir. *°

Verimlilik ol¢imiinde izlenecek yol ve yontemler igletmeden igletmeye
farklilagmaktadir. Oncelikle 6lgiim yolu ve sonra da dlgiim yontemi belirlenmektedir.
Ornegin; Arthur Andersen & Co. Damigmanlik sirketinin verimlilik 6lgimi igin énerdigi

yaklasimdaki adimlar Sekil 1.3 iizerinde 6zetlenmistir: °

1. Adim — Endiistri Ortalamalan Ile Isletmenin Karsilastirilmas: : Bu adim
igletmelerde verimlilik analizleri igin bir baglama noktasidir. Ek olarak, sekt6ériimiizde
nasil rekabet ediyoruz sorusunun cevabini bulmak, igletmenin sektori igindeki diger
isletmelerle goreli verimlilik trendlerini kargilagtirabilmeleri igin hizli ve basit bir

yontem saglamaktadir.

2. Adim —> Fonksiyonel Gruplar Yardimiyla Verimlilik Olgiimi : Bu adimda
sorunlu boliimler varsa belirlenip iyilestirilerek verimlilik artigi saglanabilir. Problem
oldugu dusiniilen bolimlerden yararlanilarak, igletmedeki genel sorunlara pilot bolim

yardimiyla ulagilabilir.

3. Adim —> Verimlilik Azaligina Neden Olan Faktorlerin Tanmimlanmasi ve
Cozim Yollar: : Bu adimda ise verimliligin azalmasinda etkili olan faktorler belirlenir
ve verimlilik gelistirme i¢in izlenecek yollar tammlanir. Genellikle verimlilik arttirma,
sermaye yatiimlarini arttirarak, yontem degisikliklerine gidilerek, yeni teknolojiler

kullanilarak veya iiriin dizaynminda degigiklikler yapilarak saglanabilmektedir.

Verimlilik olgiminin pek ¢ok yontem ile yapilabildigi bilinmektedir. Bu
yontemlerin timiniin dayandigi matematiksel bir temel bulunmaktadir. Verimlilik
olgimuniin dayandigi matematiksel temel, basit taniminda oldugu gibi girdiler ve

¢iktilar arasindaki iligkilerle agiklanmaktadir.

' Brinkerhoff, Dressler , a.g.¢., s. 22.
% Carr, Joseph J., Measuring Productivity, Arthur Andersen & Co. Publishing, London, 1973, s. 13-14.
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Verimlilik I¢in Bir Yaklagim

Gegen Siire (Hafta)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

I¢inde bulundugumuz sektorde rekabet

kosullar1 nelerdir?

Sorunlu olan igletme ve tGretim boliimleri

/ hangileridir?

ADIM 2

Verimlilik azahiginin nedenleri nelerdir?

\ ADIM 3
/"

Verimliligi arttirabilmek igin hangi yollar izlenmelidir?

Sekil 1.4 Verimlilik i¢in Bir Yaklasim

(Kaynak: Carr, Joseph J., Measuring Productivity, Arthur Andersen & Co. Publishing, London, 1973, s. 13.)

Verimlilik  dretimdeki  teknik  degisikliklerin  oramni  6lgmek  igin

kullamilmaktadir. Verimlilik iki temel unsur ile tammlanabilmektedir. Bunlar;
- Kismi Faktoér Verimliligi ve
- Toplam Verimlilik’ tir.
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Ortalama riin olarak da adlandinlan Kismi Faktor Verimliligi, ¢tktinin belirli
bir girdiye orani olarak tanimlanmaktadir. Y;, ¢iktiyi ve X; tek bir girdi faktoriini

gostermek iizere, Kismi Verimlilik (Vi) asagidaki gekilde formiile edilebilir:

v, - (L.1)

X
Kismi Verimlilik degeri, ayrica girdi ve ¢ikt1 degerlerinin dogrusal
kombinasyonlarindan olusan verimlilik dogrusunun eksenlerle yaptigi agmun ( a )

tanjantina esittir. Bu durum Sekil 1.5 tizerinde gosterilmektedir.

AN

Verimlilik Dogrusu

% X

Sekil 1.5 Verimlilik Dogrusu

Kismi Faktor Verimliligi yalnizca teknik degisiklige katkisi olan tek bir girdiyi

olger ve diger girdi faktorlerinin etkilerini goz ard1 eder. !

Kismi Faktor Verimliligi goreceli bir kavram degildir. Olgimi yapilan
birimlerin verimliliklerini birbirlerinden bagimsiz olarak dlgme imkanmi vardir. Kismi
Faktor Verimliligi ¢lgimii tek girdi ve tek ¢iktinin oldugu durumlarda saglikli sonuglar

verebilmektedir. Girdi ve ¢iktiya bagh olarak degigen verimlilik degeri, koordinat

2! Mao, Weining, - Koo, Won W., “Productivity Growth, Technology Progress And Efficiency Change In
Chinesc Agricultural Production Form 1984 To 1993, Agricultural Economics Report, No: 362, North
Dakota, 1996, s. 4.
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diizleminde, girdi x ekseninde ve ¢ikti y ekseninde gosterildiginde, orijinden (0,0)
baglayan ve incelenen karar birimini temsil eden noktadan gecen dofrunun efimine

esittir. Bu dogrunun egiminin artmas1 verimliligin yiikseldigini gosterir. 2

Bu durum, tek girdi ile tek ¢ikt: tireten ve aymi sektorde faaliyet gosteren bes
isletmenin ele alindig1 agagidaki drnek tizerinde incelenebilir. Her bir igletmenin girdi

ve ¢iktt miktarlart Tablo 1.1’ de gosterilmektedir.

Tablo 1.1 Girdi ve Cikt1 Miktarlarn

A Isletmesi | B Isletmesi | C Igletmesi | D Isletmesi | E Isletmesi
Girdi (X;) 5000 6000 5500 4000 5000
Cikti (Y) 200 150 250 200 250

Tiim karar birimlerinin Kismi Faktor Verimlilii degerleri ¢ikt1 miktarlan girdi

miktarlarina béliinerek bulunabilir.

Tablo 1.2 Kismi Faktor Verimlilikleri

A Igletmesi | B Isletmesi | C Igletmesi | D Isletmesi | E Isletmesi

Vi (Y/X) 0,04 0,025 0,045 0,05 0,05

Vi = Y/X; denklemi Y; cinsinden yazildiginda Y; = V; . X; dogrusu elde

edilmektedir. Dolayisiyla verimlilik degeri Y dogrusunun egimine egit olmaktadir.

* Tanm, Armagan, Veri Zarflama Analizi: Matematiksel Programlama Tabanl: Géreli Etkinlik Olciim
Yaklasimi, Sayistay Yayinlan, Ankara, 2001, s. 11.
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Verimlilik Degerleri

Crkti

T T T

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Girdi

Sekil 1.6 Verimlilik Degerleri

Sekil 1.6° da gorulebilecegi gibi farkli dlgeklerde olmalarina ragmen en yitksek
verimlilife sahip olan karar birimleri D ve E igletmeleridir. Aralarinda en diisiik
verimlilige sahip olam da B isletmesidir. Diger isletmeler sektorlerindeki D ve E
isletmelerini kendilerine referans olarak segebilirler. A igletmesi de D igletmesi ile aym
¢ikt: diizeyine sahip olmasina ragmen kullandig1 girdi miktar1 daha fazla oldugundan,
verimliligi dugsik bir deger almistir. Kullandift girdi miktarinda tasarrufa giderek
verimliligini arttirabilir. Burada D ve E karar birimlerinin bulunduklan 6lgek biiyikligi
En Verimli Olgek Biyiklign (MPSS, Most Productive Scale Size) olarak
adlandirilmaktadur. 'Y = 0,05 X dogrusu iizerinde olabilecek tiim karar birimleri en

verimli dlgek buyiikliugine sahip olacaklardir.

Uygulamada, tek girdi ile tek ¢ikt1 tiretimi rastlanan bir durum degildir. Bu
nedenle Kismi Faktor Verimliligi 6lgiimii yetersiz kalmaktadir. Cok sayida girdi ve
¢giktinin bulundugu durumlarda oran analizi yetersiz kaldigindan Toplam Faktor

Verimliligi (TFP, Total Factor Productivity) yonteminden yararlanilmaktadir.
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Incelenecek olan isletmelerde iki gesit girdi ile iki tiir ¢ikt1 iretiliyorsa durum
daha farkli olacaktir. Bu durumda olan beg igletmenin girdi ve ¢iktt miktarlars Tablo

1.3’ de gosterilmigtir.

Tablo 1.3 Coklu Girdi ve Cikt1 Miktarlar

GIRDILER(X;) |CIKTILAR (Y3)

X; X3 Y; Y,

A lgletmesi | 5000 | 4000 | 200 400

B Isletmesi 6000 | 5000 150 250

Cisletmesi | 5500 | 6000 | 250 300

D Igletmesi | 4000 | 4000 | 200 200

E Isletmesi | 5000 | 5250 | 250 250

Verimlilik oranlarimin hangi girdilere ve hangi ¢iktilara gore hesaplanacag: agik
olarak bilinememektedir. Verilen ormekte verimlilik hesaplart i¢in dort durum
olugmaktadir. Birinci girdi ile birinci ¢ikt1, ikinci girdi ile ikinci ¢ikts, birinci girdi ile
ikinci ¢ikt1 ve ikinci girdi ile birinci ¢ikti kargilagtirilabilir. Fakat bu kargilagtirmalar
anlamli olmayacaktir. Cunkii her birinin verimlilik skorlarnn farkli olacak ve her
kargilagtirmada en verimli 6lgek buyikliigine sahip olan igletme degisecektir. Bu

nedenle oran analizi yetersiz kalmakta ve yeni bir yontem arayigina girilmektedir.
3.3. Toplam Faktor Verimliligi:

Tium girdi faktorlerinin ortalama katkisi olarak da adlandirilan, Toplam Faktér
Verimliligi ¢ikt1 ve girdilerin biittiniiniin dizininin orani ile gosterilmektedir. X tim
girdilerin indeksini ve a;, X; girdisinin agirhigim gostermek tizere, TFV asagidaki

sekilde formiile edilebilir:
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Y
TFV = — = 1.2
< (1.2)

Toplam Faktér Verimliliginde, toplam uretim fonksiyonlart veya maliyet
fonksiyonlary, swirlandinimig fonksiyonel formlar ve bu smirlamalardan etkilenen
ekonomik parametreler tahmin edilerek hesaplanir. Ayrica Toplam Faktor Verimliligi,
Laspeyres, Paasche, Fisher, Tornquist-Theil veya Malmquist endeksleri gibi endeksler
kullamlarak da hesaplanabilir. Endeks vyaklagimi, iretim fonksiyonundaki
simirlamalarin, girdilere ve ¢iktiya agirliklar vererek etkilenebilecegi varsayimindan

hareket etmektedir.®

Toplam Faktor Verimliligi endeksi, toplam girdi endeksi ( agirlikli toplam ) tim
girdileri kapsayan bir endeks iken, toplam g¢iktinin toplam girdi endeksine oram olarak

tanimlanmaktadar.

Y
_ 3
f (L, K) (1-3)

Girdilerin toplam ifadesi, tiretim fonksiyonu ile ifade edilebilir. Bu durumda
f(.) fonksiyonu toplam girdiyi, L ig giicii, K sermaye girdisini gostermek tzere

yukaridaki denklem bir iiretim fonksiyonu olarak gosterilebilir:**

Uretim fonksiyonundaki girdileri gogaltmak miimkiindiir. Bu sekilde yapilacak
olan bir analiz daha saglikli sonuglar verecektir.

Toplam Faktér Verimliligi gogunlukla igletmeler arasi kargilagtirmalar yapilirken

kullamlmaktadir. Girdiler igin hesaplanan iretim fonksiyonu ile kargilagtirmasi

* Mao, Koo, a.g.c., s. 4.

** Palia, Darius, - Linchtenberg, Frank, “Managerial Ownership And Firm Performance : A Re-
Examination Using Productivity Measurement”, Journal Of Corporate Finance, Volume 5, Issue 4, 1999,
s. 327.
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yapilacak olan igletmelerin iretim diizeyleri belirlenebilmektedir. Igletmelerin
belirlenen tretim fonksiyonlarindan sapmalart ise, igletmelerin verimlilik diizeylerini

gostermektedir. >’

Endeks yaklagimlar disindaki Toplam Faktor Verimliligi hesaplamalarinda, tiim
girdiler toplanarak tek bir girdi faktoriine ve g¢iktilar toplanarak tek bir ¢ikti faktoriine
doénistirilmektedir. Bundan sonra toplam ¢iktinin toplam girdiye oram hesaplanarak
kargilagtirma yapilmaktadir. Toplam Faktor Verimliligi yaklagiminin en zayif tarafi
farklt 6zellikler gosteren girdi ve giktilarin nasil toplanacagidir. Girdi ve ¢ikt1 faktorleri
i¢in uygulanacak katsayilar bilinmemektedir. Veri Zarflama Analizi Yontemi bu sorunu
ortadan kaldirmigtir ve birgok girdi ve ¢iktimin bulundugu degerlendirmelerde daha

objektif sonuglar vermektedir.?®

4. URETIiM FONKSiYONU (URETIM SINIRI)

Uretim fonksiyonu, belirli bir dénemde, belirli bir mamuliin iretimi igin
kullamlan dretim faktérleri ile (girdiler), tiretim stireci sonunda elde edilen mamuller
(¢iktilar) arasindaki iliskiyi ifade eder”” Uretim fonksiyonunun bu geleneksel
tanimlamasinda sadece uretim miktan ile kullanilan tretim faktorleri arasinda bulunan

fonksiyonel iligki tizerinde durulmaktadir.

Matematiksel olarak tretim fonksiyonu, belirli bir miktardaki ¢iktinin (Y), bu
¢iktilar1 dretmek icin kullamlan belirli miktardaki girdilerin (X,) bir fonksiyonu
oldugunu anlatmaktadir. Teknik etkinlik kavraminda, bir iiretim fonksiyonu igin, her
uygun girdi bilesimi ile maksimum g¢iktimin tiretilebilecegi veya iretilen tiim g¢iktilarin
minimum uygun girdi bilesimini kullandig1 varsayilmaktadir.® Genel bir iretim

fonksiyonu matematiksel bir bagmt1 olarak agagidaki sekilde gosterilebilir:*

* Bingdl, a.g.e., s. 22.

* Tanm, a.ge., s. 13.

%7 Dinler, Zeynel, Mikro Iktisat, Ekin Kitabevi Yayinlari, Bursa, 2002, s. 121.

% Sheth, Nimish, Measuring And Evaluating Efficiency And Effectiveness Using Goal Programming
And Data Envelopment Analysis In A Fuzzy Environment, Faculty Of the Virginia Polytechnic Institute,
Master's Thesis, Industrial And Systems Engineering, Falls Church Virginia, 1999, s. 8.

% Sevim, Ciineyt, “Egitimin Uretim Fonksiyonu”, K.H.O. Yayinlary, Bilim Dergisi, 2/7, Ankara, 2001, s.
69.
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Yi= (X1, X5, X, Xm)
Y; : Uretim miktan

X; : Uretime katilan faktorler
j o 1L2,....,8

i :1,2,....m

Burada f; tiretim miktar ile {retim faktorlerinin miktarlar arasindaki iligkiyi
gostermektedir. Modelde s sayida ¢ikti, m sayida iretim faktori kullamlarak
retilmektedir. Y iretilen mal ve hizmet miktarlarini, Xj, Xo,.....,Xm ise Uretim
strecinde kullanilan sermaye, iggiici, alan, enerji, hammadde, gibi tretim faktorlerini
gostermektedir. Yani tretim streci sonucunda elde edilen mal ve hizmetlerin akig,
sermaye, isgucil, alan, enerji ve hammadde gibi girdilerin akiglarimin matematiksel bir
fonksiyonu olmaktadir. Bu iligkiyi iiretim fonksiyonu tammlamaktadir. Fonksiyonun
sag tarafinda bulunan degiskenlere bakilarak iiretimde kullamilan iiretim faktorlerinin
tiretilen mal ve hizmetler igerisindeki kismi verimlilik 6lgiileri belirlenebilir. X, tiretim
sirecinde kullanilan girdilerden yakit1 gosterdiginde, yakitin verimlilik degeri Y / X
olarak bulunur. Tabi ki yakitin verimliligi isletme ve sektore gore de degisiklik
gosterebilir. ** Belirli bir wriinii tiretmek i¢in kullamlacak iretim faktorleri bilesimleri

miktar olarak degisken olabilir.

Iki tretim faktori, iggiicii ve sermaye kullanilarak tretilen bir iriinde belirli bir
uretim miktarin gergeklestirebilmek igin gereken i giicii (L) ve sermaye (K) bilesimleri

Sekil 1.7 yardim ile gosterilebilir.

Sekil 1.7°deki her nokta bir Y dretim miktarim gergeklestirebilmek igin
kullamlan iggiicii (L) ve sermaye (K) miktarlarim gostermektedir. X; girdi bilegimi en
az girdi miktarlan ile Y uretim miktarini gergeklestiren tiretim bilegimidir. Aralarinda

en etkin olam X; dir.>!

®Silver, age., s 1-2.
3 Turung, idil, Cesitli Uretim Fonksivonu Y: imlaryla Teknolojik Degismenin Olgiilmesi Ve
Verimlilik, MPM Yayinlari, No: 343, Ankara, 1986, s. 8-9.
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Sekil 1.7 isgiicii ve Sermaye Kullanim

(Kaynak: Turung, Idil, Cesitli Uretim Fonksivonu Yaklasimlariyla Teknolojik Degismenin
Olgiilmesi Ve Verimlilik, MPM Yayinlari, No: 343, Ankara, 1986, s. 8)

Uretim fonksiyonlarimin tammlanmas: ile en etkin faktor bilesimleri
belirlenebilir. Uretim fonksiyonlar1 yardimi ile belirli iiretim faktorleri ile elde
edilebilecek maksimum tiretim miktarlari da bulunabilir. Ayrica iiretime katilan iiretim
faktorlerinin elde edilen iiriin igindeki oranlar1 ve bu oranlarin nasil degistigine iliskin
bilgiler de iretim fonksiyonlarindan elde edilebilir. Uretim fonksiyonlari tretim
imkanlarin bulunmasina ek olarak kar maksimizasyonunun gergeklestirilmesi i¢in de

yararh olur.*

Sinir  performans Olgiimiine dayali performans kargilagtirmalari, tretim
fonksiyonu veya iretim siniri tanimindan gelmektedir. Uretim fonksiyonu, meveut
teknikler gergevesinde, verimli dontgiim olasiliklarini tammlayan teknik bir iligkidir.
Bu iligki tanimlamasi dahilinde, miktar1 belirli olan iiretim faktorleri ile iretilebilecek
tahmin edilen ¢ikti miktari, aym zamanda bir teknik maksimizasyon problemi

olmaktadir.®

%2 Sevim, a.g.m., s. 70.
* Aydemir, Zeynep Canan, Bolgesel Rekabet Edebilirlik Kapsaminda illerin Kaynak Kullamm Gorece
Verimlilikleri: Veri Zarflama Analizi Uygulamasi, DPT Yayinlari, No: 2667, Ankara, 2002, s. 36-37.
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Girdi - ¢ikti doniigiimi, bir Gretim siirecindeki girdiler ve ¢iktilar arasindaki
teknik iligkiyi anlatan bir Gretim sinir ile belirlenebilir. Etkin iiretim sinri, verilen girdi
bilesiminden elde edilebilecek optimal (ideal) ¢ikt1 diizeyini gostermektedir. Maksimum
ve gerceklesen c¢ikti  diizeyleri arasindaki fark teknik etkinsizlik olarak
adlandiriimaktadir. Igletme, simir izerinde iretim yapmiyorsa teknik olarak etkin
degildir. >* Sekil 1.8 | tek girdi (X) ile tek ¢ikt1 (Y) ireten bir igletmenin tipik Gretim

sinirin1 gostermektedir.

- £(X)

Uretim Simn

\

/

-

="

b

e

fr . 2080 0306 008, 00 DO 4.kt X a B a3 s e

2
>

Sekil 1.8 Uretim Sinir

(Kaynak: Shao, B.B.M,, - Lin, W.T., “Measuring The Value Of Imformation Technology In
Technical Efficiency With Stochastic Production Frontiers”, Information And Software
Technology, Volume 43, 2001, s. 448)

Sekil 1.8° de uiretim sinut verilen igletme A noktasinda faaliyet gostermektedir.
Uretim strina gore, firma yine X; girdi diizeyini kullanarak, ¢ikt1 diizeyini B
noktasina yiikseltebilmektedir, dolayisiyla, | AB | uzakligi sinir altinda olan igletmenin
teknik etkinsizligi olarak dikkate alinmalidir. Bununla birlikte, farkli bir tanmimlama
yapmak gerekirse, teknik etkinsizligi gostermek igin AB / BC oram ve teknik etkinligi

3 Shao, BBM.,, - Lin, W.T., “Measuring The Value Of Imformation Technology In Technical
Efficiency With Stochastic Production Frontiers”, Information And Software Technology, Volume 43,
2001, s. 448-449.
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gostermek igin de AC /BC (=1— AB /BC) oram kullamlmaktadir.>> Herhangi bir
karar verme biriminin ait oldugu dretim s altinda veya ustiinde kalma miktarn
gorece etkinlik olciisii olarak tamimlanmaktadir. Uretim s, etkinlik 6lgiimi igin

oldukg¢a ¢nemli bir kavramdir.

Isletmelerin etkinlikleri, kullamlan girdilerle miimkiin olan en g¢ok miktarda ¢ikti
tretme bagarist olarak tammlanmaktadir. Degerlendirmeler ve kargilagtirmalar
yapilabilmesi ag¢isindan igletmelerin etkinliklerinin Olgiilmesi olduk¢a ©Onemli bir
konudur. Geleneksel etkinlik 6lgiim yaklagimlari, iretim sinirmmn bilindigi varsayimin
benimsemislerdir.  Isletmelerin  performanslari  ideal etkinlik standard:i ile
kargilagtirilmaktadir. Bu agidan etkin iiretim fonksiyonunun dogru sekilde belirlenmesi

gerekmektedir.

Etkin dretim fonksiyonunun belirlenebilmesi i¢in iki temel yaklagim
kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi teorik fonksiyonlar turetmek, ikincisi ise
gozlemlere dayanarak fonksiyonlar tiretmektir. Olduk¢a karmagik bir yapiya sahip olan
giniimiiz isletmeleri i¢in teorik fonksiyon belirlemek yerine, gozlemlere dayanarak
etkin tretim fonksiyonunu belirlemek daha anlamli olacaktir. Gozlemlere dayanarak
olusturulacak olan etkin tiretim fonksiyonunun elde edilebilmesi i¢in, goézlem yapilan
bir dizi uretim strecinin kullandifi girdi ve urettigi ¢ikti miktarlaninin bilinmesi
gerekmektedir.*®

5. URETIM iMKANLARI KUMESi

Uretim siirecinde girdilerin ¢iktilara dontismesi olaymimn etkin bir sekilde
saglanabilmesi i¢in belirli bir girdi bilegimi kullanilarak en g¢ok ¢ikti miktarinin elde
edilmesi ya da belirli miktardaki ¢iktinin en az miktarda girdi kullamilarak tretilmesi
gerekmektedir. Uretim Imkanlar1 Kiimeleri ise belirli bir iretim fonksiyonu tarafindan
tretilmesi olas1 olan, etkin ya da etkin olmayan tim girdi ve g¢ikt1 bilesimlerini

igermektedir.®” Yani, Uretim Imkanlar: Kiimesi, tammlanmig bir iiretim fonksiyonu

35 Shao, a.g.m., s. 449.
* Tanm, a.ge., . 5-6.
%7 Yolalan, Reha, Isletmelerarast Goreli Etkinlik Olgiimii, MPM Yayinlari, No: 483, Ankara, 1993, 5. 7.
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altinda tUretilmesi miimkiin olan tiim girdi ¢ikt1 bilesim noktalarini igeren kiimedir.
Uretim Imkanlar1 Kiimesinin olusturulmas: asamasinda, iiretim teorisinin dayandigi baz1
varsayimlar bulunmaktadir. Bu varsayimlarin ortaya ¢ikarilmasindaki amag, bir Uretim
Imkanlari Kimesi belirlemek ve gozlenen verilerle  ‘etkin’®  bir alt kiime

tantmlamaktir.*® Etkin bir alt kiime tammlanirken kullamlacak olan notasyon agagidaki

gibidir:
G= {1,2, ...... ,n} : Gozlem Kiimesi
Xe RT*® . Gozlemlenmis Girdi Matrisi
Ye R*® . Gozlemlenmis Cikt1 Matrisi
xy) . Uretim Imkanlar1 Kiimesine ait herhangi bir girdi-¢ikti
vektori
QcR™xR? . Uretim Imkanlar1 Kiimesi
E(Q)c O - Uretim Imkanlar1 Kiimesinin Etkinlik St
E(x,y,X,Y) . Etkinlik Olgiitii

Etkinlik analizine dahil edilecek olan karar birimi ( DMU = Decision Making
Unit ) sayis1 n ile gosterilmektedir. Kargilagtirma yapilabilmesi igin soz konusu olan
karar birimlerinin birbirlerine benzer olmalan yani ayn: tiirden girdileri kullanarak, ayni
tiirden giktilar tiretmeleri gerekmektedir. Bu notasyona gore incelenen sistemde, s tane
¢ikt1 faktorii m tane girdi faktoris kullanilarak tiretilmektedir. Incelenecek n tane karar
birimi arasindan, karar birimi ’nin, j = 1,2,....n, kullandigt girdi i, i = 1,2,...,m,
miktant Xj ve urettigi ¢ikt1 r, r=1,2,...s, miktan Yy olarak tammlanmigtir. Var
olan teknoloji ile ger¢eklestirilmesi olasi olan girdi-gikt1 bilegimi ( x,y )’ lerin kiimesi

olan Uretim Imkanlan Kiimesi, Q, olarak tammlanmaktadir.*®

Etkinlik 6l¢imi igin sikga bagvurulan varsayimlar ve yorumlar: ise agsagidaki

gibi tanimlanmaktadir:

% Banker, R. D., - Charnes, A., - Cooper, W. W., “Some Models For Estimating Technical And Scale
Inefficiencies In Data Envelopment Analysis”, Management Science, Volume 30, No: 9, 1984, s. 1081.
* Tarm, a.gc., s. 9.
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1. Varsayim : (x,9)€Q, y*0 > x*0 Uretim siireci sonunda ¢ikti
elde edilebilmesi i¢in mutlaka girdi kullanilmasi gerekmektedir.

2. Varsaymm : xy)eQ, x<w > y<o Girdi miktarlart sonlu ise,
elde edilecek ¢ikt1 miktarlar1 da sonlu olacaktir.®

3. Varsaymm : xye x'>x> x,9)eQ Bir ¢kttt bilesimi
herhangi bir girdi bilesimi ile uretilebiliyorsa, aym ¢ikti miktari daha fazla girdi
kullamlarak da uretilebilir.

4. Varsaymm : x9NeQ, y>y = (xy)eQ Belirli bir girdi
bilesimi ile belirli bir gikt1 uiretilebiliyorsa, aym girdi miktan ile daha az miktarda ¢ikt1

iretilebilir.

5. Varsaymm : Disbikeylik — (x,,y, )€ Q, Vke {l,...,,p} ve i?uk =1, A>0
k=1

5 Q={(xy)|x= ZA.x, y=Shy,} Gozlenen karar
k=1 =1

birimlerinin ¢ikt1 ve girdi degerlerinin dogrusal bilesimleri de gozlenmis olsalar dahi,
mevcut olan sartlarda gerceklestirilebilirler.*!

6. Varsayim : x,y)e Q, > (kx,ky)e Q, ke (01] Girdi-¢ikt1 orani
degigsmeden 6lgek azaltilabilir.

7. Varsaymm : x,y)e Q, > (kxky)e Q, ke [l,=) Girdi-¢ikt1 oram
degismeden ol¢ek arttirilabilir.

8. Varsayim: Vj=1....n (x.,yj) € Q Gozlem kiimesini olusturan n sayida
karar birimi ait oldugu endiistri dalinin tiretim fonksiyonunu anlaml bir sekilde temsil

etmektedir.

9. Varsaymm : Q, yukarida anlatilan varsayimlarin timiinii saglayan en kiigtik
kimedir. Etkinlik dizeyi gbzlenen diger karar birimlerinden daha iyi olan bagka bir

gozlemlenmemis karar birimi bulunmamaktadir.

> yolalan, a.g.c., s. 10.
" Banker, Charnes, Cooper, a.g.m., s. 1081.
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Uretim teorisinin temelini olusturan bu varsayimlarin belirledikleri kiimeler
Sekil 1.9 yardimi ile gosterilebilir. Sekil 1.9°da tek girdi X ve tek ¢ikt1 Y faktoriiniin
bulundugu durum gosterilmis ve A, B, C, D ve E bolgelerinde sekiz tane karar birimi

noktalarla belirtilmigtir.

B

X

Sekil 1.9 Uretim Imkanlar: Kiimesi

(Kaynak: Tarim, Armagan, Veri Zarflama Analizi: Matematiksel Programlama Tabanh Géreli
Etkinlik Olciim Yaklagimi, Sayistay Yayinlar, Ankara, 2001, s, 7)

1, 2, 5, 8 ve 9. varsayimlarin gegerli oldugu durumda tamimlanan tiretim
imkanlar kiimesi A’ dur.

1,2,4,5., 8 ve 9. varsayimlarin gegerli oldugu durumda tamimlanan tretim
imkanlan kiimesi A U B’ dir.

1,2,3.,4.,5., 8. ve 9. varsayimlarin gegerli oldugu durumda tanimianan tiretim
imkanlart kiimesi A UB U C’ dir.

1,2,3,4,5, 6, 8 ve 9. varsayimlarin gegerli oldugu durumda tanimlanan

uretim imkanlar: kimesi A UB U C u D’ dir.

27



1,2,3,4,5,7, 8 ve 9. varsayimlarin gegerli oldugu durumda tammlanan
tiretim imkanlar: kiimesi AUB U C UE’ dir.

1,2,3.,4,5,6., 7, 8. ve 9. varsayimlarin gegerli oldugu durumda tanimlanan
tiretim imkanlar kiimesi AUBUCUDUE’ dir.

A UB U C kiimesi ise tiretim sinirim gostermektedir. Uretim sinirt ise diginda
herhangi bir karar birimi gozleyemeyecegimiz bir sinirdir, ¢iinkii sinirin diginda kalan

kisim iiretim imkanlar1 kiimesinin diginda kalmaktadir.**

Sekil 1.10 onbir adet karar birimi ile yapilan bir etkinlik 6lgimii sonucunda
olugan bir etkin tretim sirini goéstermektedir. Sekil 1.10°da kalin gizgilerle ¢izilmis
olan ve tiim karar birimlerini kapsayan alan, yapilan gozlemler sonucunda onbir karar

birimi i¢in bulunmus bir diretim siniridir.

Sekil 1.10 Etkinlik Smir1

(Kaynak: Banxia Frontier Analyst 3 Program)

6. ETKINLIK

Genel bir tammlama ile etkinlik, isletmelerin belirlemis olduklari amagclar
dogrultusunda harcadiklar1 gabalar sonucunda, bu amaglara ne 6lgiide ulasabildiklerini

belirleyen bir performans gostergesidir. Etkinlik, igletmelerin bulunduklan sektor

“2 Tanm, a.ge., 5. 7-9.
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i¢indeki durumlarina yonelik olarak belirledikleri amaglarla ilgilidir. Isletme igin elde
edilen sonuglar, tim departmanlarin ve igletme biinyesindeki tiim unsurlarin ortak elde
ettikleri sonuglar oldugundan, etkinlik, toplam performans: yansitan en Onemli

performans gostergesidir.

Etkinlik ol¢iimleri, performans gelistirme g¢aligmalarinda yonetime iki biiyik
imkan saglamaktadir:*®

1. Elde bulunan kosullar altinda, tiim kaynaklarin tam kapasitede kullanilmasina
ulagmak.

2. Isletme igi ve dis1 kisitlamalar goz ardi ederek ideal bir potansiyel belirlemek.

Etkinlik kavrami, ¢ogu kaynakta verimlilik kavrami ile aym anlamda
kullanilmaktadir. Fakat kavram olarak da matematiksel hesaplama yontemi olarak da
birbirlerinden ayr1 anlagilmalan gerekmektedir. Verimlilik, en basit tanimi ile, ¢iktinin
girdiye oranidir. Fakat kavram olarak olduk¢a genig bir tanimlama alami vardir. Kavram
olarak verimlilik, etkinligi de igerisinde barindirmaktadir. Verimligin, matematiksel
olarak hesaplanmasi yapildiginda goreli bir kavram olmadig ortaya ¢ikmaktadir, ¢inki
incelenen karar birimlerinin verimliliklerini ayr1 ayr1 hesaplamak miimkindiir. Fakat
etkinlik kavrami, ozellikle de ¢ok sayida iiretim faktorii (girdi) ile gok sayida iriin
(¢iktr) ureten isletmelerin etkinlikleri s6z konusu oldugunda, goreli bir kavram
olmaktadir. Incelenen veya kargilagtirmast yapilacak olan karar birimlerinin

etkinliklerinin birbirlerinden bagimsiz olarak belirlenmesi miimkiin degildir.

Etkinligin verimlilikten farkli nitelikleri bulunmaktadir fakat aym zamanda
yakindan iligkilidirler. Etkinlik ayrica etkililik (effectiveness) gibi daha bagka
kavramlarla da iligkilidir. Etkinligin yalnizca verimlilik ile degil etkililik ile de benzer
yonleri vardir. Etkililik, igletmenin belirlenen amaglarim1 bagarabilme derecesi olarak

tanimlanmaktadir. Etkinligin de igletme amaglari ile yakindan iligkisi vardir.*

Verimlilik ve etkinlik 6zdeg kavramlar degildirler. Verimlilik bir referans

noktasina ihtiyag duyulmadan yalniz bir karar birimi igin hesaplanabilecek bir

> Akal, (Isletmelerde Performans Olgiim Ve Denetimi: Cok Yonlii Performans Gostergeleri) a.g.e., s. 18.
a“ Bailey, David, - Hubert, Tony, Productivity Measurement : An International Review Of Concepts,

Techniques, Programmes And Current Issues, Gower Publishing, England, 1990, s. 101.
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performans gostergesidir. Diger taraftan, etkinlik goreli bir konudur ve yalnizca referans
noktalar1 yardimi ile hesaplanabilir. Dogru referans kiimesine karar vermek, etkinlik
analizlerinin en énemli boyutunu olugturmaktadir.*® Igletmeler aras1 karsilagtirmalarin
yapilabilmesi igin etkinlik 6lgiimlerine dahil edilecek karar birimlerinin olusturdugu
referans kiimesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Genel bir anlatim ile, etkin iretim, minimum girdi ile, istenen ¢iktiyr tiretmeyi
bagarmak olarak tanimlanmaktadir. Bu durum baglangi¢ta maksimum verimlilik olarak
anlagiliyor olabilir. Fakat etkinlik ve verimlilik birbirleri ile ¢ok yakindan iligkili
olmalarina ragmen, etkin iretim en iyi verimliligi garanti edemez. Aralarindaki fark:

gostermek amaci ile agagidaki gekilde bir 6rnek verilebilir:

Bir mont treticisi igletme, giinde 100 spor mont iiretebilmektedir, fakat bir ay
once 100 birim Uretmek icin gerekli olan iggileri 5  kisi azaltmugtir. Eger iggiici
girdisindeki bu indirgeme spor montlardaki kusur oraninin % 2’ den % 7 ye
yiikselmesine neden oluyorsa, igletme higbir sey kazanamayacaktir. Gergekte, yeniden
¢aligmanin ya da hurda oraminin maliyeti, 5 is¢inin azaltilmasindan saglanan maliyet
indiriminden daha fazla olabilir. Kusurlu olan mamullerin orami kabul edilebilir
dizeyde olsa bile, montlarda stil veya beden olarak eksiklik yaganabilir. Eger azaltilan
isgiicli maliyetleri ikinci derece kaliteye yol acarsa, tretim belki daha etkin yapilmig
gibi gozikebilir, fakat toplam verimlilik azalmig olur. Isletmeler, mikemmel etkinlik
olmadan da yasamlarim strdirebilirler; bununla birlikte genellikle etkinsizlik durumu

yagiyorlarsa kapanma durumuna gelebilirler.*

Bir karar biriminin etkinligi, girdi ve ¢iktilarin go6zlenen degerlerinin ve
optimum degerlerinin kargilagtirilmasi sonucunda bulunabilir. Bu kargilagtirma, verilen
girdilerle, olugturulabilecek maksimum olasi ¢iktinin oramt geklini alabilir ya da verilen

¢iktilarin, gerek duyulan minimum girdilere oram veya bu ikisinin baz1 kombinasyonlar

* Tarm, Armagan, - Karan, Mehmet Baha, “Data Envelopment Analysis In Performance Evaluation”,

Journat Of Government Auditing, 28/4, 2001, s. 12.
“6 Brinkerhoff, Dressler, a.g.e., s. 20.
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seklinde olugabilir. Bu iki kargilagtirma da optimum olan iiretim imkanlar: agisindan
tanimlanmaktadir ve etkinlik tekniktir. */

Isletme birimlerinin etkinliklerini belirlemek uzun siireden beridir énemli bir
yonetim problemi olmugtur, fakat etkinlik olgiimiinin en zor olan kismi gesitli
girdilerle (kaynaklar), ¢esitli ¢iktilar (hizmetler, iirtinler) iireten igletmelerde bu sorunu

¢cOzmektir.

Etkinlik olgiimlerinde, etkinlik degerine grup (incelenen karar birimleri)
icerisindeki optimum igletmeye veya igletmelere bakilarak karar verilmektedir. Bununla
birlikte, etkinlik dizinindeki degerler, 1 veya daha disik dizeyde olmak iizere

stirlandinlmiglardir.*®

Gozlem yapilan tim igletmelerin iki tir girdi; is¢ilik (L), ve sermaye (K)
kullanarak bir adet ¢ikt1 (Y) trettigi dusinildiogiinde, iretim fonksiyonunu da
Y = f (LK) olarak gosterilmektedir. Isletmelerin bireysel olarak, gercekte kullandiklart
girdilerle urettikleri ¢iktilar gretim fonksiyonuna bir parametre ile bagli olabilir (w)
0 < ® < 1. Bu durumda tiretim fonksiyonu:

y =f(oL,0K) (1.5

olacaktir. Agik olarak, tiretim sinir1 tizerinde bulunan etkin igletmeler igin © = 1, daha
az etkin igletmeler igin © < 1 olacaktir. Bu durum etkin olmayan igletmelerin, etkin
olanlardan daha ¢ok girdi ile aym ¢iktt miktarint elde ettiklerini gostermektedir. Yani o

parametresi aym zamanda igletmelerin etkinlik olgiisii olarak kullanilabilir.*

Etkinlik o6lgtimt, igletmelerin bulundugu sanayi kolunda hangi konumda
olduklarinin belirlemesine imkan vermekte ve igletmelerin ellerinde bulunan girdilerle
ne olgude ideal ¢ikt: iiretebileceklerini gostermektedir. Bir igletmenin elinde bulunan
girdi bilesimini en optimum sekilde kullanarak miimkiin olan en ¢ok ¢iktiy1 iiretmedeki
basaris1 “teknik” etkinlik, girdi ve ¢ikt1 fiyatlarini goz oniinde bulundurarak en uygun

" Fried, Harold D., - Lovell, C.A. Knox, - Schmidt, Shelton S., The Measurement Of Productive
Efficiency: Techniques And Applications, Oxford University Press, New York, 1993, s. 4.

“ Bessent, A., - Bessent, W., - Elam, J., - Clark, T,, “Efficiency Frontier Determination By Constrained
Facet Anaysis”, Operations Research, Volume 36, No: 5, 1998, s. 785.

* Zhang, Anming, - Zhang, Yimin,- Zhao, Ronald, “Profitability And Productivity Of Chinese Industrial
Firms Mcasurement And Ownership Implications”, China Economic Review, Volume 13, 2002, s. 71~72.
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girdi bilegimini segmedeki bagarisi “tahsis” etkinlii ve en uygun olgekte iretim
yapmadaki bagaris1 da “6lgek” etkinligi olarak tanimlanmaktadir. Bu bilesenlerin tiimii,

isletmenin genel ekonomik etkinligini belirlemektedir.*®
6.1, Teknik Etkinlik:

Teknik etkinlik teorik olarak, ekonomik literatiirde ilk kez Koopmans’in 1951
yilinda, teknik etkinligi, diger bir ¢iktiy1 eg zamanli olarak azaltmadan (ve / veya diger
bir girdiyi arttirmadan), herhangi bir ¢iktiy1 artirmanin (ve / veya herhangi bir girdiyi
azaltmanin) teknolojik olarak imkansiz oldugu, bir girdi-¢ikti vektdri olarak

tanimlamasi ile ortaya ¢ikmugtir.

Daha sonra M. J. Farrell (1957) girdi tabanli teknik etkinlik oOl¢timiini
geligtirmigtir. Teknik etkinlik iizerindeki teorik g¢aligmalar 1970’lerin sonunda
yenilenmis ve Farrell tabanli matematiksel programlama yaklagimi ile smnir
hesaplamanin Onciisi olan A. Charnes, W.W. Cooper ve E. Rhodes (1978) tarafindan
Veri Zarflama Analizi geligtirilmistir. Veri Zarflama Analizi, teknik etkinligi parametrik

olamayan bir yontemle dlgen matematiksel programlamaya dayali bir yaklasimdir. !

Teknik etkinlik, girdilerin, ¢iktilara ¢evrilme siirecindeki fiziksel etkinliktir. Bu

durum kapasite kullanimim ve teknolojik gelismeyi de kapsamaktadir.”

En uygun bir girdi bilesimi ile, tiretim siireci sonunda, elde edilebilecek en
yiksek tretim miktarlarindan meydana gelen teorik sinira tiretim sinir1 denilmektedir.
Etkin tiretim stnir1 tizerinde bulunan karar birimleri tam teknik etkinlige sahiptir. Teknik
etkinligin derecesi, girdi ve ¢iktilarin fiyatlan ve maliyetleri dikkate alinmaksizin, veri
bir teknoloji dizeyinde, belirli bir ¢ikti miktarinin elde edilmesinde girdilerin fazla

kullanilip kullanilmadigint belirler. >

Uretim imkanlari kimesi, Q, tim mimkin X' girdileri ve Y' giktilarimn

ktimesidir. Q kiimesinde bulunan bazi elemanlar ( @ € Q) digerlerine gére daha az

% Yolalan, a.ge., s. 6.

! Ruggiero, John, “Theory And Methodology: Measuring Technical Efficiency”, European Journal Of
Operations Research, Volume 121, Issue 1, 2000, s. 138-139.

52 Silver, M.S., - Lowe, J.F., “An Appraisal Of The Performance Of Manufacturing Industry In Wales”,
Journal Of Economic Studies, Volume 16, Issuc 1, 2001, s. 31.

> Aktas, Hiiseyin, “Isletme Performansmm Olgiimiinde Veri Zarflama Analizi Yaklasimi”, Celal Bayar
Universitesi Yonetim Ve Ekonomi Dergisi, Sayt: 1, 2001, s. 164.
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savurgan olmaktadir. o, elemamn igin kullandig: girdileri sabit tutarak, trettigi ¢iktilan

arttirmak miimkin degilse, bu eleman israfta bulunmuyordur ve teknik olarak etkindir.

Eger etkin wretim fonksiyonu F(X', Y') = 0 kapali fonksiyonu ile gosterilirse,
teknik etkin olmayan karar birimlerini F(X', Y') < 0 tanimlarken, Q iiretim imkanlar:
kiimesi kullamlarak iiretilmesi miimkiin olmayan triin kanigimlar1 ise F(X', Y) > 0 ile

ifade edilir.>*

Tek girdi ve tek ¢iktiya dayal teknik etkinlik ve etkin tretim sinirn Sekil 1.11
yardimu ile gosterilebilir. Sekil 1.11°de, tam teknik etkinlik durumunda, belli bir gikt1
diizeyini uretmek igin gerekli minimum girdi miktarlarn gosterilmektedir. A noktasinda
iiretim yapan bir igletme teknik olarak etkin degildir ve kullandig girdileri |ab| kadar
azaltarak teknik etkinligini arttirabilir. Bu igletmenin teknik etkinlii, etkin tretim

fonksiyonundan uzakligmin bir ifadesi olarak Oa / Ob orani ile gosterilebilir.>

Etkin iiretim siniri

p¥

' AX;,Y)

a b

Sekil 1.11 Teknik Etkinlik

(Kaynak: Aktas, Huseym, “Isletme Performansmm Olgiimiinde Veri Zarflama Analizi
Yaklagimm™”, Celal Bayar Universitesi Yonetim Ve Ekonomi Dergisi, Say1: 1, 2001, s. 164)

Uretim teorisinde, teknik etkinlik ve verimlilik iki benzer konudur, fakat ikisi de

farkli performans olgiitlerini gostermektedir. Verilen tiretim simirinda, teknik etkinlik,

. Tarmm, a.g.c., s. 14-15.
3 Aktas, a.g.m., s. 164-165.
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girdi kaynaklari kiimesinden en iyi olanlan segmekle ilgilidir, diger yandan verimlilik
ise, tim kaynaklarin etkin kullammini, iretim sinirt igin herhangi bir varsayim
olusturmadan isaret etmektedir. Bu nedenle de bu iki yapi arasinda temel bir iligki
olugmaktadir. Verimlilik artigi; teknik etkinlikteki degisikliklerin net bir sonucudur ve

uretim sinirindaki bir kaymadir:
Verimlilik artig1 = Teknik etkinlikteki degigiklik x Teknolojik degisiklik

Diger bir ifade ile teknik etkinlik, bir igletmenin verimliligine karar verilebilmesi

igin, tiretim stnirindaki degismeleri de goz 6niinde bulunduran énemli bir faktordiir.*®

Teknik etkinlik ve verimlilik arasindaki temel fark ise Sekil 1.12 yardimi ile
aciklanabilir.

Sekil 1.12 Etkinlik ve Verimlilik

(Kaynak: Tarim, Armagan, Veri Zarflama Analizi: Matematiksel Programlama Tabanli Géreli
Etkinlik Qlciim Yaklagimi, Sayistay Yayinlari, Ankara, 2001, s. 16)

%6 Shao, Lin, a.g.m., s. 449.
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A ve B karar birimleri iretim simr tizerinde bulunmaktadirlar ve teknik
etkindirler. P karar birimi ise, A ile ayn1 miktarda ¢iktiy1 liretmesine ragmen, daha fazla
girdi kulland18: igin teknik olarak etkin degildir. Bu ii¢ karar biriminin verimlilikleri goz
Oniine alindifinda B karar biriminin digerlerinden daha verimli oldugu ve P karar
biriminin ise en verimsiz karar birimi oldugu gériilmektedir. A karar birimi teknik etkin

olmasina ragmen B karar birimine nazaran verimliligi daha dusiktiir.>’
6.2. Olgek Etkinligi:

Bir igletme, uzun dénemde ayni sanayi kolunda bulunan isletmelerle rekabet
edebilir bir denge durumunda olup, aym zamanda bagabas noktasindaki girdi-gikts
bilesimini sagliyorsa, 6lgek etkinligine sahip oldugu soylenebilir. Fakat bu durumdan
sapma, yani olgek etkinsizliginin, tretici igletmeye yiiklenebilecek bir etkinsizlikten
bagka, daha genel bir kapsami bulunmaktadir.”® Olgek etkinligi, i¢inde bulunulan
sanayideki kosullardan da yogun olarak etkilenmektedir.

Uretim teorisinde, girdi diizeylerindeki degigikliklerden dolayt olusan ¢ikt1
diizeylerindeki degisiklikler dlgege gore getiri olarak adlandiriimaktadir. Olgege gore
getiri, sabit veya deBisken olabilmektedir. Olgege gore sabit getiri (CRS = Constant
Returns to Scale), girdi diizeyinde oransal bir artig oldugunda, ¢ikt1 diizeyindeki oransal
artislanin da ayni oldugu durumdur. Olgege gore degisken getiri (VRS = Variable
Returns to Scale) ise girdi dizeyindeki oransal bir artigin, ¢ikt1 diizeyine ayni oranda
yansimadifn durumdur. Bu oransal artig, girdi diizeyindeki artigtan daha fazla olursa
olgege gore artan getiri (IRS = Increasing Returns to Scale), daha az olursa, dlgege gore
azalan getiri (DRS = Decreassing Returns to Scale) séz konusudur. Sekil 1.13’ te tek
girdi ile tek gikt1 iretildigi durumlarda olgege gore sabit, artan ve azalan getiri siras1 ile
gosterilmektedir.*

7 Tarm, a.gec., s. 16.

*® Yavuz, (Verimlilik Ve Etkinlik Olgtimiinde Yeni Yaklasimlar Ve fllere Gore imalat Sanayinde Etkinlik
Karsilagtirmalarr) a.g.e., 5. 31.

% Bakhshoodch, Mohammad, - Thomson, Kenneth J., “Input And Output Technical Efficiencies Of
Wheat Production In Kerman, Iran”, Agricultural Economics, 24, 2001, s. 310.
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Sekil 1.13 Olcegge Gore Sabit, Artan ve Azalan Getiri

(Kaynak: Bakhshoodeh, Mohammad, - Thomson, Kenneth J., “Input And Output Technical
Efficiencies Of Wheat Production In Kerman, Iran”, Agricultural Economics, 24, 2001, s. 310)

Sekil 1.14 dlgege gore getiriler ve en verimli 6lgek biiyiikligii arasindaki iligkiyi

gostermektedir.*

Sekil 1.14°te V) dogrusu, dlgege gore sabit getiri ve V, egrisi de olgege gore
degisken getiri varsayimi altinda bulunan iki Giretim fonksiyonunu gostermektedir. V;
dogrusu ile V; egrisi arasinda bulunan uzaklik olgek etkinligini belirlemektedir. Altt
elemanli varsayimsal bir karar birimi (A, B, C, D, E ve F) kiimesi oldugu
distinildiigiinde, D noktasinda faaliyet gosteren bir isletme iki etkin iiretim fonksiyonu
tizerinde de bulundugu igin optimum dretim 6lgegi tizerinde oldugu soylenebilir.
Uretim fonksiyonunda egrinin egiminin arttig1 bolge, olgege gore artan getiriyi (B
noktasindan D noktasina kadar), egimin azaldig1 bolge ise Slgege gore azalan getiriyi
(D noktasindan E noktasina kadar) gostermektedir. * D noktasinn bulundugu olgek

buylkligti en verimli Olgek buyiikligi (Most Productive Scale Size) olarak

% Sheth, a.g.e., s. 11-12.

' Zhu, J., “Further Discussion On Linear Production Function And DEA”, European Journal Of
Operations Research, Volume 127, Issue 3, 2000, s. 614.

% Sheth, a.g.c., s. 12.
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adlandirilmaktadir ve diger noktalarda bulunan igletmelerin D noktasina olan uzakliklar:

o isletmeye ait 6lgek etkinligi olmaktadir.

Y Vi
E \&
}:’
£/ |
C

BYi:

Y, fed
X, X

Sekil 1.14 En Verimli Ol¢ek Biiyiikliigii

(Kaynak: Sheth, Nimish, Measuring And Evaluating Efficiency And Effectiveness Using Goal
Programming And Data Envelopment Analysis In A Fuzzy Environment, Faculty Of The

Virginia Polytechnic Institute, Master's Thesis, Industrial And Systems Engineering, Falls
Church Virginia, 1999, s. 11.

6.3. Tahsis Etkinligi:

Ekonomik teoride, tahsis etkinligi, bir isletmenin wverilen girdi fiyatlar:
kiimesinden, optimum girdi bilesimini segme bagarisint 6lgmektedir. Bu durum, iretim
siir1 ile ilgili bir kavram olan teknik etkinlik ile tahsis etkinligini birbirlerinden
ayrmaktadir. Tahsis etkinligi, isletmenin toplam girdi maliyetlerini minimize eden

kosullu bir maliyet minimizasyon modelidir. Bu model agagidaki gibi ifade edilebilir:

Min C(X) = 3.q,. X,
i=1

Y < £(Xy, Xa,oonr, X ) (1.6)
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Uretim fonksiyonu f (X) olgege gore sabit, artan veya azalan getiriye sahip
olabilir. Modelde g; girdi fiyatlarim ve Y elde edilen yalniz bir giktiy1 gostermektedir.®®
Yani modelde ¢ok sayida girdi ile yalniz bir ¢ikt1 tretilmektedir.

Tahsis etkinligi diger ad:i ile fiyat etkinligi, yani optimum faktor bilegiminin
secimi, es Urin egrisi ve ey maliyet dogrusu yardimi ile agiklanabilir. Eg tiriin egrisi,
belirli bir ¢ikt1 diizeyini Gretebilmek igin gerekli tim olast girdi kombinasyonlarint
gosteren noktalarin geometrik yeridir. Eg maliyet dogrusu ise, girdi fiyatlar ile ilgilidir.
Isletmenin kisith biitgesi ile girdilerden ne miktarda satin alabilecegini gostermektedir.
Es maliyet dogrusu iuzerindeki her nokta, mevcut bitge ile alinabilecek girdi
kangimlarint temsil etmektedir. ki gesit girdi kullanarak bir gesit ¢ikt1 treten bir
isletmenin eg Griin egrisi ve e maliyet dogrusu Sekil 1.15’ teki gibi gosterilebilir.

S
Xz/Y 4\
D
C
E
Dy
DX\ A Es I”Jn“ln Egrisi
B g
—>»  Es Maliyet Dogrusu
0 E XllY

Sekil 1.15 Tahsis Etkinligi

Hem es maliyet dogrusu hem de es lriin egrisi iizerinde bulunan A noktasi

optimum girdi bilesimini saglamigtir. Yani tahsis etkinligini saglamistir. A noktasinda

® Sengupta, Jati K., Dynamics Of Data Envelopment Analysis: Theory Of Systems Efficiency, Kluwer
Academic Publishers, Netherlans, 1995, s. 15,
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bulunan bir igletmenin tahsis etkinligi 1’dir. Géraldiga gibi D noktast hem es triin
egrisinin hem de es maliyet dogrusunun disinda kalmaktadir. D noktasinin tahsis
etkinligi asagidaki gekilde olgilebilir:**

Tahsis Etkinligi = [OD,| / |OD,| (1.7)

Bu etkinlik tanimlamasi M.J. Farrell tarafindan yapilmigtir. Veri Zarflama
Analizi konusuna gegiste biyiik onem tagiyan Farrell’in etkinlik 6lgiim yaklagimini

incelemekte yarar vardur.

7. FARRELL ETKINLIK OLCUMU

Verilen girdiler ile uretilebilecek ¢ikt1 diizeyleri teknik bir maksimizasyon
problemidir. Etkinlik literatiirinde; etkinligin iiretim fonksiyonu, diger bir deyisle sinir
yaklagimi ile ol¢tilmesi M. J. Farrell’in galigmalan ile baglamistir. Simr yaklagimi,
uretim fonksiyonunun, dretim imkanlari kiimesinin st sinir1 olarak belirlenmesi

anlamin1 tagimaktadir.®’

Mikro ekonomik etkinlik él¢timiiniin temellerini atan Farrell (1957), isletmelerin
etkinliklerinin olcillebilmesi igin, ¢esitli girdiler igerisinde, teknik etkinligi, tahsis
etkinligini ve toplam etkinlii hesaplayabilen basit bir olgiit tammlamugtir. Bu
yaklagimda Farrell, igletme etkinliinin iki bilesenden olustugunu vurgulamaktadir.
Bunlardan birincisi, verilen girdi kiimesinden maksimum ¢ikt1 elde etme becerisini
gosteren teknik etkinlik, ikincisi ise verilen girdi fiyatlan ile optimum oranda girdi
kullamim becerisini gosteren tahsis (fiyat) etkinligidir. Bu iki ¢lgiitiin birlesimi toplam
etkinligin (tiretim etkinligi) Slciimini saglamaktadir. Etkinlik Slgtimii girdi veya ¢ikti
temelli olarak yapilmaktadir.

7.1. Girdileri Temel Alan Etkinlik Olciitleri:

Farrell’in etkinlik olgtim yaklagimi, baslangig olarak, iki girdi ve tek ¢iktilt bir

uretim fonksiyonu kullamilarak, 6lgege gore sabit getiri varsayimu altinda, girdi — girdi

 Tarm, a.g.c., 5. 33. ‘
% Yavuz, (Verimlilik Ve Etkinlik Olgiimiinde Yeni Yaklasimlar Ve fllere Gore imalat Sanayinde Etkinlik
Kargilagtirmalari) a.g.e., s. 32-33.
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uzayinda ve buna bagli olarak da girdi azaltmaya yonelik bir bakis acgisi ile
olusturulmustur. Bu nedenle girdi temelli Slgutler olarak adlandirilmaktadirlar.*® Girdi
temelli etkinlik 6l¢iimii Sekil 1.16 yardimu ile agiklanabilir.

Y ciktisim iretebilmek igin X; ve X, gibi iki girdi faktéri kullamldiginda,
tiretim stirt y = £ (Xy, X») olacaktir. Olgege gore sabit getiri varsayim altinda, f(Xy/Y
, X2/Y) = 1 olmaktadir. Tam olarak etkin olan bir igletmenin eg Girtin egrisi SS' teknik
etkinligin olgimiine olanak vermektedir. Bir igletmenin (X;", X;") miktarlarinda girdi
kullanarak P (X;'/Y, X2/Y) noktasinda Y miktarinda ¢iktiy1 iirettigi durumda, teknik
etkinlik diizeyi, (OQ/OP) olacaktir. Bu oran, Y kadar ciktiyt Gretebilmek igin
gergekten gerekli (X;,Xz) girdi bilegimini 6lgmektedir. Bununla birlikte, (1 - OQ/OP)
bir igletmenin teknik etkinsizliidir ve ¢ikt1 miktarini azaltmadan kullanmlan girdi Xy,
X,') miktarlarimn ne kadar azaltilmas: gerektiginin olgiisiidiir. Buna gore bu oran Y
yi liretmek igin gerekli maliyetlerde olasi azalmalar Slgmektedir. Ayrica dlgege gore
sabit getiri durumunda, bu oran yardimi ile (X, X;) sabit oldugunda giktimn
arttirilabilme oranimni da agag: yukan tahmin edilebilmektedir. Q noktasi, etkin eg triin
egrisi tizerinde bulundugu siirece teknik olarak etkin olacaktir (OQ/ OQ = 1).

X
2/Y <
P
Kf'
A
P e Etkin E§ Uriin Egrisi
Es Maliyet Dofrusu . \ Q’
e ’ . / ‘
0 A Xy/Y

Sekil 1.16 Girdi Temelli Ol¢iitler

(Kaynak: Coelli, Tim, A Guide To DEAP Version 2.1: A Data Envelopment Amnalysis
(Computer) Program, CEPA Working Paper, Australia, 1996, s. 4)

% Ince, Yiicel, Verimlilik Olciimiinde Yeni Arayislar, MPM Yayinlari, Ankara, 2001, s. 13.
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Eger girdi bilesim fiyatlarnm gosteren es maliyet dogrusu AA’(verilen
maliyetler ile satin alinabilecek farkli girdi bilegimlerini gosteren dogru) biliniyorsa,
tahsis etkinligi hesaplanabilir. Bir igletmenin girdilerini optimum oranda kullanabilme
becerisi, (OR/OQ) oram ile ve bununla iligkili olarak, tahsis etkinsizligi de
(1 - OR/OQ) ile dlgiilebilmektedir. | QR | uzaklig: iiretim Q (teknik olarak etkin tahsis
olarak etkin olmayan nokta) yerine Q' (teknik ve tahsis olarak etkin nokta) noktasinda
gergeklestirildiginde tiretim maliyetlerinde meydana gelecek azalmay: gostermektedir.
Bu nedenle, Farrell tarafindan tim etkinlik olarak tanmimlanan toplam etkinlik ya da
iiretim etkinligi, (OR/OP) oramdir ve toplam etkinsizlik de (1 - OR/OP) olmaktadir.%’

Toplam etkinlik, oranlarin 1gifinda, teknik etkinlik ve tahsis etkinligi
kullanilarak agagidaki sekilde hesaplanabilir:®®

Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik x Tahsis Etkinligi

Teknik Etkinlik = 22 (18)
op
Tahsis Etkinligi = —x- (L9)
0Q
Toplam Etkinlik = ol (1.10)
op

g = 90 , R _ OR (1.11)
OP  0Q OP

Yapilabilecek olan maliyet azaltimi |RP| uzaklig: ile gosterilir. P (gozlenen
nokta) noktasindan Q (maliyetin minimum oldugu nokta) noktasina dogru hareket

edilmesi igletmeyi tam etkinlik durumuna yaklagtiracaktir.

7 Worthington, Andrew C., “An Emprical Survey Of Frontier Efficiency Measurement Techniques In
Education”, Education Economics, Volume 9, No:3, 2001, s. 247-248.

% Norman, Michael, - Stoker, Barry, Data Envelopment Analysis: The Assesment Of Performance, John
Wiley & Sons Publishing, 1991, England, s. 12.
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<—  {retim Fonksiyonu

\ )

X1/Y

Sekil 1.17 Parcab-Dogrusal Konveks Uretim Fonksiyonu

(Kaynak: Coelli, Tim, A Guide To DEAP Version 2.1: A Data Envelopment Analysis
(Computer) Program, CEPA Working Paper, Australia, 1996, s. 7)

Verilen ¢ olgitiin degerleri sifir ile bir arasinda sinirlandinlmigtir. Bu tiir
etkinlik ol¢timleri yapilirken etkin olan bir igletmenin tretim fonksiyonunun bilindigi
varsayilir. Farrell kullanilacak olan iretim fonksiyonlarina iligkin iki tir yaklasim
Onermistir. Birincisi Sekil 1.17° de gosterilen ve parametrik olmayan pargali dogrusal
konveks tretim fonksiyonu, ikincisi ise, parametrik bir yapiya sahip olan Cobb-Douglas
tipi uretim fonksiyonudur. Her iki fonksiyonda da goézlenen karar birimleri, tretim

simrinin sol tarafinda ve altinda kalmamalidir.
7.2. Ciktilar1 Temel Alan Etkinlik Olgiitleri:

Girdi temelli olgitlerde iretilen ¢ikt1 miktari sabitken girdi miktarinin ne kadar
azaltilabilecegi arastirdirken, ¢ikti temelli 6lgiitlerde ise, kullanilan girdi miktarlar
sabitken ¢ikt1 miktarinin ne kadar arttirilabilecegi aragtinlmaktadir. Cikt1 temelli
etkinlik 6lgiimi ile girdi temelli etkinlik 6l¢iimi arasindaki fark Sekil 1.18 yardimi ile
agiklanabilir.
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Yz/XD

; .
/’ Es Uriin Egrisi
;‘

0 il Y/X

Sekil 1.18 Cikt: Temelli Olgiitler

(Kaynak: Coelli, Tim, A Guide To DEAP Version 2.1: A Data Envelopment Analysis
(Computer) Program, CEPA Working Paper, Australia, 1996, s. 7)

Sekil 1.18” deki | AB | uzaklig: teknik etkinsizligi ifade etmektedir. Cikti temelli
olgekler, girdiler sabit iken ¢ikti miktarinin ne kadar arttinilabilecegini gostermektedir.

Cikt1 temelli etkinlik dlgiimleri agagidaki yekilde yapilmaktadr:

Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik x Tahsis Etkinligi

Teknik Etkinlik = 0A (1.12)
OB
. . OB
Tahsis Etkinligi = — 1.13
8= 5 (1.13)
Toplam Etkinlik = oA (1.14)
oC

- OA OB _OA (1.15)
OB = 0oC OC
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Girdi temelli tahsis etkinligi maliyetleri diigirme agisindan yorumlanirken, ¢ikti

temelli tahsis etkinligi ise gelir arttirma agisindan yorumlanmaktadir.®

Girdi ve ¢ikt1 temelli etkinlik olgiitleri etkin firmalarin Giretim fonksiyonunun
tam olarak bilindigini varsaymaktadir. Fakat tiretim fonksiyonunun 6rnek veriler, yani
gozlemler kullamlarak tahmin edilmesi gerekmektedir.® Uretim siurinm

belirlenebilmesi igin farkl yontemler gelistirilmisgtir.

8. SINIR URETIM FONKSiYONU iLE ETKINLIK OLCUMUNE
DAYALI YONTEMLER

Siir uretim fonksiyonu ile etkinlik 6l¢im yontemlerini Parametrik ve
Parametrik olmayan yontemler olarak ikiye ayirmak mumkiindir. Bu yontemler de

kendi i¢inde deterministik ve stokastik yontemler olarak ikiye ayrilir. Parametrik ve

Parametrik olmayan yontemler 6zet olarak Tablo 1.4’ de gosterilmigtir:

Tablo 1.4. Simr Uretim Fonksiyonu ile Etkinlik Ol¢ciim Yéntemleri

Deterministik Yontemler Stokastik Yontemler

* Stokastik Uretim Sinirt

Parametrik Yontemler * Cobb-Douglas Tira * Malmquist TFV Indeksi
Uretim Fonksiyonu (Uzaklik fonksiyonlarinin
stokastik olarak

belirlenmesi durumunda)

Parametrik * Veri Zarflama Analizi
Olmayan Yontemler * Malmquist TFV Indeksi

(Kaynak: Yavuz, flknur, Verimlilik Ve Etkinlik Ol¢iimiinde Yeni Yaklagimlar Ve illere Gore imalat
Sanayinde Etkinlik Karsilagtirmalari, MPM Yayinlari, No: 667, Ankara, 2003, s. 41.)

® ince, a.ge., s. 16-17.
7 Worthington, a.g.m., 5. 248.
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8.1. Parametrik Yontemler:

Parametrik yontemlerde, kargilagtirilmas: yapilacak olan isletmelerin bagh
bulundugu sanayi koluna ait tiretim fonksiyonunun analitik bir yapisi oldugu varsayilir
ve ilgili fonksiyonun parametreleri belirlenmeye ¢aligilir. Bu tiir yontemlerde, genellikle
regresyon teknikleri kullamimaktadir ve tretim fonksiyonu, tek ¢ikt1 ile bir ¢ok girdiyi

iligkilendirerek tammlanmaktadir.”

Parametrik yontemlerde, bir gézlem kiimesi vardir ve bu kiimenin elemanlar
icerisinde en etkin olan karar biriminin regresyon gizgisi (ekinlik simir1) Gzerinde
bulundugu varsayilarak, karsilastirilan birimlerin etkin olup olmadiklarina bu ¢izgi
kullamlarak karar verilmektedir. Bu tir yontemlerde, bir rassal hatanin her zaman
olugabilecegi varsayihr. Bir karar biriminin etkinligi ancak, Olgim hatalan

ayiklandiktan sonra dogru olarak lgiilebilmektedir.”

Parametrik, diger bir deyisle ekonometrik olan bu yaklagimlar, bir lretim
fonksiyonu belirtmektedirler ve hata terimleri ile ¢lgilen bu fonksiyondan sapmalarin
iki tir oldugunu kabul etmektedirler. Birincisi rassal (ya da istatistiksel) hatalar, ikincisi
de etkinsizlik durumunda olan karar birimlerinin olugturdugu sapmalardir. Bu hata
yapisindaki iki bilegen ile ilgili bilinen varsayim, etkinsiz olan birimlerin asimetrik yari-
normal bir dagihm izledikleri ve rassal olarak olusan hatalarin normal olarak
dagildigidir.” Parametrik yaklagimlarda etkinlik 6lgiimii, etkin olmayan birimlerin

olusturduklan sapmalar, rassal hata terimlerinden ayiklanarak yapilmaktadar.”

Parametrik yontemlerin temel avantaji, - stokastik durumla ilgilenmeleri ve
istatistiksel testler ve hipotezlerle, rassal hatayr da goz dniinde bulundurarak etkinsizlik
derecesini tahmin edebilmeleridir. Fakat bu yontemlere pek ¢ok elestiri getirilmis ve
alternatif olarak parametrik olmayan yaklagimlar gelistirilmigtir. Parametrik yontemlere
getirilen baglica elestiri, tiretim sint altinda kesin bir parametrik formun empoze

edilmesi ihtivacinin ortaya ¢ikmasi ve etkinsizlik terimi igin kesin bir dagilimsal

! Yolalan, a.g.c., s. 5.

72 Inan, E. Alper, “Banka Etkinliginin Olgiilmesi Ve Diisiik Enflasyon Siirecinde Bankacilikta Etkinlik”,
Bankacilar Dergisi, Say1: 34, 2000, s. 83.

3 Worthington, a.g.m., s. 248-249.

7 Ince, a.ge., s. 12.
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varsayima gerek duyulmasi agisindan yapilmigtir.” Yapilan bir diger elestiri de
kullandig: agiklayic: degisken (girdi) sayisi birden fazla olabilmesine ragmen, agiklanan
degisken (¢ikti) sayisimun  kisithh  olmasimin  etkinlik  Slgimiinde  yarattigi
stmirlandirmalara kargilik ortaya ¢ikmigtir. Bu sinirlamalarin ortadan kaldirilabilmesini
saglamak amaciyla parametrik olmayan ve matematiksel programlamaya dayanan

deterministik yontemler geligtirilmigtir.
8.2. Parametrik Olmayan Yontemler:

Parametreli yaklagimlarin alternatifi olan parametresiz yontemler, matematiksel
programlama tabanli yoéntemler icermektedir. Uretim fonksiyonu altinda herhangi bir
analitik formun varhigin1 éngérmezler. Bu ozellikleri nedeniyle daha esnek bir yapiya
sahip olduklar soylenebilir. Cok sayida girdi ve ¢iktiyr degerlendirebildiklerinden,
isletmeler ve boliimler aras1 kargilagtirmalar igin oldukga uygundurlar.76 Bu yontemler,
parametrik yontemlerde oldugu gibi tretim ile ilgili davramgsal varsayimlara gerek
duymazlar, bu nedenle goreceli olarak avantajlidirlar. Parametrik olmayan
yaklasimlarin bir ¢ok avantajlarinin diginda, tek olumsuz yanlari, bir rassal hata terimi
igermedikleri igin, veri ve 6l¢iim hatalarindan kaynaklanan sinirdan sapmalarla, etkin

iiretim fonksiyonunun yanhs tespit edilebilmesi olasthigmmn ortaya ¢ikmasidir.”’

Parametrik olmayan yontemler, parametrik yontemlerle karsilagtirildiklarinda,
parametrik olmayan yontemlerin etkinlik 6l¢iimii igin arzu edilen pek ¢ok 6zellige sahip
olduklar1 sdylenebilir. Parametrik olmayan yontemlerin avantajli yonleri asagidaki gibi

siralanabilir: "

1. Uretim smniri altinda istenen iglevsel ozellikler icin minimum varsayim

icermektedirler.

2. Farkli birimlerin ol¢iminde kolaylikla gesitli girdi ve ¢ikti deZigkenlerini

biinyelerinde barindirabilmektedirler.

™ Sharma, Khem R., - Leung, Pingsun, - Zaleski, Halina M., “Technical, Allocative And Economic
Efficiencies In Swine Production In Hawaii: A Comprison Of Parametric And Nonparametric
Approaches”, Agricultural Economics, 20, 1999, s. 24.

"% Yolalan, a.g.c., s. 5.

" inan, a.gm,, s. 84.

7 Linna, Miika, - Nordblad, Anne, - Koivu, Matti, “Technical And Cost Efficiency Of Oral Health Care
Provision In Finnish Health Centres”, Social Science & Medicing, 56, 2003, s. 344.
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3. Girdi ve giktilar igin 6nceden segilmis agirliklara ihtiyag duymamaktadirlar.
Bu avantajlar 6zellikle devlet sektoriindeki iiretimin modellenmesi i¢in bu yontemleri
uygun hale getirmektedir. Ciinkii devlet sektoriinde fiyat veya maliyet verileri nadiren
gercek firsat maliyetlerini yansitir ve maliyet verileri tiim birimleri kargilagtirilabilmesi
i¢in gerekli niteliklere sahip degildir. Bu verilerin uyumlastirilabilmesi igin en uygun

yontemler parametrik olmayan yontemlerdir.

Parametrik olmayan yontemler arasinda en sik olarak kullamlan yontem Veri

Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis) yontemidir.

47



IL. BOLUM

VERi ZARFLAMA ANALIZi ( DATA ENVELOPMENT ANALYSIS )

1. VERI ZARFLAMA ANALIZ{’ NiN (VZA) TANIMI:

Isletmeler, amaglarimi gergeklestirebilmek igin, dis cevreden sagladiklar
girdileri, belirli bir Gretim teknolojisinden yararlanarak mal ve hizmet bigiminde
¢iktilara donugtiirmektedirler. Guniimtzin yogun rekabet kogullar altinda, igletmeler,
tiretim siireci igerisinde, kit kaynaklarini etkin bir sekilde kullanmak durumundadirlar.
Kaynaklarim etkin gekilde kullanip kullanmadiklarimin 6lgiimii, aymi sektorde faaliyet
gosteren ve benzer uretim faktorleri kullanarak, benzer uriinler Ureten igletmelerle
kargilagtirilmalan yolu ile gergeklestirilebilir. Isletmeler rekabet ettikleri ve yagamlarini
strdirdukleri sektor iginde, diger isletmelerle aralarindaki teknik etkinlik farklarini
bilmelidirler. Negatif yonde ortaya ¢ikacak olan bir teknik etkinlik farki kaynaklarini
israf ettiklerinin gostergesi olmaktadir. Igletmeler, sektor iginde teknik etkinligi en
yuksek olan igletmeyi kendilerine referans olarak se¢ip, kaynak kullanim ya da tiretim
diizeylerinden herhangi birini, referans olan isletmeye yaklastrmalidirlar. Isletmelerin
istenilen ¢ikt1 diizeylerini elde etme siirecinde, girdilerini ne o6lgiide kullandiklarinin

belirlenmesinde goreli etkinlik olglimleri ¢ok dnemli bir yere sahiptir.

Isletmeler veya boliimler arasinda yapilan, goreli etkinlik dlgtimii icin, en yaygm
olarak kullamilan yontem, Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemidir. Veri Zarflama
Analizi, ya da literatiirdeki adiyla Data Envelopment Analysis (DEA), spesifik olarak
karar birimlerinin (Girdiyi ¢iktiya dontgtirmekten sorumlu isletme ya da ekonomik
kuruluglardir ve literatiirde Decision Making Unit = DMU olarak adlandirilmaktadir.)

etkinliklerini 6lgmek igin tasarlanmustir.!

VZA, farkl olgeklerle Sl¢ilmilg ya da farkli 6lgii birimlerine sahip ¢ok sayida

girdi ve ¢iktimn, karar birimleri arasinda kargilagtrma yapilmasini zorlagtirdig

' Yavuz, ilknur, Saglik Sektoriinde Etkinlik Olciimii: Veri Zarflama Analizine Dayali Bir Uygulama,
MPM Yayinlar, No: 654, Ankara, 2001, s. 7.

48



durumlarda, karar birimlerinin goreli etkinliklerini 6lgmeyi amaglayan, dogrusal

programlama tabanli parametrik olmayan bir yéntemdir.”

VZA, her karar biriminin goreli etkinligini, goézlemlenen girdi ve ¢iktilan
kullanarak, agirlikli ¢iktilarin agirlikli girdilere oramimi hesaplayarak belirlemektedir.
VZA, geleneksel yontemlerin ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktilarin degerlendirilmesi igin
saglayamadiklar1 bitinselligi, Toplam Faktér Verimliligi vyaklagimimin mantigini
kullanarak saglayabilmektedir.® Bu yoniyle yontemin getirdigi en biiyiik kolaylik, bir
cok girdi ile bir gok ¢iktinin tretildigi tretim ortamlarinda, parametrik yontemlerde
oldugu gibi onceden belirlenmig herhangi bir iiretim fonksiyonunun varligina ihtiyag
duyulmadan ampirik gozlemler yardimiyla Slgiim yapilabilmesidir. Ayrica girdi ve
¢iktilar, 6lgim birimlerinden bagimsizdirlar. Bu nedenle igletmenin degisik boyutlar

aym zaman dilimi igerisinde 6lgiilebilmektedir.*

VZA’ da saglanan basarinin en 6énemli nedeni amag yonelimli bir teknik olmasi
ve ¢ok Onemli bir amaca odaklanmig olmasidir. Bu amag¢ karar birimlerinin
performanslarim degerlendirmektir. VZA karsilagtirilabilir karar birimlerinin goreli
etkinliklerinin degerlendirilmesine dayanmaktadir. VZA, gézlem yapilan karar birimleri
ile ilgili verilerle, ampirik (g6zlemsel) bir etkin sinir belirlemektedir. Eger herhangi bir
karar birimi, bu sir tizerinde ise etkin, iizerinde degilse etkin olmayan veya etkinsiz bir
karar birimi olarak adlandinlir. VZA ayrica etkin olmayan karar birimleri i¢in referans
olacak karar birimlerinin belirlenmesini saglar. Referans karar birimleri, etkin sinir
tizerindeki varsayimsal (hipotetik) birimlerdir. Referans birimleri, etkin olmayan karar
birimleri igin hedef olarak tanimlanirlar. VZA’da, bir referans birimi, etkin olmayan bir

karar birimi radyal olarak etkinlik sinirina dogru yaklastirilarak bulunabilir.’

VZA yoénteminin adi, etkinlik simirinin Giretim imkanlar kiimesindeki en az bir
noktadan ge¢mesi ve diger tim noktalarin bu sinirin {izerinde olmas: ya da altinda

kalmas1 ozelliginden yola gikilarak verilmigtir. Ciinkii matematik dilinde, bu tiirde bir

? Esenbel, Mine, - Erkin, Mustafa Onur, - Erdogan, Fatih Korhan, “Veri Zarflama Analizi ile Dokuma,
Giyim Egyast Ve Deri Sektoriinde Faaliyet Gosteren Firmalarm Etkinliginin Karglagtimlmast” ,
http://www.analiz.com/egitim/gazi001 .html , s. 2.

3 Aydemir, a.g.e., s. 45.

* Esenbel, Erkin, Erdogan, a.gm., s. 3.

* Korhonen, Pekka, Searching The Efficient Frontier In Data Envelopment Analysis , Interim Report,
International Institutc For Applied Systems Analysis Publishing, Austria, 1997, s. 1.
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siurin bu noktalan “zarfladigr” soylenmektedir.® Omegin tek ¢ikt1 ve iki girdinin
bulundugu bir durum incelendiginde, girdi-gikt1 diizleminde bulunan noktalar ile

bulunacak olan etkin sinirn ¢izilmesinde agagidaki adimlar izlenmektedir:

1. Yatay eksene paralel olarak alinan bir dogru, ilk gozlem noktasina temas

edene kadar yukan kaydirilir,

2. Gozlem noktasina temas edildiginde, gozlem pivot noktast olacak gekilde,

dogrunun sol tarafi saat yoniinde gevrilir,

3. Cevirme iglemi yeni bir gézlem noktasina temas edilene veya dogrunun sol

tarafi diigey eksene paralel olana kadar siirer,

4. Dogrunun sol taraft digey eksene paralel oldugunda iglem sona erer, aksi

halde ikinci adima doniiliir.

Bu admmlar sayesinde, tim gozlemlerin etkin simr tarafindan zarflanmasi
saglanmiy olmaktadir ve bu sinirin diginda higbir karar birimi kalmamaktadir. Etkin
karar birimleri tarafindan olusturulan zarf Sekil 2.1°de agikga gorillmektedir. Etkin
sinir olarak tamimlanan zarf, goreli olarak etkin olan karar birimlerinin geometrik
yeridir. Zarfin igerisinde bulunan karar birimleri, zarf iizerinde bulunan karar

birimlerinden daha diisiik performans gostermis olmaktadir.”

VZA yonteminde bahsedilen etkinlik s varsayilan bir durum degildir,
gergeklesen bir gozlemdir. Etkinlik siniri, yapilan ampirik gozlemler sonucunda elde
edildigi i¢in de, bu yontemde, rassal hata kullamlmaz. Ancak, gozlemler arasinda ¢ok
ug degerleri temsil ettigi diigiinilen gozlemleri ayiklamak mumkindir® VZA’ya
getirilen en 6nemli elestiri rassal hata terimi igermedigi i¢in ortaya gikabilecek 8lgim

hatalarini engelleyememesidir.

6 Cooper, William W., - Scidford, Lawrence M., - Tone, Kaoru, Data Envelopment Analysis A
Comprehensive Text With Models, Applications, References And DEA-Solver Software, Kluwer
Academic Publishers, USA, 2000, s. 3.

7 Tarm, a.ge., 5. 23-24.

8 inan, a.g.m., s. 85.
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Sekil 2.1 Etkin Karar Birimlerinin Olusturdugu Zarf

(Kaynak: Tarmm, Armagan, Veri Zarflama Analizi: Matematiksel Programlama Tabanl
Goreli Etkinlik Olciim Yaklasimi, Sayistay Yayinlan, Ankara, 2001, s. 24)

VZA’nin goreli etkinligi 6lgme bigimi iki agamali olarak kisaca agagidaki

sekilde 6zetlenebilir:’

1. Tk olarak, herhangi bir gozlem kiimesi iginde en az girdi bilesimini
kullanarak, en fazla ¢ikt1 bilesimini Ureten en iyi gézlemler (ya da etkinlik sinirim

olusturan karar birimlerini) belirlenir.

2. Daha sonra, etkin karar birimlerinin olugturdugu etkinlik simir1 referans olarak
kabul edilip, etkin olmayan karar birimlerinin, etkinlik sinirina olan uzakliklan ( ya da

etkinlik diizeyleri) radyal olarak élgiiliir.

VZA, dogrusal programlamamin 6zel bir uygulama geklidir ve aynt amag ve
hedeflere sahip igletmelerin goreli etkinliklerini 6lgmede kullamimaktadir. Omegin

VZA, bir fast food zinciri iginde yer alan, ayni igletmeye ait fast-food restaurantlarinin

® Yolalan, a.g.e., s. 27-28.
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goreli etkinliklerini ¢lgmede kullanilabilir. Etkin olmayan restaurantlar belirlenerek
dizeltici onlemler alinabilir."® VZA gerek kamu gerekse ozel sektorde genis bir

kullamm alanina sahiptir.

2. VZA’NIN GELiSimi

Bir igletmenin veya karar biriminin, sektorii veya var oldugu grup igerisindeki
etkinligini 6lgmek amaci ile bazi yontemler gelistirilmigtir. Ik gelistirilen yontemler, bir
tretim fonksiyonunun varhigini kabul ederek, cesitli parametreler kullanarak, etkinlik
6lgimii yapilmasini 6n géren parametrik yontemlerdir. Parametrik yontemlerde, etkin
uretim sirinin olugturulmasinda, girdiler ve ¢iktilar arasindaki iligkinin, Cobb-Douglas
tipi Uretim fonksiyonundaki gibi bir iligki oldugu kabul edilmig ve etkin tretim sinir,
en kiigiik kareler yontemi gibi regresyon teknikleri kullanilarak tahmin edilmeye
caligtimistir. Cobb-Douglas tipi tiretim fonksiyonu ile etkinlik élgtimleri ve kullanilan
parametreler, birgok girdi ve birgok ¢iktimin bulundugu iiretim ortamlarinda etkinlik
olgiimii igin yetersiz kalmigtir. Bunun Uzerine aragtirmacilar yeni bir yontem arayigt
igine girmislerdir.

Uretim st yaklasim ile etkinlik 6lgim ¢alismalar;, M. J. Farell’in etkinlik
tanimlamalarindan yola ¢ikilarak yapilmistir. Farrell’in  1957°deki  ¢aligmalarinin
uzantis1 olarak, J. N. Bones (1966) ve S.N. Afriat’in (1972) tiretim fonksiyonunun
belirlenmesi i¢in matematiksel programlamaya dayali bazi onerileri olmusg; ancak bu
caligmalar fazla dikkat ¢ekmemigtir. A. Charnes, W.W. Cooper ve E. Rhodes
tarafindan, 1978 wyilinda Farrell’in goreli etkinlik 6lgiimii tammlamalarindan yola
¢ikilarak yayinlanan ve yaklagima VZA adini veren galigmayla birlikte bu alan yogun

ilgi gormeye baglamgtir."!

Charnes, Cooper ve Rhodes oncelikle, VZA’da kesirli programlama modelini
gelistirmiglerdir. Daha sonra kesirli programlama modelinin ¢oziimiindeki zorluklar goz

oniine alinarak, model girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak dogrusal programlama modeline

'° Timor, Mehpare, “Hastane Performansimi Belirlemede Veri Zarflama Analizi”, Istanbul Universitesi
Isletme Fakiiltesi Dergisi, Cilt 30, Say1: 1, 2001, s. 69.

" Cingi, Selguk, - Tarm, Armagan, “Tiirk Banka Sisteminde Performans Olgiimii DEA-Malmquist TFP
Endeksi Uygulamast”, Tiirkiye Bankalar Birligi Arastirma Teblileri Serisi, Say1: 2000-01, 2000, s, 2.
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donusturtlmustiir. Referans kiimelerini olugturulmasin1  kolaylagtirmak amaciyla,
dogrusal programlama primal modeli olusturulan, girdiye ve giktiya yonelik modellerin

dualleri alinmig ve referans kiimelerinin daha kolay hesaplanabilmesi saglanmugtir.

VZA, ilk olarak deterministik bir yapida kullammma sunulmustur. VZA
yazininda, girdi ve ¢ikt1 degerlerinin stokastik olarak degisebilecegi durumlan inceleyen
J.T. Sengupta’mn caligmalan olmugtur. Pencere Analizleri denilen VZA ¢aligmalari ile
karar birimlerinin teknik etkinlik degerlerinin bir dénemden digerine nasil degistigini
surekli olarak inceleyebilme imkami bulunmugtur. Bazi ¢aligmalarda ise, VZA ile
parametrik olan yontemlerin karsilagtirilmasi yapilmigtir. Bu ¢aligmalar hangi yontemin
uygulayanlar agisindan daha giivenilir olabilecegini gostermesi agisindan oldukga

yararli olmustur.

VZA’nin gelismesinde ¢ok 6nemli katkilari olmug aragtirmacilar ve yaptiklari

¢aligma sayilan Sekil 2.2°de 6zetlenmektedir.

Eothonen 32
Thorpson, 33
Parad 35
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Athanas s opoulos
Zlm 1
Golary 41
Dyson 43
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Sekil 2.2 VZA’nin Gelisimini Saglayan Onemli Arastirmacilar ve Yayn Sayilar:

(Kaynak: Tavares, Gabriel, A Bibliography Of Data Envelopment Analysis, Rutcor Research Report,
USA, 2002,s.5)
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VZA, ilk olarak yalnizca, kamu sektoriinde uygulanabilecek bir model olarak
tasarlanmistir. Ik uygulamasi da egitim sektoriinde yapilmstir. VZA’da yapilan
gelistirmeler sonucunda, yontemin, 6zel sektérde de kolaylikla uygulanabilecegi ortaya

¢ikmig ve VZA tiim diinyada oldukga genis bir uygulama alani bulmustur.

3. VZA’NIN UYGULAMA ALANLARI

VZA devlet sektorinde ve Ozel sektorde isletmelerin ait olduklart alan

icerisindeki goreli etkinlik dlgtimleri igin yaygin olarak kullaniimaktadir.

Devlet sektori, belirli bazi hizmetleri saglamakla yukimltadiir. Bu hizmetler,
ozellikle saglik, sosyal hizmetler, egitim ve savunma gibi ¢ok ¢nemli kalemleri
icermektedir. Devlet, bu tir hizmetleri saglayabilmek ig¢in pek ¢ok birim
olugturmaktadir ve olusturulan birimlerin takibi de oldukga giictir.> VZA, devlet
sektortindeki etkinlik degerlendirmelerinde ortaya ¢ikan ve takip edilemeyen

problemlerin ¢oziimiinde oldukga etkili bir yontemdir.

Zamanla yontemin Ozel sektorde de uygulanabilirlii kantlanmistir. Devlet
sektoriiniin sagladigi hizmetlerden bazilarint 6zellestirmeye baglamasiyla VZA 6zel
sektorde de uygulanmaya baglanmigtir. VZA, hizmet sektoriinii takiben dretim
sektoriinde de uygulama alani bulmugtur fakat tretim sektoriindeki uygulama alam,
hizmet sektériine oranla olduk¢a dardir. Cinkii Gretim sektériinde girdi ve giktilart

uyumlu hale getirebilmek giictir.

VZA’nin en ¢ok uygulandigi sektorler, egitim, saglik, savunma ve bankacilik
sektorleridir. Egitim sektorunde, ilk, orta ve yiksek Ogretim kurumlarmin kendi
aralarinda degerlendirilmelerinde, yiksek 6gretim kurumlarinda fakiilte veya boéliim
bazinda  kargilagtirmalar  yapilmasinda,  saghk  sektGrinde,  hastanelerin
kargilagtinilmasinda ve hastanelerde bulunan polikliniklerin degerlendirilmesinde, silahli

kuvvetlerde, kara, hava, deniz kuvvetlerinin karsilagtirmasinda, bankacilik sektériinde,

'2 Norman, Stoker, a.g.¢., s. 5.

'3 Tomkins, Cyril, - Green, Rodney, “An Experiment In The Use Of Data Envelopment Analysis For
Evaluating The Efficiency Of UK University Departments Of Accounting”, Financial Accountability And
Management, 4 (2), 1988, s. 148.
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bankalar arasinda ve aym bankaya ait subeler arasinda kargilagtirma yapilmasinda,

yaygin olarak, VZA yonteminden yararlamlmaktadir.'
3.1 VZA’nin Kullanilabilecegi Konular:

VZA modelleri, yonetim ve yéneylem arastirmas: uygulamalar igerisinde de
siklikla kullamlmaktadir. VZA’nin kullanilabilecei bazi konular sunlardir:

Es Gruplarin Kullanimi: VZA ile etkin olmayan her karar birimi igin ona
kargilik gelen etkin bir kiime tanimlanir ve etkin olan karar birimleriyle etkin olmayan
karar birimleri e bir grup olustururlar. Es gruplardaki her karar birimi etkin karar
biriminin girdi-gikt1 yonlendirmesini alir ve etkin olan karar birimiyle aymi agrliklar:
kullanarak etkin hale gelir.

Etkin Caliyma Uygulamalarmmn Belirlenmesi: Etkin galisma uygulamalarinin
belirlenmesi sadece etkin olmayan karar birimleri i¢in degil, aym1 zamanda goreli etkin
olan karar birimleri i¢in de etkinligin arttirilmasina olanak saglayabilmektedir. Ayrica,

etkin olan karar birimleri arasinda bazilari digerlerinden daha iyi 6rnek olabilmektedir.

Hedef Belirleme: Uygulamalarda, siklikla goreli etkin olmayan birimlerin
performanslarinin  iyilestirilebilmesi igin hedefler belirlenmektedir. Bu hedefler

belirlendikten sonra, hedef programlama yontemi ile model ¢oziimii yapilabilmektedir.

Etkin Stratejilerin Belirlenmesi: VZA, karar birimlerinin i¢inde ¢aligtiklar
politikalar ve programlar: kargilagtirmada kullanilabilir. Yapilan kargilagtirmaya gore

isletmeler stratejilerini belirleyebilir veya degistirebilirler.

Belirli Periyotlarla Etkinlik Degisimlerinin Gozlenmesi: VZA yontemi ile
etkinligi ol¢tilmiis bir isletme zamanla etkinligini yitirip, referans olma ozelligini
kaybedebilir. Belirli periyotlarla analiz yapilarak, zaman igindeki etkilik degisiklikleri

gozlemlenebilir.

Kaynak Atamasi: VZA, goreli olarak etkin ve etkin olmayan karar birimlerinin

belirlenmesini sagladig: gibi, etkin olmayan karar birimleri i¢in girdi azaltma veya ¢iktt

' Emrouznejad, A., "An Extensive Bibliography Of Data Envelopment Analysis (DEA), Volume I-V ",
http://www.warwick.ac.uk/~bsrlu, 2001.
!> Esenbel, Erkin, Erdogan, a.g.m., s. 3.
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artrma potansiyellerinin tahmin edilmesine olanak vermektedir. Bu nedenle VZA,
kaynaklarin birimlere atanmasi igin uygun sartlar1 yaratmaktadir. Goreli etkin veya
etkin olmayan birimlerin belirlenmesi, kaynaklarin hangi yone transfer edilmesi

gerektigi hakkinda ilk igareti vermektedir.

VZA yontemi ayrica isletmelerde uygulanan bazi yontemlerle de birlikte
kullamlabilmektedir. Bu yontemlerin en onemlileri, kiyaslama (benchmarking), oran
analizleri, hedef programlama yaklagimi, faaliyet tabanli maliyetleme ve balanced

scorecard yontemleridir.
3.2. VZA ve Kiyaslama (Benchmarking):

Kiyaslama, bir 6grenme ve 6gretme, uyarlama, paylagsma ve geligme siirecidir.
Kiyaslama, kalict rekabet avantaji saglamak igin oldukga gerekli bir sistemdir.
Kiyaslama siireci iki yonlii bir siiretir. Bu siirece katilan igletmelerin, deneyim ve
bilgilerin paylagimi ve transferi sayesinde daha iyiyi daha ¢abuk yapabilmeleri miimkiin
olmaktadir. “Kiyaslama, dinyada mevcut en iyi veya daba iyi uygulamalarin
aragtirilmasi, bulunmasi ve sirekli iyilegtirilmesi amaciyla, bu uygulamalarn

isletmelerin kendi siireclerine uyarlanmas: faaliyetlerinin tiimiinii ifade etmektedir.”*¢

Kiyaslamamn unsurlan arasinda VZA ile en ¢ok ortiigen unsur, sinifinda en
iyinin aragtiriimasidir. VZA yontemi de ayni sektérde bulunan igletmeler arasinda, en
etkin igletmenin tespit edilmesini sagladifindan kiyaslama siirecinde Gnemli bir yere
sahiptir. VZA’nin etkin igletmeyi belirleme ve kiyaslama faaliyetlerindeki giici
kanitlanmustir.)” Igletmeler, VZA yardimi ile bulunduklar sektér igerisinde en etkin
isletmeyi belirleyip, kiyaslama ortaf olarak segebilmektedirler. Boylece kiyaslama
yontemini uygulayacak olan igletmeler agisindan, en onemli unsurlardan biri yerine

getirilmis olmaktadir.
3.3. VZA ve Oran (Rasyo) Analizleri:

Bir igletmenin finansal durumu, faaliyet sonuglan degerlendirilirken, bilango ve

gelir tablosunda bulunan kalemler arasindaki iligkiler ¢ok Onemlidir. Bu nedenle,

16 Kiyaslama Komitesi, Kiyaslama (Benchmarking), KalDer Yaynlar, No: 15, istanbul, 2000, s. 14-15.
'7 Ross, Anthony, - Droge, Cornelia, “An Integrated Benchmarking Approach To Distribution Center
Performance Using DEA Modeling”, Journal Of Operations Management, 20, 2002, s, 19.
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finansal analizde, oranlardan genig 6l¢iide yararlaniimaktadir. Oran, mali tablolarda yer
alan herhangi iki kalem arasindaki iligkinin basit matematiksel ifadesi olarak

tanimlanmaktadir.'®

Oran analizleri tek bagina yalnizca bir girdi ve bir ¢gikt1 ile iligkilidirler. Finansal
olarak oranlarin, sadece teker teker kargilagtirmasi yapilabilmektedir. VZA ise
performans degerlendirmede es zamanlt olarak tim girdi ve giktilan
degerlendirebilmektedir. Tki yontem bir arada uygulandiginda birbirlerini biyiik 6lgiide
destekleyebilmektedirler.”” Oranlardan bazilari girdi ve bazlan gikt1 olarak kabul
edilerek, igletmeler arasinda kargilagtirma yapilabilmektedir. Ornegin; likidite oranlart
(cari oran, likidite orani, nakit oramt v.b.) girdi ve karlilik oranlan (net kar marji, satig
karlihg1, 6z sermaye karliligi, aktiflerin karhiligi v.b.) da ¢ikt1 olarak kabul edilerek

igletmelerin finansal durumlan kargilastirilabilir.
3.4. VZA ve Hedef Programlama:

Dogrusal hedef programlama modeli, hedef kisitlamas: seklinde ifade edilen
birden ¢ok hedefin, bu hedeften sapmalart minimize etmeye ¢aligan tek bir amag
fonksiyonu ¢ergevesinde tatmin edilmeye ¢aligilmasi igin olusturulmus bir dogrusal
programlama modelidir. Hedef programlama, isletmelerin birbiriyle ¢eligki igerisinde
olan ya da birbirlerini tamamlayan gok sayida hedefe, miimkiin olan en iyi diizeyde

ulagmalarina imkan saglayacak kararlar almalarina yardime1 olmaktadar.?

VZA ile elde edilen bilgilerden yola ¢ikilarak igletme yeni hedefler
belirleyebilmektedir. Referans karar birimi bulunduktan sonra igleme igin olmasi
gereken girdi ve ¢ikti miktarlart tespit edilebilmektedir. Belirlenen girdi ve g¢ikt1
miktarlar1 da isletmeye hedef olarak konulabilirler. Bu hedefin ve bununla beraber
isletmenin diger hedeflerinin kisitlar olarak ifade edilmesiyle kurulan bir model, hedef

programlama yontemi ile kolaylikla ¢ozilebilmektedir. VZA’nin hedef programlama

'® Akgii, Oztin, Finansal Yonetim, Muhasebe Enstitiisii Yayinlars, No: 65, Istanbul, 1998, s. 20.

'° Thanassoulis, E., - Boussofiane, A., - Dyson, R.G. , “A Comparison Of Data Envelopment Analysis
And Ratio Analysis As Tools For Performance Assessment”, Omega, Volume 24, Issue 3, 1996, s. 229.

? Bagkaya, Zehra, - Akar, Cineyt, “Cok Amagh Karar Verme Teknigi Olan Dogrusal Hedef
Programlama Yardimiyla Bir Gida Isletmesinde Uretim Planlamasi”, D.E.U. igletme Fakiiltesi Dergisi,
Cilt 4, Say1: 2, 2003,
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yontemi uygulanmrken kurulacak modele, belirlenen hedefler agisindan katkisi

olmaktadir.
3.5. VZA ve Faaliyet Tabanh Maliyetleme:

Faaliyet tabanl maliyetleme (FTM), toplam mamul maliyetini olugturan endirekt
unsurlarin, yani genel iiretim giderlerinin (GUG) mamullere yiikklenmesiyle ilgili bir
yontemdir. FTM, igletmelerde deger yaratmak amaciyla gerekli kaynaklan kullanan ig
ya da faaliyetlerle ilgilidir. Maliyetlerin hesaplanmasinda, faaliyetler baz alinmaktadir.
FTM’de endirekt maliyetlerin diizeyini belirleyen temel etken, tretim streglerinin
yapisidir. Bu nedenle saglikhh bir maliyet hesaplamasi yapilabilmesi i¢in maliyet
yerlerinden mamullere yiikleme agamasinda maliyetlerin olusumunu belirleyen maliyet
anahtarlarini en iyi sekilde temsil edecek olgitlerin kullanilmasi zorunlu hale

gelmektedir.?!

FTM, genel uretim giderlerinin tahsis edilmesi i¢in maliyet anahtarlarinin
geleneksel maliyet yontemlerinden daha dogru olarak tespit edilmesini saglamaktadir.
Faaliyet tabanli yonetim (FTY), yalnizca genel tretim giderlerinin tahsisi ile ilgili bir
kavram degildir, ayrica, etkin olmayan faaliyetlerin belirlenmesi ve gelistirilmesini de
kapsamaktadir. Bu yontuyle FTY ¢ok amagh bir kavram olmaktadir. Etkin olmayan
faaliyetler belirlenirken karsilagtirma yapilabilmesi igin, referans olacak faaliyetlere
ihtiyag duyulmaktadir. Referans olacak faaliyetlerin belirlenmesi i¢in VZA yontemi
kullanilabilmektedir. VZA, verilen tiim faaliyetlerin, faaliyet kiimesi igerisindeki goreli
etkinlik degerlerinin o6l¢tilmesini saglamaktadir. Bir karar biriminin faaliyet
performansin, bir girdi-¢iktt vektorii yardimu ile hesaplayabilmek miumkiindir. Girdi ve
¢ikt1 olarak sirasiyla, yapilan genel iiretim giderlerinin kaynaklari ve gergeklestirilen
faaliyetler kullamilmaktadir. Her faaliyet, faaliyetin miktanim o6lgen bir maliyet
anahtarina sahiptir. Kullamlan kaynaklar girdi ve maliyet anahtarlart ¢ikti olarak

tamumlanarak, etkin faaliyetler belirlenebilmektedir. VZA’nin FTM’de kullamilmas ile

*' Haciriistemoglu, Riistem, - Sakrak, Miinir, Maliyet Muhasebesinde Gincel Yaklagimlar, Tiirkmen
Kitabevi, Istanbul, 2002, s. 25-30.
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saglanan en onemli avantaj, toplam faaliyet performansinin, detayli faaliyet bilgisi

kullanilmadan 6lgebilmesidir.
3.6. VZA ve Ol¢iim Kart1 Teknigi (OKT, Balanced Scorecard):

Isletmelerin maddi veya fiziksel varliklarinin yaninda, maddi varlig
bulunmayan degerlerinin dnemi giin gegtikge artmaktadir OKT, kisa ve uzun dénemde,
finansal olan ya da olmayan, sirket igi ve digi, performans ve sonug gostergeleri
arasindaki iligkiyi, neden-sonug hiyerarsisi igerisinde dengeli bir gekilde sirket
stratejisine yansitmayi amaglayan bir yontemdir. OKT yonteminin dort dnemli boyutu

vardir.

OKT, Tablo 2.1’de agiklanan boyutlarin dengede olmasi gerektigini
savunmaktadir. OKT, bilinen performans dlgiitlerindeki bireysel istiinliklerin garpiklik
ve dengesizligini gidermeye galisan yeni bir anlayig getirmektedir. Yontemin ana fikri,
bir isletmenin performans degerlendirmesinde, farkli perspektifierin dikkate alinmast

gerektiéine dayanmaktadir.?

Tablo 2.1 OKT’nin Boyutlar:

[ OKT’nin Boyutlan Kritik Sorular Gastergeler (Kriterler)
Hissedarlarimiza nasil Rantabilite, Finansal Giig,
Finansal Perspektif goriinmeliyiz? Tyilegtirme Sonuglari.
Miisterilerimiz bizi nasil Pazar Pay1, Misteri Sadakati
Miigteri Perspektifi goriyorlar? ve Memnuniyeti.
Fire, Iskarta Orani, Musteri
Igsel Perspektif Hangi alanda uistiin olmaliy1z? | Istek ve Sikayetleri Oram.
Caliganlarin Memnuniyeti,
Yenilik ve Ogrenme | Siirekli olarak deger yaratip Sadakati ve Verimliligi, Bilgi
Perspektifi gelistirme yapabiliyor muyuz? | Katki Derecesi.

(Kaynak: Can, Ahmet Vecdi, Hedef Malivetleme Kuram ve Uygulama, Sakarya Kitabevi,
Adapazarn, 2004, s. 178.)

2 Homburg, Carsten, “Using Data Envelopment Analysis To Benchmark Activities”, Int. J. Production
Economics, Volume 73, Issue 1, 2001, s. 51-55.

 Can, Ahmet Vecdi, Hedef Maliyetleme Kuram Ve Uygulama, Sakarya Kitabevi, Adapazari, 2004, .
175-181.
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VZA yonteminden yararlamlarak alternatif performans  Olgiitlerinin
degerlendirilmesi saglanabilmektedir. Ozellikle o6lgiim kartt teknigindeki goklu
performans  Olgitlerinin - karmagikhigii  gidermek amaciyla VZA  yontemi
kullaniimaktadir. Finansal ve finansal olmayan gostergelerin degerlendirilmesi ve bu
gostergeler arasinda denge kurulmasi agisindan VZA’nin yonteme ¢ok énemli katkilar:

bulunmaktadir.?*

4. VZA’NIN UYGULANMASINDAKI AMACLAR
VZA’nin uygulanmasindaki amaglar agagidaki sekilde siralanabilmektedir:

1. Kargilagtirilmas:1 yapilan karar birimlerinin her biri i¢in girdi-giktt

boyutlarindan herhangi birisinde goreli etkinsizligin ve kaynaklarinin tanimlanmasi,
2. Karar birimlerinin etkinlik degerlerine gore simflandiriimast,
3. Karsilagtiriimasi yapilan karar birimlerinin yonetimlerinin degerlendirilmesi,

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

5. Degerlendirilmesi yapilan karar birimleri i¢in kaynaklarin kullanmimu ile ilgili

niceliksel bir temel olugturulmasi ve sinirlt kaynaklarin, istenilen ¢ikt1 diizeyini elde

etmekte daha etkin kullanabilecek birimler arasinda degigtirilmesi,

6. Spesifik girdi ¢ikt1 iligkileri igin belirtilen standartlarin, gergeklesen

performansla kargilagtirilmasi ve incelenmesi %,

7. Karar birimlerinin bulunduklar es gruplar igerisindeki performanslarinin

degerlendirilmesi,

8. Kargilagtinlmas: yapilan karar birimlerinin iginde bulundugu sektér igin

yeterli standartlarin belirlenmesi,

 Banker, Rajiv D., - Chang, Hsihui, - Janakirman, Surya N., - Konstans, Constantine, “A Balanced
Scorecard Analysis Of Performance Metrics”, European Journal Of Operational Research, 154, 2004, s.
424,

= Golany, B., - Roll, Y., “An Application Procedure For DEA”, Omega, Volume 17, No: 3, 1989, s. 238.
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9. Belirlenen standarda gore etkin olan karar birimleri kullanmlarak, etkin

olmayan karar birimleri i¢in referans girdi ve ¢ikt1 miktarlarimn tespit edilmesi,

10. Referans karar birimlerinden hareketle, etkin olmayan karar birimlerine,
etkin hale gelebilmeleri igin, girdi miktarlarini ne kadar azaltmalan veya gkt
miktarlarini ne kadar arttirmalart gerektiginin gosterilmesi amaglar1 ile VZA yontemine

ihtiyag duyulmaktadir.

5. VZA’NIN UYGULAMA ASAMALARI

VZA yonteminin uygulanmasinda izlenen ana adimlar asagidaki sekilde

siralanmaktadir;
1. Gézlem kiimesinin se¢imi
2. Girdi ve gikt1 kimelerinin belirlenmesi
3. Verilerin elde edilebilirligi ve givenirliligi
4. VZA ile goreli etkinlik 6lgtimi
5. Etkinlik degerleri ve etkinlik sinir1
6. Referans gruplar
7. Etkin olmayan karar birimleri i¢in hedef belirlenmesi
8. Gozlem kiimesi i¢in genel sonuclarin degerlendirilmesi
5.1, Gozlem Kiimesinin Secimi:

VZA yonteminde ilk agama, aralarinda kargilagtirma yapilacak olan karar
birimlerinin segilmesidir. Karar birimlerinin birbirlerine benzer olmalari, diger bir ifade
ile gozlem kiimesinin homojen bir yapiya sahip olmas, elde edilecek sonuglarin anlamli
olmasi agisindan ¢ok onemlidir. Gézlem kiimesinin homojen olmasi, karar birimlerinin
aym girdi-giktt kombinasyonlarina sahip olmalart gerektigi anlamina gelmektedir.
Gozlem kiimesinin igerdigi karar birimlerinin sayisimin belirli bir degerin iizerinde
olmasi gerekmektedir. Aksi halde, herhangi bir ¢ikt/girdi oraninda avantajli olan karar

birimi tim agiliklar kendi agisindan maksimum duruma getirir ve etkinlik sinirina
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erisir. Bu nedenle, etkinlik ol¢iminin anlamli olabilmesi igin goézlem kiimesinin
segiminde ¢ok dikkatli davranilmas: gerekmektedir.%®

(13 ” 4697

VZA yonteminin yapisi geregi, girdi sayist “m” ve ¢ikt1 sayist “s”  ile
gosterildiinde, gozlem kimesine dahil edilecek olan karar birimi sayisi en az

“m+s+1” olmahdir.”’

Kargilagtiriimas: yapilacak olan karar birimlerinin olusturacagi homojen grup

agagidaki ozellikleri tagimalidir:

1. Tum karar birimleri benzer gorevleri yiriten benzer hedeflere sahip

olmalidirlar.

2. Karar birimleri aym1 piyasa gartlarinda faaliyet gostermeleri gerekmektedir.
(Bu durum, okullar, askeri birimler, devlet hastaneleri gibi kar amaci giitmeyen

kuruluglarin degerlendirilmesinde oldukga énemlidir.)

3. Grup igerisindeki karar birimlerinin performansim karakterize eden tim

faktorler (girdi ve ¢iktilar) yogunluklar: veya biiyiiklikleri diginda aynt olmalidir.?®
5.2. Girdi ve Cikt1 Kiimelerinin Belirlenmesi:

VZA yonteminde kullanilacak olan girdi ve ¢iktilar, yapilacak olan etkinlik
Olgiimiinde karar birimleri arasindaki kargilastirmanin temelini olusturduklan igin,
biyitk bir dikkatle segilmelidir. Yontemde her ne kadar fonksiyonel bir varsayim
bulunmasa da tiretim siirecine nedensel olarak bagli olan girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi
gerekmektedir. Aym karar birimi igin farkli girdi ve ¢ikt1 kiimeleri, farkli etkinlik
degerleri alabilmektedir. Eger modelde 6nemli bir degisken goz ard: edilirse, hesaba
katilmayan bu degiskeni etkin olarak kullanmakta olan karar birimlerinin etkinlik
degerleri dusik ¢ikacaktir. VZA ile ilgili yapilan uygulamalarda modele yeni girdi ve
¢iktilar eklenmesiyle, eklenmeden 6nce etkin olmayan karar birimlerinin etkin sinir

iizerinde yer alabildigi gorilmiistiir.”

% Yolalan, a.g.c., s. 65.

%7 Esenbel, Erkin, Frdogan, a.g.m., s. 4.

% Golany, Roll, a.g.m., s. 239.

* Qekin, ilknur, Veri Zarflama Yonteminin Uygulamaya Hazirlanmasi, MPM Verimlilik Olgme Ve
Izleme Béliimii, Ankara, 1999, s. 29.
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Bu agamada amag, tretim fonksiyonunu en iyi sekilde ifade edebilecek girdi ve
¢iktilarin segilmesidir. Bu nedenle, uretimde kullanilan tiim aday girdilerin ve iiretim
stireci sonunda iretilen ¢iktilarnin listesi yapilmali ve etkinlik 6l¢limiinii yapacak olan
uzmanmn yardimu ile uretime direkt etkisi olmayan degiskenler elenmelidir. Girdi ve
¢ikt1 sayilarinin azaltilmasiyla VZA yonteminin ayrigtirma yetenegi artmaktadir. Girdi
ve ¢ikt1 sayisinin ¢ok fazla olmasi karar birimi sayisinin da artmasi gerektirir. Bu

durum gozlem kiimesinin homojenligini bozmaktadir.

Girdi ve ¢iktdann segimi, VZA yonteminin uygulanmasi siirecinde ¢ok biiyiik
oneme sahiptir. Uretim siirecini iyi bir sekilde temsil edemeyen bir girdi-gikt1 modeli

sonucu elde edilecek olan etkinlik dlgiimleri, son derece sagliksiz olacaktir.*
5.3. Verilerin Elde Edilebilirligi ve Giivenirliligi:

VZA yontemi igin girdi ve giktilar belirlendikten sonra, tiim karar birimleri igin
kullamlacak olan girdi ve ¢ikt1 verilerinin elde edilmesi gerekmektedir. Herhangi bir
karar birimi igin gerekli verilerin elde edilememesi durumunda ilgili karar birimi
yapilan caligmadan ¢ikarilmaktadir. VZA’min goreli etkinligi 6lgmesi nedeniyle, bir
karar biriminin analizden ¢ikarilmasi, kalan karar birimlerinin goreli etkinliklerinin

oldugundan yiiksek goriinmesine neden olabilmektedir.*!

Uygulamada verilere ulasilip ulagilamamasi girdi ve ¢ikt1  segimini
etkileyebilmektedir. Eger bir girdi veya ¢ikti i¢in verilere ulagilamiyorsa, Uretim
iligkisini agiklayabilecek ve kolay veri elde edilebilecek farkli girdi ve g¢iktilann
aragtirilmasi gerekmektedir.

Verilerin elde edilebilirlikleri kadar giivenilirlikleri de o6nemlidir. Dogru
olmayan veriler, ait olduklari karar biriminin etkinlik degerini etkilemelerinin yaninda,
goreli etkinlikleri nedeniyle tiim karar birimlerinin etkinlik degerlerini tartigmali hale

getirmektedir. >

3 yolalan, a.g.c., s. 66.

3 Yavuz, (Saplik Sektoriinde Etkinlik Olgiimii: Veri Zarflama Analizine Dayali Bir Uygulama) a.g.e., s.
50.

32 Cekin, agee., s. 30.
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5.4. VZA ile Géreli Etkinlik Ol¢iimii:

Kargilagtirmal1 olarak analizi yapilacak olan karar birimlerinden olusan gozlem
kiimesi, ilgili girdi-gtkt1 kiumeleri segildikten ve verilerin giivenilirlikleri kontrol
edildikten sonra, etkinlik 6lgiimiinii yapacak olan analist, mevcut iiretim ortam igin en
uygun VZA modelini kurar ve her bir karar birimi igin ilgili dogrusal programlama

modellerini ¢ozerek ¢oziim kiimelerine ulagir. >

Temel VZA modelinin formiile edilmesinde iki ayr1 yaklagim bulunmaktadir. Bu
yaklagimlar, girdilerin azaltilmas: ve ¢iktilarin arttirilmas: yéniindedir. iki formiilasyon
da Ozdes sonuglar vermektedir. Formiilasyonlardan hangisinin kullamlacag karari
verilirken iginde bulunulan sartlar goz oniine almmalidir. Uygulamada, girdiler giktilara
gore daha az esnekse, (yonetim kademesi tarafindan belirlendiginden esnekligi daha az
olabilir) ¢ikt1 formilasyonu, diger taraftan, ¢iktilar, yonetim kademesi ve gevresel
faktorler ile belirlenmis hedeflerle baglantiliysa, girdi formilasyonu daha uygun

olmaktadir **

Dogrusal programlama modellerinin ¢oziimiinde bilgisayar programlarindan
yogun bir sekilde yararlamlmaktadir. Kurulan VZA modelini ¢ozebilmek igin dogrusal
programlama modulii igeren herhangi bir paket program kullanmilabilmektedir. Son
yillarda VZA modellerini ¢ozebilen 6zel paket programlar da gelistirilmistir. Windows
altinda galigabilen bu o6zel programlar (Frontier Analyst, Warwick DEA Software,
DEAP v.b.) da VZA modellerini ¢ozmek i¢in kullamlabilmektedir.

5.5. Etkinlik Degerleri Ve Etkinlik Smur:

Charnes, Cooper ve Rhodes’un etkinlik tammlamalarinda, herhangi bir karar
birimi igin;

1. Ciktt Yonelimi: Bir ya da birden fazla girdinin artirilmasi veya diger

¢iktilardan bazilarinin azaltilmas: durumlarinin diginda higbir ¢iktr artirilamiyorsa ve,

2. Girdi Yonelimi:  Ciktilardan bazilarinin  azaltilmasi veya dier bazi

girdilerinin artirilmasi durumlarinin diginda higbir girdisi azaltilamiyorsa,

» Yolalan, a.g.e., s. 66.
3 Golany, Roll, a.g.m., 5. 242-243.
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% 100 etkinlik durumu soz konusu olmaktadir®® VZA ile yapilan analiz
sonucunda her karar birimi i¢in O ile 1 arasinda bir etkinlik degeri hesaplanmaktadir.
Etkinlik degeri 1’e (% 100) esit olan karar birimleri etkinlik sinirim olugturmaktadirlar.
Etkinlik degeri 1’den kiigiikk olan karar birimleri ise goreli olarak etkin degildirler.
Goreli olarak etkin olmayan karar birimlerinin 1’den sapma oranlar: goreli etkinsizlik

Olgiisii olarak adlandiriimaktadir.
5.6. Referans Gruplar::

VZA yoéntemi etkin olmayan karar birimlerinin de, goreli olarak etkin karar
birimlerinin uyguladif1 organizasyonel yontemleri uygulayarak ayni etkinlik seviyesine
ulagabilecekleri varsayimi Gizerine kurulmustur. Bu varsayima gore, etkin olmayan bir
karar birimi igin aym girdi-¢tkt1 kombinasyonlart yardimiyla daha iyi bir dretim
performans1 yakalanabileceginin kanit1 etkin karar birimlerinin var olmast ile
agiklanmaktadir.?

Gozlem grubundaki etkin olmayan karar birimleri icin VZA, etkinlik sinir
tizerinde bulunan bir grup etkin karar birimini referans olarak belirlemekte ve yapilan
karsilagtrmamn gozlem grubuna oranla daha kiigiik bir grup ile yapilmasini, dolayisiyla

daha detayli olmasin: saglamaktadir.

Bir referans grubunda yer alan karar birimlerinin referans olarak giigli olmasi,
bu karar birimlerinin toplam gézlem grubu igindeki etkin olmayan karar birimlerine
hangi yogunlukta referans olarak gosterildigine baglidir. Bu nedenle, analizin bu
asamasinda, en iyi gozlemleri olugturan karar birimlerinin, etkin olmayan karar
biriminin referans grubunda yer alma sayilarimn bir dokimi yapilarak yogunluk

aragtinilabilmektedir.

Etkin olmayan bir karar biriminin referans grubunda yer alan karar birimleriyle,
yalnizca girdi-¢ikt: miktarlar agisindan degil, pratik yénetsel uygulamalar agisindan da

derinlemesine incelemeler yapilarak kargilagtirilmas: gerekmektedir.’” Igletmeler

3 Charnes, A., - Cooper, W.W., - Rhodes, E., “Evaluating Program And Managerial Efficiency: An
Application Of Data Envelopment Analysis To Program Follow Through”, Management Science,
Volume 27, No: 6, 1981, s. 669.

3 Aydemir, a.g.c., s. 90.

3 Cekin, a.g.e., s. 32-33.
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arasinda yapilacak olan derinlemesine bir karsilagtirma referans gruplannin igletmeye

katkilarimin ¢ok daha biiyiik boyutlara ulagmasini saglayacaktir.
5.7. Etkin Olmayan Karar Birimleri icin Hedef Belirlenmesi:

VZA ile yapilan karsilagtirma, gézlem kiimesinde yer alan karar birimlerinin
birbirleri ile olan benzerliklerinden hareket etmektedir. VZA’nin sagladifi en biyik
fayda, etkin olmayan karar birimlerine performanslarmi iyilegtirebilmeleri i¢in hedef
belirlemesidir. So6z konusu olan hedefler, referans kiimesinde yer alan etkin karar
birimlerinin elde edilebilir bir teknoloji kullandiklar1 varsayilarak belirlendiginden,
etkin olmayan karar birimleri igin de ulagilabilir olarak kabul edilmektedir. Ancak bu
durum uygulamada her zaman mimkin olmamaktadir. Etkin olmayan karar
birimlerinde fiziksel kisitlamalar oldugunda, hedeflere dogru girisilen gelistirme

¢abalar1 sonugsuz kalmaktadir.*®
5.8. Gozlem Kiimesi I¢in Genel Sonuglarin Degerlendirilmesi:

VZA yonteminin son agamasinda, karar birimleri detayli olarak incelendikten
sonra, her bir karar birimi igin tim girdi ve g¢iktilarin dikkate alindifi genel bir
degerlendirme yapilarak, etkin olan ve olmayan karar birimleri i¢in ortak bulgular
aragtirtlmaktadir. Ayrica, gozlem kimesini olusturan karar birimlerinin ait oldugu

sektoriin genel durumu hakkinda degerlendirmeler yapilmaktadir.

VZA’nin uygulanmasindaki agamalar Sekil 2.3 yardimi ile 6zetlenebilir.

% Yavuz, (Saplik Sektdriinde Etkinlik Olgiimii: Veri Zarflama Analizine Dayali Bir Uygulama) a.g.c., s.
53.
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Karar Birimi Sayisimin Belirlenmesi

i

Analiz I¢in Amaglarmn Belirlenmesi

|

ﬁ . . R NANREENEEENSD
Kargilagtinlacak Karar Birimlerinin Segimi [raeans ~

!

1 Goreli Etkenlerin Belirlenip Listelenmesi
Olusturulan Etkenler l '
I¢in Olgiim Sirasinin —— : —Feeeseneendt G

Belirlenmesi Yargisal Faktorlerin Belirlenmesi :
|
iligkili Faktorlerin Belirlenmesi
Uretim Iliskilerinin
Belirlenmesi
Baslangi¢ Modelinin

Formile Edilmesi e Son Modelin Formulasyonu

|

Ik sonuglarin Sunulmasi

| ! !

Faktorlerin Genel Sonuglar ve Her Bir Karar

Analizi Ozel Analizler Biriminin Analizi |¢

Sekil 2.3. VZA’nin Uygulama Asamalar

(Kaynak: Golany, B. - Roll, Y., “An Application Procedure For DEA”, Qmega, Volume 17, No: 13, 1989, s.
740
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VZA uygulandiktan sonra, igletme yonetimi performans 6lgimiinde 6zet olarak ;
1. Etkin karar birimleri,

2. Etkin olmayan karar birimleri,

3. Etkin olmayan karar birimleri tarafindan kullanilan fazla kaynak miktarlari,

4. Etkin olmayan karar birimlerinin mevcut girdi dizeyleri ile tretmeleri

gereken ¢ikt1 diizeyi (¢iktilarini arttirmalan gereken diizey),

5. Etkin olmayan karar birimlerinin, etkin referans kiimesini olusturan karar

birimleri gibi sonuglar elde etmektedir.®®

6. VZA’NIN GUCLU VE ZAYIF YONLERI
VZA’nin giglii ve zayif yonleri agagidaki sekilde dzetlenebilir:
6.1. VZA’nin Giiglii Yonleri:

1. VZA, birgok girdi ve birgok ¢iktinin bulundugu iiretim ortamlarinda,
isletmenin degisik boyutlarim1 tek bir etkinlik 6lgitine indirgemeye imkan
saglamaktadir. Bu durumu da segilen tretim imkanlari kiimesinin ardinda bulunan

varsayimlar yardimiyla gergeklestirmektedir.

2. VZA’da etkinlik olgtitleri girdi ve ¢ikt1 ol¢iim birimlerinden bagimsizdirlar.
Bu ozellikleri ile de igletmelerin degigik boyutlarinin eg zamanli olarak 6lgiilebilmesini

saglamaktadir.

3. VZA, uretim fonksiyonunun analitik yapist hakkinda herhangi bir varsayim
gerektirmemektedir. Bu agidan parametreli yontemlere gére daha esnek bir yapiya

sahiptir.

4. VZA, her bir karar birimi i¢in goreli etkinligi hesaplarken amag

fonksiyonlarim ayr1 ayr1 maksimum yapmaktadir ve her bir karar birimi i¢in optimum

3 Ulucan, Aydin, “Sirket Perfonnanslgnpm Olgiilmesinde Veri Zarflama Analizi Yaklasim:: Genel Ve
Scktorel Bazda Degerlendirmeler”, H.U. Tktisadi Ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt.18, Sayi: 1, s.
408.
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¢ozimi belirlemektedir. Parametreli yontemlerde ise sektoriin timii géz 6niine alinarak,

ortalama etkinlige gore olgiim yapiimaktadir.*

5. VZA etkin olmayan bir karar biriminin performansim belirlemek ve gozlem
kiimesi igerisindeki goreli olarak etkin karar birimlerinin seviyesine ulagtirabilmek icin
alternatif yollar belirlemektedir. Karar birimine uygun olan iyilestirme yolunun segimi,
etkinlik analizini yapan aragtirmacinin tecriibesine ve igletme yonetiminin kararina
bagldir.*!

6. VZA uygulamasi, o6zellikle yoneticilerin, ilgili tim girdi ve g¢iktilart

tanimlayarak iiretim siirecini iyi tanimalarini saglamaktadir.

7. VZA ¢aligmasinda ihtiyag duyulan verileri ve analiz sonuglarini igeren detayl
bir veri tabam yaratilabilmektedir ve boylelikle konu ile ilgili belgelendirme

giiclenmektedir.**

8. VZA ile karsilastinlmasi yapilan karar birimlerinin, hangilerinin etkin ve
hangilerinin etkin olmadig: belirlenmektedir. Yontem, etkin olmayan karar birimlerinin
etkin olabilmesi i¢in alinacak tedbirler hakkinda 6nemli bilgiler vermekte ve igletme

yonetimine buyuk destek olmaktadir.
6.2. VZA’nin Zayif Yonleri:

1. VZA, veri hatalarina kars: olduk¢a duyarhdir. Bu nedenle, etkinlik 6lgiimiinde
kullanilan parametrik yontemlerde oldugu gibi girdi ve ¢ikt1 verilerinin olabilecek

hatalardan arindirilmasi igin 6zen gosterilmelidir.

2. VZA yéntemi, baz1 durumlarda yetersiz kalmaktadir. Ozellikle, dogal olarak
zarflama olanagimin bulunmadigi durumlarda kuramsal karar birimi yeterince anlaml

olmamaktadir.

3. VZA’da gozlem kimesinde bulunan agirt derecede bilyiik ya da kiigiik girdi
ve ¢ikt1 degerlerine sahip olan bazi karar birimleri, etkinlik sinirinin belirlenmesinde

problem yaratabilmektedirler.

“0Yolalan, a.g.c., s. 86.

! Yavuz, (Saglk Sektoriinde Etkinlik Olgiimii: Veri Zarflama Analizine Dayal: Bir Uygulama) a.g.c., s.
54,

2 Aydemir, a.g.e., s. 91.
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4. VZA, her ne kadar etkin olan ve etkin olmayan karar birimlerini ayri ayr
belirleyebiliyorsa da, etkinlik smirini olugturan karar birimlerinin  birbirleriyle

karsilagtirlmasinda yetersiz kalmaktadir.

5. VZA, statik bir analizdir ve tek bir zaman kesitinde degerlendirme
yapabilmektedir. * Fakat baz1 karar birimlerinin girdilerini ¢iktilara doniistiirmesi bir
donemden daha wuzun sirebileceginden, Uretim stireci dinamik bir ozellik
gostermektedir. Bu nedenle, farkli donemlerdeki veriler igin uygun bir indirgeme orani
kullanilmast gerekmektedir.

6. Karar birimlerinin, girdi ve ¢iktilarinin dretim siirecini dogru olarak
yansitabilmesi, yontemin saglikli sonuglar vermesi agisindan olduk¢a énemlidir. Kritik
olan bir girdi veya ¢ikt1, kargilagtirma diginda birakildiginda, analizin verecegi sonuglar

yaniltici ve yanh olabilmektedir.*’

7. VZA’NIN MATEMATIKSEL MODELI

VZA’nin ¢oziminde, ¢ok sayida degisken ve kisitlayicilan igleyebilen
matematiksel programlama teknikleri kullanilmaktadir. VZA, baz1 yontemlerin girdi ve
¢ikt1 sayilarim sinirlandirdigi durumda ortaya ¢ikan ihtiyaglan kargilayacak kapasiteye
sahip bir yontemdir. VZA’min matematiksel temelleri, Cikt/Girdi oranmna yani

verimlilik 6lgiimiine dayanmaktadir.*
7.1. Tek Girdi ve Tek Ciktidan Olusan Sistemler:

Tek girdi ve tek giktidan olusan sistemler Tablo 2.2°de girdi ve ¢ikt1 miktarlar:
verilen 8 karar biriminden (magaza) olugan bir ek iizerinde incelenebilir. Magazalar
i¢in verilen girdi, iggiicii sayis1 ve ¢ikti da satiglardir. Satig miktarlar1 100.000 $
cinsinden ifade edilmektedir. Karar birimleri A’dan H’ye kadar harflendirilmigtir.

Tablonun en alt satirindaki degerler ise iggiicii bagina satis miktarlarim gostermektedir.

 Yolalan, a.g.c., 5. 86-87.

*“ Esenbel, Erkin, Erdogan, a.g.c., s. 6.

* Aydemir, a.g.¢., s. 92.

*6 Cooper, Seidford, Lawrance, Tone, a.g.e., s. 1.
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Tablo 2.2. Tek Girdi Ve Tek Ciktili Sistem

Magazalar A B C D E F G H
Isgiicii Sayist 2 3 3 4 5 5 6 8
Satiglar 1 3 2 3 4 2 3 5
Satiglar/isgiicii Sayim 05 1 0667 075 08 04 05 0,625

(Kaynak: Cooper, William W., - Seidford, Lawrence M., - Tone, Kaoru, Data Envelopment Analysis
A Comprehensive Text With Models, Applications, References And DEA-Solver Software, Kluwer
Academic Publishers, USA, 2000, s. 3.)

Yukarida verilen modelde karar birimlerinin olusturdugu zarf Sekil 2.4 ‘de

gosterilmektedir. B karar birimi en etkin karar birimi ve F karar birimi de en az etkin

karar birimidir.
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Sekil 2.4. Magazalarin Karsilastiriimasi

(Kaynak: Cooper, William W., - Seidford, Lawrence M., - Tone, Kaoru, Data Envelopment Analysis A
Comprehensive Text With Models, Applications, References And DEA-Solver Sofiware, Kluwer
Academic Publishers, USA, 2000, s. 3.)

Sekil 2.4’de karar birimlerini temsil eden her noktayi orijinle birlestiren

dogrunun egimi, ilgili nokta i¢in kisi bagina diigen satis miktarim gostermektedir ve en
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yikksek egime sahip olan dogrunun gectigi nokta da B noktasi olmaktadir. Bu dogru

etkin sinir olarak adlandirilmaktadir. Etkin sinir tiim karar birimlerini zarflamaktadir.

Tablo 2.2°de verilen veriler ile istatistiksel bir regresyon ¢izgisi ¢izmek
mimkiin olmaktadir. Sekil 2.5’de kesik ¢izgilerle gosterilmis, orijinden gegen dogru
regresyon ¢izgisidir ve Y =0,622 X dogrusu ile ifade edilmektedir. Regresyon ¢izgisi,
istatistiksel olarak tammlandig1 tzere, veri noktalarimin ortasindan gegmektedir.
Regresyon ¢izgisinin Gzerinde bulunan noktalarin mitkkemmel, altinda kalanlarin da
zayif olarak nitelendirilmesi hatali olmaktadir. Etkinlik simiri, en etkin performansi
ortaya koyarken, regresyon analizi ise ortalama veya merkezi egilim ile ilgilenmektedir.

Bu nedenle iki yontem de farkli sonuglara yol agmaktadir.

slar

Sat

Isgiicti

Sekil 2.5. Regresyon Cizgisi ve Etkinlik Sinir

(Kaynak: Cooper, William W, - Seidford, Lawrence M., - Tone, Kaoru, Data Envelopment Analysis A
Comprehensive Text With Models, Applications, References And DEA-Solver Software, Kluwer
Academic Publishers, USA, 2000, s. 4.)

VZA, Xkarar birimlerinde etkinlik artigt saglamak {izere, kargilagtuma
yapilabilmesi icin, en etkin karar birimi olarak B magazasini belirlerken, istatistiksel

yontem, B ve F magazalarini ve diger tiim magazalar: da, dahil olduklar1 gézlem kiimesi
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icerisinde degerlendirerek bir ortalama belirlemektedir ve geligme onerilerini belirlenen

ortalamay1 goz oniine alarak yapmaktadir.*’

En etkin karar birimi B ile kargilagtirildiklarinda diger karar birimlerinin etkin
olmadiklan goriilmektedir. B karar birimine gore diger karar birimlerinin goreli

etkinlikleri Denklem 2.1 yardim ile belirlenebilmektedir.

Diger Magazalarda isgiicti Basina Diigen Satig

~ o n <1 2.1)
B Magazasinda Iggiicli Bagina Diigen Satig

Magazalar etkinliklerine gére 1=B>E>D>C>H>A=G>F=04
seklinde siralanmaktadirlar. En kétii etkinlik degerine sahip F magazas1 B magazasinin
etkinlik degeri ile karsilagtirildiginda, 0,4 x % 100 = % 40 etkinlige sahip olmaktadur.

isgiicu

Sekil 2.6. A Magazasmn Etkinlik iyilestirmesi

(Kaynak: Cooper, William W., - Seidford, Lawrence M., - Tone, Kaoru, Data Envelopment Analysis A
Comprehensive Text With Models. Applications, References And DEA-Solver Software, Kluwer
Academic Publishers, USA, 2000, s. 5.)

1 Cooper, Seidford, Lawrance, Tone, a.g.e., s. 3-4.
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Tek girdi ve tek ¢iktili sistemde etkin olmayan magazalari, etkin hale
getirebilmek igin, etkin olmayan noktalarin etkinlik sinirmna dogru hareket ettirilmesi
gerekmektedir. Ornegin, Sekil 2.6’da gosterilen A magazasinin etkinligi birkag sekilde
arttirtlabilir. Birinci yontem, girdiyi (isgiicti sayis1) A; noktasina (1.1) kadar azaltmak,
ikinci yontem ise ¢iktiyr (satis miktar1) A, noktasina (2.2) kadar arttirmaktir. A A,
dogru pargasi, ¢ikt1 diizeyini azaltmayacak ve girdi diizeyini arttirmayacak bigimde A

magazasinin etkinlik iyilestirme onerilerinin incelenmesini saglamaktadir.*”®
7.2. Iki Girdi ve Tek Ciktidan Olusan Sistemler:

Coklu girdi ve g¢iktilarin bulundugu iiretim ortamlarinin agtklanabilmesi igin
Tablo 2.3’te girdi ve ¢iktt miktarlari verilen 9 siipermarketin karsilagtirilmasinin
yapildig1 bir 6rnek verilebilir. Iki girdinin ve bir ¢tktimn bulundugu modelde, birinci
girdi (X;) isgiicii sayisi (birim:10), ikinci girdi (X;) alan genigligi (birim: 1000 m?) ve
¢ikt1 da (Y) satislardir (birim: 100.000 $).

Tablo 2.3. iki Girdili ve Bir Ciktili Sistem

Siipermarketler] A B C D E F G H I
isgiicii Sayis: 4 | 7 8 4 2 5 6 | 55| 6
Alan Genisligi | 3 3 1 2 4 2 4 |25 | 25
Satiglar 1 1 1 1 1 1 1 1 1

(Kaynak: Cooper, William W., - Seidford, Lawrence M., - Tone, Kaoru, Data Envelopment Analysis A
Comprehensive Text With Models, Applications, References And DEA-Solver Software, Kluwer Academic
Publishers, USA, 2000, s. 6.)

Modelde olgege gore sabit getiri varsayimi altinda, ¢ikt1 sayilar: 1°e indirilmis ve
girdi degerleri de 1 birim ¢ikt1 iretebilecek gekilde normalize edilmigtir. Sekil 2.7°de X
ekseninde X; /Y ve Y ekseninde X, / Y deferleri gosterilmektedir.

Bir birim ¢ikt1 elde etmek igin en az girdi kullanan karar biriminin daha etkin
oldugu soylenebilir. C, D ve E karar birimlerinin olugturdugu pargali dogru etkinlik

simr1 olarak tammlanmaktadir. Etkinlik simrt Gzerindeki tim noktalarda girdi

8 Cooper, Scidford, Lawrance, Tone, a.g.¢., S. 5.
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azaltumasi, diger girdi igin olumlu sonuglar dogurmayacagindan, bu noktalarda
iyilegtirme yapmak miimkiin olmamaktadir. Etkinlik ust stnir ¢izgisi ile zarflanmig olan
noktalarin tamamu iiretim imkanlar kiimesini (Q) olusturmaktadir. Uretim imkanlari
kiimesinde, igerisindeki herhangi bir noktanin koordinatlarimin belirttigi miktarlarla
iiretimin miimkiin oldugu ve bu ¢ikarima gozlemlenen noktalarin ampirik kanit

olusturdugu varsayilmaktadr. *

T

4. R TR 00‘~~0;.2-'-rvu-.-»l’!o.vofivv-¢v0l~¢¢¢;....}..:..-v..v'~.~¢v$‘ovciii»o : ..
E: Uretim Imkanlan Kiimesi : ] :
— 4 i
5 : Etkig Smar : :
(\n. 2 .,..,...Ax.,.,....I?'...,...,,.N.,«...,.AE..n. PN ?,.
& : : :
= : : :
= . oda A B
< ; : : :
: : ; S S
D — ‘ e =
) 1 2 3 4 5 B 7 8

Isgiicii / Satiglar

Sekil 2.7. iki Girdi ve Tek ¢iktidan Olusan Sistem

Etkinlik smmirinda yer almayan siipermarketlerin, etkinlikleri, simr ¢izgisi
tizerinde bulunan siipermarketlere dayanilarak hesaplanabilmektedir. Ornegin A karar
birimi etkin degildir. A’nin etkinsizligini 6lgebilmek i¢in A noktasina orijinden gegen
bir dogru olusturuldugunda, bu dogru etkinlik simirim1 Sekil 2.8°den de goriilebilecegi
gibi P noktasinda kesiyorsa, A karar biriminin etkinlii agagidaki gekilde

hesaplanabilmektedir:

OP _ 08571
OA
Bu durumun anlami, A’nin etkinsizlik degerinin D ve E’nin kombinasyonu
kullamlarak degerlendirilebilecegidir. Ciinkii P noktasi, D ve E’nin arasinda yer

almaktadir. D ve E karar birimleri, A’nin referans kiimesi olarak adlandirilmaktadir.

* Aydemir, a.g.e., s. 51-52.
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Herhangi bir etkin olmayan karar birimi igin referans kimesi farkhlik
gosterebilmektedir. Ornegin Sekil 2.7 de gosterildigi gibi, B siipermarketinin referans
kiimesini C ve D stipermarketleri olusturmaktadar.

A karar birimi etkin degildir. A’min X; girdisini 3,4’e ve X, girdisini 2,6’ya yani
P noktasina indirebilmesi durumunda etkinligini arttirabilecegi sdylenebilir. Etkin sinir
uizerinde, OA dogrusu ile belirlenen P noktas: Sekil 2.8 tizerinde gosterilmektedir.
Bununla birlikte, DA; dogru pargas: tizerindeki herhangi bir bagka nokta da, etkinlik

iyilestirmesi igin aday olabilmektedir.>

5

4 .
= A
g3
# Ay
B2 P
= D
=

"I »

D L) E) 1 T

0 1 2 3 4 5
IsgiiciiSatiglar

Sekil 2.8 A Magazasimn Etkinlik Tyilestirmesi

(Kaynak: Cooper, William W., - Seidford, Lawrence M., - Tone, Kaoru, Data Envelopment Analysis A
Comprehensive Text With Models, Applications, References And DEA-Solver Software, Kluwer
Academic Publishers, USA, 2000, s. 8.)

7.3. Tek Girdi ve iki Ciktidan Olusan Sistemler:

Tablo 2.4 bir igletmenin 7 gubesi i¢in iggiicii bagina miigteri sayisin (birim:10)
ve satiglar (birim: 100.000 $) gostermektedir. Bir sinir elde edebilmek igin, dlgege gore
sabit getiri varsayimi altinda, iggiicii sayilari 1’e indirgenmistir. Bu durumda etkinlik

sir Sekil 2.9°da goriilebilecegi gibi, B, E, F ve G subelerinden olugsmaktadir.

%% Cooper, Seidford, Lawrance, Tone, a.g.c., s. 7-8.
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Tablo 2.4. Tek Girdi ve iki Ciktih Sistem

Subeler A B C D E F G
Isgiicii Sayisi 1 1 1 1 1 1 1
Miisteriler 1 2 3 4 4 5 6
Satislar 5 7 4 3 6 5 2

(Kaynak: Cooper, William W., - Seidford, Lawrence M., - Tone, Kaoru, Data Envelopment
Analysis A Comprehensive Text With Models, Applications. References And DEA-Solver
Software, Kluwer Academic Publishers, USA, 2000, s. 8.)

Satislar/isgiicii

: B o 2
' 8 o

T e I
Miisteriler/Isgiicii

Sekil 2.9 Tek Girdi ve iki Ciktih Sistem

Uretim Imkanlan Kiimesi, etkinlik simri ve eksenlerle sinirlandirilmis bolge ile
gosterilmektedir. A, C ve D subeleri etkin degildir ve etkinlik degerleri sinir gizgisi
kullamlarak degerlendirilebilmektedir. Ornegin Sekil 2.10°da gosterildigi gibi D’nin
etkinlik degeri agagidaki sekilde hesaplanabilmektedir:

d (0,D) _
dgop)

d (0O,D) ve d (O,P) sirast ile D ile orijin arasindaki uzaklhigi ve orijin ile P

arasindaki uzakligi gostermektedir.
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L

Satiglarizgiicii

Ed W N 5 B N &y B a7
IR R

1

—

0 1 2 3 4 5 B
Miigterilardggiici

Sekil 2.10 Etkinlik iyilestirmesi

(Kaynak: Cooper, William W., - Seidford, Lawrence M., - Tone, Kaoru, Data Envelopment
Analysis A Comprehensive Text With Models, Applications, References And DEA-Solver
Software, Kluwer Academic Publishers, USA, 2000, s. 9.)

d (0,D) / d (O,P) oram, radyal (dairesel) 6lgiit olarak adlandirilmaktadir. Bu iki
uzaklik 6klid bagintisindan;

d(0O,D)=v4*+3> =5

2
d(0,P)= [?} 4= 2

olarak hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamalardan hareketle D karar biriminin etkinlik
degeri de 0,75 olarak bulunmaktadir.

d(0O,D) 5
) - 2 =075
dop) 20

3
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Yukarida gosterilen oran, oklid uzakligina gore, orijin ve Uretim imkanlari
kiimesi arasinda, goreli olarak bicimlenmektedir ve her zaman sifir ile bir arasinda

degerler almaktadir. Hesaplamanin tersi yapildiginda;

20
dOP) 3 _ 33
d(O,D) 5 ’

D karar biriminin etkin hale gelebilmesi igin ¢iktilarim1 4/3 oramunda arttirmasi
gerektii sonucuna varilmaktadir. D karar biriminin koordinatlarina 4/3 oram
uygulandiginda D’nin etkin olabilmesi i¢in gelmesi gereken noktanin, yani P noktasinin

koordinatlarina ulagilmaktadir.

4 16
3 43) = (—3—,4)

Ayrica, A karar birimi i¢in de referans olarak Q noktasi kullamlabilmektedir. A
karar biriminin teknik etkinlik degeri;

d (0,A)

0,714
d(0,Q

olarak hesaplanabilmektedir. A’min koordinatlarina yukarida yapilan olgimiin tersi

uygulandiginda ise Q noktasinin koordinatlarina ulagilmaktadir,

1
— (1,5 = (1,4;7
0,714 (1,3 =« )

7.4. Kesirli Programlama Modeli:

Kesirli programlama modeli Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan ilk
geligtirilen modeldir. Model, her karar birimi igin agirliklandinimig ¢iktilarla,

agirliklandiriimug girdilerin oranindan yola gikilarak olusturulmugtur.”

3! Cooper, Seidford, Lawrance, Tone, a.g.c., s. 10-11.
%2 Charnes, A., - Cooper, W.W., - Rhodes, E., “Measuring The Efficiency Of Decision Making Units”,
European Journal Of Operational Research, Volume 2, Issue 6, 1978, s. 430.
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n karar birimi, m girdi sayis1 ve s ¢ikt1 sayisi olmak tizere k karar birimi i¢in
girdi wverileri (X, Xa,....., Xmk) ve c¢ikti verileri (Y, Yz, ..-... , Ya) ile
gosterilmektedir. Girdi verileri matrisi X ve ¢ikt1 verileri matrisi Y olmak tizere; girdi

(mxn) ve ¢ikt1 (sxn) matrisleri agagidaki sekilde gosterilmektedir:>

% = | Xa Xpp o Xy
ﬁ 2.2)
X,y Xy oo Xy
Yll Y12 ..... Yln
v - |Yu Ym o Yo
Y, Y,..Y 2.3

Oncelikle her karar birimi igin agirliklar (vi) ve (uy) kullamlarak sanal girdi ve

sanal ¢ikt1 olugturulmaktadir.
Sanal Girdi = vy Xyx + vax Xox +..oonlls + Vmk Xk 2.4)
Sanal Cikti = i Yo+ vz Yo+ oooonilos + us Y (2.5)
VZA modellerinde; Sanal Cikti / Sanal Girdi oran1 maksimize edilecek gekilde
agirliklar belirlenmektedir.

Kesirli programlama modeli igin dogrusal programlama modellerinin
¢ozimiinde kullamlan Simpleks Algoritmasina benzer standart bir yoéntem
bulunmamaktadir. Ancak, etkinlik analizlerinde kullanilan matematiksel programlama
modelinin 6zel yapist kullamlarak, kesirli programlama modeli, dogrusal programlama

modeline doniistiiriilebilmektedir.>*

53 Cooper, Seidford, Lawrance, Tone, a.g.e., s. 22.
 Tarim, a.g.e., s. 48-49.
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Kesirli programlama modelinin amag fonksiyonu, toplam faktor verimliligi

olgiimii ile yakindan iliskilidir:*’

s
Z U Yrk

=1 (2.6)
m

2 Vi Xix

i=l

Burada;

s : Uretilen ¢ikt1 sayismny,

m : Kullamlan girdi sayisiny,

Uy : k karar birimi tarafindan r’inci giktiya verilen agirhigi,
Y : k karar birimi tarafindan tretilen r’inci ¢iktt miktaring,
vik : k karar birimi tarafindan i’inci girdiye verilen agirligy,

Xik : k karar birimi tarafindan kullanilan i’inci girdi miktarini, gostermektedir.

VZA yonteminde tiim karar birimleri, girdilere ve ¢iktilara verecekleri agirliklan
serbestce belirleyebilmektedirler. Her karar birimi agirhklarini, kendi toplam faktor
verimliligi degerini maksimize edecek sekilde segebilmelidir. Fakat, tim karar
birimlerinin kendilerini etkin yapacak agirliklari segerek tarafi davranmalarinin
onlenebilmesi igin modele iki kisit eklenmistir. ** Bu kisitlayicilardan birincisi ile,
yapilacak olan degerlendirmenin mantikli olabilmesi igin, tahsis edilen agirhiklarnn 1’1
gegmesi  yani, aguhikli ¢iktilarin toplaminin, agirlikli girdilerin toplamindan biyik
olmast engellenmektedir. Ikinci kisitlayiciya gore de, tiim afwliklar pozitif deger

tagimahidar.”’

%% Simith, Peter, “The Use Of Performanse Indicators In The Public Sector”, Journal Of The Royal
Statistical Society: Series A, Volume 153, No: 1, 1990, s. 65.

> Ulucan, a.g.., s. 408.

5" Haas, David, - Murphy, Frederic, - Lancioni, Richard, “Managing Reverse Logistics Channels With
Data Envelopment Analysis”, Transportation Journal, 42/3, 2003, s. 62.
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Toplam faktor verimliligi formiiliine iki kisitlayici eklendikten sonra, kesirli

programlama modeli olugmaktadir:*®

8
Zudchk

E, = Maksimum =——
ZvikXik

i=1

2 ua Yy

r=1 >

- <1 J—l, ..... , I

2 vaXy

i=1

Uy Vg 20 r=1,...,s; 1=1.. m 2.7)

Burada;

n : Kara birimi sayisini,

Eyx : k karar biriminin etkinlik degerini,

Yy : j’inci karar birimi tarafindan uretilen r’inci ¢ikt1 miktarim,

Xjj © jinci  karar birimi tarafindan  kullanilan {’inci girdi miktann,
gostermektedir.

Daha sonra, yine Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan tespit edilen modeldeki
bir eksiklik diizeltilmigtir. Matematiksel programlama modelinde kullanilan uy ve vi
agirliklar ile ilgili olan vy >0 ve vy > 0 kisitlayicilarinin ug > 0 ve vik > 0 seklinde
degistirilmesi gerekmistir. Kesirli programlama modelinde, agirliklarin sifira egit

olamayacag belirlenmigtir ve modeldeki bu kisitlayicilar ux > € ve vik > € haline

doniigtirilmigtir. €, 10 gibi gok kiigiik pozitif bir deger olarak alinmaktadir.*

VZA modelleri, agirliklara ulagabilmek amaciyla her bir karar birimi i¢in bir

optimizasyon prosedirii uygulamaktadir. Bunu yaparken aymi zamanda da s6z konusu

% Charnes, Cooper, Rhodes, (Measuring The Efficiency Of Decision Making Units) a.g.m., s. 430,
% Tarm, a.ge., 5. 52.
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karar birimi i¢in bir etkinlik de@eri hesaplamaktadir. Her bir karar birimi igin
gergeklestirilen optimizasyon sonucunda ayrica, etkinsizligin kaynaklarn ve miktan

konusunda da bilgi saglamaktadir.

Kesirli programlama modeli ve tim VZA modelleri girdiye ve ¢iktiya yonelik
olarak iki sekilde tamimlanmigtir. Girdiye yonelik olan modellerde, belirli bir gikt
bilesimini etkin bir bigimde tretebilmek i¢in kullanilabilecek en uygun girdi bilegimi
arastinhirken, ¢iktiya yonelik modellerde, belirli bir girdi bilesimi ile tretilebilecek

maksimum ¢iktt miktart aragtirilmaktadir.
7.4.1. Girdiye yonelik kesirli programlama modeli:

Girdiye yonelik olarak kurulan VZA modelleri, amag fonksiyonunun, yani karar
biriminin etkinlik degerinin maksimum olmasi saglayacak agirliklar tespit etmektedir.

Girdiye yonelik kesirli programlama modeli agagidaki sekilde kurulmaktadir:®

8
ZurkYrk

r=1

ZvikXik

i=1

E, = Maksimum

s

2t Yy

= <1 j=1,...n
m

2 VX

i=1

Uy ,Vy =€ r=1,...,s; i=1,....m (2.8)

Burada;

€ : Yeterince kiigik pozitif bir sayty1 (0,0000001) gostermektedir.

 Cekin, a.g.c., s. 6-7.
6! Zhu, Joe, “Continuous Optimization Efficiency Evaluation With Strong Ordinal Input And Output
Measures”, European Journal Of Operational Research, Volume 146, Issue 3, 2003, s. 477.
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Girdiye yonelik kesirli programlama modelinin kurulusu Tablo 2.5’de girdi ve

¢ikt1 miktarlar1 verilen 6 karar biriminden olusan bir 6rnek iizerinde incelenebilir.®

Tablo 2.5. iki Girdi Ve iki Ciktidan Olusan Model

Karar Birimi A B C D E F

Girdiler Xi 3 5 1 3 3 2
X; 3 1 S 3 3 1

Ciktilar Y, 2 5 1 5 1 3
Y, 2 1 5 1 5 2

(Kaynak: Banker, R.D., - Charnes, A, - Cooper, W.W., - Schinnar, A.P., “A Bi-Extremal Principle Of
Frontier Estimation And Efficiency Evaluations”, Management Science, Volume 27, No: 12, 1981, s. 1378.

VZA modellerinin ¢oziimiinde, tim karar birimleri igin modeller ayn ayn
kurulup, cozilmektedir. Yukanidaki ornekte A karar birimi i¢in olusturulacak olan
girdiye yonelik kesirli programlama modeli asagidaki sekilde kurulmaktadir:

E, = Maksimum
3via F3vo,

2uqs +2uy,

Sujs +1lug,
Svip +1vyy

lu,, +5u,,
v, +5v,,

Su,, +1u,,

A
et

3vip +3v,,

%2 Banker, R.D., - Charnes, A., - Cooper, W.W., - Schinnar, A.P., “A Bi-Extremal Principle Of Frontier
Estimation And Efficiency Evaluations”, Management Science, Volume 27, No: 12, 1981, s. 1378.
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1u,, +5u,,

<1
3vy, +3v,,
3u,, +2u,, <1
2vy, +1v,,
Uoza > Yaoa 2 &

Modelin ¢6zimi yapildiktan sonra, A karar biriminin etkinlik degeri, yani

modelde amag fonksiyonunun maksimum degeri, Eax = 0,4615 olarak bulunmaktadir.

Bu sonugtan hareketle A karar biriminin, kargilagtirmasi yapilan gozlem kiimesi

icerisindeki karar birimleri arasinda, goéreli olarak etkin olmadig: soylenebilmektedir.

7.4.2. Ciktiya yoneli

k kesirli programlama modeli:

Ciktiya yonelik kesirli programlama modeli de girdiye yonelik kesirli

programlama modeline benzemektedir. Aralarindaki fark, ¢iktiya gore kesirli

programlama modelinin, agirhiklandirilmig girdilerin, agirliklandiriimig  ¢iktilara

oranindan meydana gelen amag fonksiyonunu minimum yapan bir model olmasindan

kaynaklanmaktadir. Ciktiya yonelik kesirli programlama modeli asagidaki gibi

kurulmaktadir:®

m
2 Vi X
F, = Minimum =—

Z U Yo

r=1

m
Z VikXij
L > j=1

>

r=1

Ug , Vg, 2 € r=1,...,8; i=1,

uy Y,

 Yolalan, a.g.c., s. 43-44.

(2.9)
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Modelin ama¢ fonksiyonunda Fi’nin alabilecegi en kiigiik deger 1°dir ve amag
fonksiyonu degerinin 1’e¢ esit olmasi k karar biriminin etkin oldugu anlamina
gelmektedir. Fi'nin 1’den biiyiik olmasi ise k karar biriminin etkin olmadigim

gostermektedir.

Ciktiya yonelik kesirli programlama modeli Tablo 2.5’de verilen 6rnekte, B

karar birimi i¢in model kurularak incelenebilir:

. . Svig+ v
Fy = Minimum —2 28

Svig+ Vo 51

3vig +3vyy

v
)

2u4p +2U,,

Vip + SVZB

v
Pk

3vig +3v,p

\'%
[

Sujg +ugp

v
o

u;g +5uyp

3up +2u,p

Uazs > Vs = €
Modelin ¢oziimi yapildiginda, amag fonksiyonun minimum degeri Fp = 1 olarak
bulunmaktadir. Bu sonu¢ B karar biriminin gozlem kiimesi igerisinde goreli etkinlige

sahip oldugunu gostermektedir.
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7.5. Agirlikh (Primal) Dogrusal Programlama Modelleri:

Etkinlik  degerlerinin  hesaplanmasinda  kesirli programlama modeli
kullamlmamaktadir. Bunun nedeni girdi ve ¢ikt1 sayilarimn fazla oldugu durumlarda
modelin ¢oziminin olduk¢a gii¢ olmasidir. Kesirli programlama modelinin
¢oziimiindeki giiglukleri ortadan kaldirmak amaciyla Charnes, Cooper ve Rhodes
kesirli programlama modelini, dogrusal programlama modeline doniigtiirebilmek igin

bir transformasyon kullanmiglardir. *
7.5.1. Girdiye yonelik agirhikl dogrusal programlama modeli:

Girdiye yonelik kesirli programlama modelinde, amag fonksiyonunda verilen
ifadeyi, maksimize eden uygun ¢éziim (u*, v¥) ise, bu nedenle tiim (fu*, Bv*) miimkiin

¢oziimleri § > 0 olmak lizere amag fonksiyonunu maksimize etmektedirler.

Dova Xy =1 (2.10)
i=1
dontigimil kullanilarak, sonsuz elemanli ¢oziim kiimesini temsil eden bir ¢dziim
bulunmaktadir. > Doniigiim sonucu bulunan ve simpleks yontemi ile ¢oziilebilen girdiye
yonelik model, asagidaki sekilde kurulmaktadir.®®
S
E, = Maksimum ) uy Y

1]
r=1

m
Zvik Xlk = 1

i=1

s m
Ddug Yy - Dvy Xy < 0 j=1l..n

r=| i=l

v
oM
-
i
:—-‘
P
i
“)—‘

Ug ., Vg =2 & T = 1..,8;1=1,.. ,m (2.11)

 Cekin, a.g.e., 8. 9.

® Tanm, a.ge., s. 54.

% Joro, Tarja, - Korhonen, Pekka, - Wallenius, Jyrki, Structural Comparison Of Data Envelopment
Analysis And Multiple Objective Lincar Programming, MCDS Publishing, Finland, 1996, s. 3.
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Girdiye yonelik agirlikli dogrusal programlama modelinin kurulmasi Lagley
Bolgesi’ndeki liselerin kargilagtirilmasinin yapildig: bir 6rnek tizerinde incelenebilir. Bu
bolgeye dahil olan @¢ lisenin son siuflarinin  degerlendirilmesi yapilacaktr.
Degerlendirmede kullanilacak olan girdi ve ¢iktt miktarlan Tablo 2.6 da

gosterilmektedir.®’

Tablo 2.6 Langley Bolgesi Liselerinin Girdi ve Cikt1 Miktarlar

Girdiler Roosevelt | Linclon | Washington
Son siniflara ders veren 6gretmen sayist 37 25 23
Biitge (100.000 $) 6,4 5 47
Kayith son sinif 6grencisi sayisi 850 700 600
Ciktilar Roosevelt | Linclon | Washington
Ortalama SAT degeri 800 830 900
Mezun olan ogrenci sayisi 450 500 400
Universiteye kabul edilen 6grenci sayisi 140 250 370

(Kaynak: Anderson, David R., - Sweeney, Dennis J., - Williams, Thomas A., Study Guide To Accompany
An Introduction To Management Science, Quantitative Approaches To Decision Making, West
Publishing Company, USA, 1994, s. 77.)

Roosevelt lisesinin degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in kurulacak olan

girdiye yonelik dogrusal programlama modeli asagidaki gibidir:

Er = Maksimum 800 u; + 450 uyp + 140 ugp
37vig + 6,4 vy + 850 vy, = 1
800 ujp + 450 Uy, + 140 U3y — B7vg + 6,4vyp + 850vz) < O
830 up + 500 usg + 250 uzg — (25 vig +5 Vop +700 vap ) < 0

¢" Anderson, David R., - Sweeney, Dennis J., - Williams, Thomas A., Study Guide To Accompany An
Introduction To Management Science, Quantitative Approaches To Decision Making, West Publishing
Company, USA, 1994, s. 77.
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900 u;p + 400 Uy + 370uzg — (23vig + 4,7 v + 600 vsg) < O

Ugaar > V123R 2 B

Modelin ¢oziimiinde Roosevelt Lisesi’ndeki son smiflarin gozlem kimesi
icerisindeki goreli etkinlik degeri, Er = 0,7517 olarak hesaplanmigtir. Bu durum

Roosevelt Lisesi’nin goreli olarak etkin bir karar birimi olmadigim gostermektedir.
7.5.2. Ciktiya yonelik agirhkh dogrusal programlama modeli:

Ciktiya yonelik kesirli programlama modelinde, amag fonksiyonunu minimum
yapan agirliklarin dogrusal kombinasyonlar1 da amag fonksiyonunun minimum olmasini

saglamaktadir. Kesirli programlama modelinde;

s
Dug Yy =1 2.12)

r=1

dénisimi kullanilarak ¢iktiya yonelik primal dogrusal programlama modeli elde
edilmektedir: %

m
Fk == Minjmum Zvik Xlk
i=1

Zurk Yrk =1

r=1

m 8
Zvik XU - Zurk YI] > 0 j:l, ..... .,

i=1 r=1

Uy , Vg 2 € r=1,..,8; i=1,.....m (2.13)

8 Colbert, Amy, - Levary, Reuven R., - Shaner, Michael C., “Theory And Methodology Determining The

Relative Efficiency Of MBA Programs Using DEA”, European Journal Of Operational Reseatch,
Volume 125, Issue 3, 2000, s. 658,
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Girdiye yonelik dogrusal programlama modeli ile g¢iktiya yonelik dogrusal
programlama modeli arasindaki baglantinin agiklanabilmesi i¢in Tablo 2.6’da girdi ve
¢ikt1 sayilar1 verilen Roosevelt Lisesi’nin ¢iktiya yonelik dogrusal programlama modeli
kurulabilir.

Fr, = Minimum 37vg + 6,4 vyp + 850 vy

37 Vir + 6,4 Var + 850 V3R - (800 Uir + 450 Usp + 140 U3R) > 0

1\
o

25 VIR + 5 V2R +700 V3R - (830 ulR + 500 u2R + 250 U3R)

v
(@)

23 vip + 4,7 Vog + 600 vzp  — (900 ujp + 400 uyp + 370 ugy)

Ua23R » Vaz3r = €

Roosevelt Lisesi igin ¢iktiya yonelik dogrusal programlama modeli
cozildiginde, amag¢ fonksiyonunun minimum degeri Fr = 1,3302 olarak
hesaplanmaktadir. Bu sonu¢ Fr > 1 oldugundan Roosevelt Lisesi son siniflarinin
gozlem kiimesi igerisinde goreli etkin olmadiklar1 séylenebilmektedir. Girdiye yonelik
olarak ¢ozilen modelde amag fonksiyonunun maksimum degeri Erx = 0,7517 olarak
hesaplanmigt1. Bu sonuglara bakilarak girdiye ve giktiya yonelik dogrusal programlama
modellerinin arasindaki baglantimn Eg = (Fr)” oldugu agik¢a gorilmektedir. 1/1,3302 =
0,7517.

7.6. Zarflamah (Dual) Dogrusal Programlama Modelleri:

Bir dogrusal programlama modeli i¢in, aym veriler kullanilarak farkli bir
dogrusal programlama modeli formiile etmek miimkiindiir. Orjinal primal (birincil)
model ya da dual (ikincil) modelin ¢éziimii modellenen problem hakkinda aym bilgiyi

vermektedir.%

% Yavuz, (Saglik Sektoriinde Etkinlik Olgiimii: Veri Zarflama Analizine Dayah Bir Uygulama) a.g.c., s.
29.
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Kesirli programlama ve primal dogrusal programlama modellerinde, referans
olacak karar birimlerinin hesaplanmasi giigtir. Bulunan agirhk degerlerinin tim
kisitlarda yerine konmasi ve sonucu “0” olan kisitlayicilara ait karar birimlerinin
referans kiimesine dahil edilmesi gerekmektedir. Zarflamali (Dual) VZA modeli bu
giicliigii ortadan kaldirmaktadir ve dual degigkenler yardimu ile referans olacak karar

birimleri ek bir hesaplamaya gerek kalmadan bulunabilmektedir.

Zarflamali VZA modeli ile, radyal olarak olgiilemeyen fakat azaltilmasi veya
arttiriimasi miimkiin olan girdi veya ¢ikti miktarlar: hesaplanabilmektedir.”® Zarflamal:
VZA modellerinde girdiye ve ¢iktiya yonelik dogrusal programlama modellerinin

dualleri alindigindan amag fonksiyonlarinin yoni de degigsmektedir.
7.6.1. Girdiye yonelik zarflamah dogrusal programlama modeli:

Dual dogrusal programlama modeli ile pargali dogrusal bir liretim yiizeyi, yani
etkinlik sinir1 belirlenmektedir. Girdiye yonelik dogrusal programlama modelinin duali,
gergek etkinlik sinininin pargalt dogrusal bir benzerini, m tane girdinin miktarlarini, s
tane ¢gtktinin tretim seviyesini karsilamak i¢in minimum yaparak kurmaktadir. Diger bir
deyisle; girdiye yonelik model, belirli bir ¢iktiyr tretmek i¢in gerekli minimum girdi

miktarinin hesaplanmasim saglamaktadir.”

Girdiye yonelik agirlikli primal modelden zarflamali dual modele gegis
asamasinda dual problemin degigkenleri, negatif olmayan bir gergek degisken a ve
negatif olmayan bir vektor A ( Aq,..... Ay ) ile ifade edilmektedir. Primal ve dual

kisitlayicilar arasindaki iligki Tablo 2.7°de gosterilmektedir.

® Yolalan, a.g.e., s. 32.
"' Basso, Antonella,- Funari, Stefania, “A Data Envelopment Analysis Approach To Measure The Mutual
Fund Performance”, European Journal Of Qperational Research, Volume 135, Issue 3, 2001, s. 480.
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Tablo 2.7 Girdiye Yonelik Primal Modelden Dual Modele Gegis

Primal Primal Dual Dual
Degisken Kisitlayici Degisken Kisitlayici
m n
Vi > € 2 Vi Xy = 1 a aXy - 3 Xk 20
i=1 i=1
S m n
Ug > € Zlurk Y - ;Vik X; <0 A Zl Y5 Ay 2 Yy
= = =

Girdiye yonelik agirlikli VZA modelinin duali olan zarflamali model asagidaki
sekilde kurulmaktadir:

F, = Minimum o

j (2.14)

Zarflamali VZA modelinde aylak degiskenlerin degeri oldukg¢a Onemlidir.
Cinkii bir karar biriminin etkin olabilmesi igin o = 1, & =1, i = 0 ve aylak
degiskenlerin degeri de sifira esit olmalidir. Bu nedenle aylak degiskenlerin de sifira eit
olup olmadiklarimin kontrol edilmesi gerekmektedir. Modeldeki kisitlaticilarin >
igaretlerinin = haline donigimiinii saglayacak olan aylak degiskenler (s; , s)
kisitlayicilardan gikarilmalidir.

m s

Ayrica amag¢ fonksiyonunda -—¢€ [Z s+ sf’) teriminin yer almasi

i~ =1

gerekmektedir. Eger aylak degiskenlerin degeri sifirdan farkli ise o degeri 1°e esit olsa
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dahi aylak degisken degerleri —e ile carpildifi icin etkinlik degeri 1’in altina
inmektedir. Amag¢ fonksiyonu degerinin 1’in altina inmesi de s6z konusu karar
biriminin etkin olmamasina neden olmaktadir. Boylece, goreli etkinligin gergeklesmesi
i¢in gerekli olan, etkinlik degerinin 1 ve aylak degisken degerlerinin sifir olmasi kogulu

amag fonksiyonuna dahil edilmig olmaktadir.”

Aylak degiskenler modele girdiginde girdiye yonelik zarflamali VZA modeli
asagidaki gekilde olusmaktadir:”

E, = Minimum o — (e is{ ] —(8 ;V_,sr"“ )

i=1 r=1

i(Xij 7»1‘) +57 - (@Xy) =0 ; i=1,...,m
=1

(3

Ai,s; .8, 20 (2.15)

Burada,
o : Girdiye ait buzilme katsayisini (girdilerin ortalama azaltilma miktarr),

si : k karar biriminin i’inci girdisine ait atil degerini (radyal olarak 6lgiilemeyen

fakat azaltilmasi miimkiin olan atil girdi miktari),

s : k karar biriminin r’inci ¢iktisma ait serbestlik (gevseklik) degerini (radyal

olarak ol¢iilemeyen fakat arttirllmasi miimkiin olan gikt1 miktari),

A : Gozlem kiimesindeki karar birimlerinin aldiklar1 yogunluk degerlerini

gostermektedir.

2 Tarm, a.ge., 5. 79-80.

* Ahn, T., - Charnes, A., - Cooper, W.W., “Using Data Envelopment Analysis To Measure The
Efficiency Of Non-For-Profit Organizations: A Critical Evaluation-Comment”, Managerial And
Decision Economics, Volume 9, No: 3, 1988, s. 251.
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Amag fonksiyonu, o’y1 (buziilme katsayist) k karar birimi i¢in minimum
yapmaktadir. k karar biriminin etkin olarak nitelendirilebilmesi igin agagidaki kosullarin

gerceklegmesi gerekmektedir:

Eger, o 1°den kiigiik ise, bu durum ilgili karar biriminin etkin olabilmesi igin
girdilerini hala azaltabilecegi anlamina gelmektedir. VZA’da etkinlik, yalmica goreli
bir ol¢uttir. Yani, etkin olan karar birimleri, etkin olmayan karar birimlerinden daha iyi
performans gostermektedirler. Eger bir karar birimi etkin degilse, girdiye yonelik

zarflamali VZA modeli, atil girdi ve serbest ¢ikti miktarlarimi agagidaki sekilde

tanimlamaktadir:
n
Aul Girdi  © s = aXy — > XyA, (2.16)
=
Serbest Cikt1 : s = > Y. A; — Y, 2.17)

=1

Optimal girdiler ve ¢iktilar (sanal girdiler ve ¢iktilar), yani her karar birimi i¢in
referans olarak belirlenen girdi ve ¢iktt degerleri, etkin olan karar birimlerinin dogrusal
kombinasyonlarindan olugsmaktadir. Her karar birimi igin kurulan modelde, A degeri
stfirdan farkli olan etkin karar birimleri, ilgili karar biriminin referans kiimesini

olugturmaktadir. Referans karar birimleri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:™

n

Sanal Girdi : X, X5 A; (2.18)
j=1
n

Sanal Cikt: © 2, Yy (2.19)
=1

Burada, j’inci karar birimleri, etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde

yer alan karar birimleridir. Girdiye yonelik zarflamali VZA modeli, bankalarin

™ Chandra, Pankaj, - Cooper, W. W., - Li, Shanling, - Rahman, Atiqur, “Using DEA To Evaluate 29
Canadian Textile Companies, International Journal Of Production Economics, 54, 1998, s. 131.
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etkinliginin ol¢iildiigi agagidaki ornek lizerinde incelenebilir. A, B, C ve D bankalarinin
girdi ve ¢ikt1 miktarlar: Tablo 2.8’de gosterilmektedir.

Tablo 2.8 Banka Modeli
Girdiler Ciktilar
Banka | Isgiicii |Sermaye(trl) | Mevduat(tr]) | Toplam Krediler(trl) | Net Kar(trl)
A 200 20 40 15 12
B 150 22 42 18 15
C 165 40 35 25 18
D 215 35 50 18 13

A bankasina ait girdiye yonelik zarflamali VZA modeli asagidaki sekilde
kurulmaktadir:

. PP 0 — - - + +
E, = Minmum o - e (s +s, +58 +5 +s5,)

200%, + 150A, + 1654, + 2154, + s — 2000 = 0

20h, +22A, + 40Ae +35h, + 8, —20a = O
400, +42%; +35A, + 507, + 5,7 —40a = O
15, + 18, + 254, + 184, — s - 15 = 0
12h, + 15%; + 18A. + 134, — 5," =12 = 0

+

- - - +
Aps Ago Ag, Ay, 87,8, , 87, 87,8, 2 0

Modelin ¢ozimi yapildiginda agagidaki sonuglar elde edilmektedir:
E, = 09167, a« = 09167 ,A, = 0, A, = 0833 ,A = 0,A, = 0

s, = 583333, s, = 0, s, = 1,6667 , Sl+ = 0, 32+ = 0,5
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Elde edilen sonuglara bakildiginda, A bankasinin goreli teknik etkinlige sahip
olmadig s6ylenebilmektedir. Goreli etkinlik degeri % 91,67 dir. A bankasinin referans
kiimesine dahil olacak karar birimi ise B bankasidir. Ciinki, A degeri sifirdan farkl olan
karar birimi goreli etkin olmayan karar biriminin referans kiimesine dahil olmaktadir. A
bankasi igin olmas1 gereken yani sanal girdi ve ¢ikti miktarlan ise asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir.
Sanal Girdiler = ( 150,22, 42)*(0,833) = (125, 18, 35)
Sanal Ciktilar = (18, 15)*(0,833) = (15, 12,5)

A bankasinin diger bankalar arasinda goreli olarak etkin hale gelebilmesi igin
girdi ve ¢ikt1 miktarlarinin agagidaki sekilde olmasi gerekmektedir:

Tablo 2.9 A Bankasmmn Etkinlik iyilestirmesi

Girdiler Ciktilar
Banka | Isgiicii | Sermaye(trl) | Mevduat(trl) | Toplam Krediler(trl) | Net Kar(trl)
A 125 18 35 15 12,5

A bankas1 girdi ve gikti miktarlanini, B bankasinin girdi ve ¢ikti miktarlarinin
dogrusal bir kombinasyonu olan Tablo 2.9 daki miktarlarda ayarlamast halinde A
bankasinin etkinlik degeri % 100’e ulagacaktir.

7.6.2. Ciktiya yonelik zarflamah dogrusal programlama modeli:

Ciktiya yonelik dogrusal programlama modelinin duali, yani ¢iktiya yonelik
zarflamali VZA modeli, belirli bir girdi miktan ile retilebilecek ¢ikt1 miktarmi
maksimum yapacak gekilde kurulmaktadir. Ciktiya yonelik modelde, her bir giktimn
miktari, baska herhangi bir girdi miktann artinlmadan veya herhangi bir diger ¢ikti
miktari azaltilmadan artirilamiyorsa, soz konusu karar biriminin goreli etkin oldugu

soylenebilmektedir.”

Ciktiya yonelik agulikli primal modelden zarflamali dual modele gegis

agamasinda dual problemin degiskenleri, negatif olmayan bir ger¢ek degisken p ve

” Giilcii, Aslan, “Cumhuriyet Universitesi Arastirma Hastanesi Uzerinde Veri Zarflama Analizi (VZA)
Yontemi le Gorece Verimlilik Analizi”, Verimlilik Dergisi, Say1: 2001/4, 2001, s. 122,
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negatif olmayan bir vektor © (y,..... 8, ) ile ifade edilmektedir. Primal ve dual

kisitlayicilar arasindaki iligki Tablo 2.10°da gosterilmektedir.

Tablo 2.10 Ciktiya Yonelik Primal Modelden Dual Modele Gegis

Primal Primal Dual Dual
Degisken Kisitlayicl Degisken Kisitlayici
S n
U > € 2 Ug Yy = 1 i WYy — X Y05 <0
r=1 i1
m S n
vieZe | XLVie X5 ~ Ux Yy 20 6; > X 0; < Xy
i=1 =1 j=i

Ciktiya yonelik agirliklt VZA modelinin duali olan zarflamali model agagidaki
sekilde kurulmaktadir:

F, = Maksimum p
n
D X6 < Xy
i=1
n
p'Yrk - ZYUGJ <0
=l

i (2.20)

Ciktiya yonelik zarflamali VZA modelinde de ilgili karar birimlerinin etkin

durumda olabilmesi igin aylak degiskenlerin degerleri sifir olmalidir. Modeldeki
kisitlayicilar i¢in < igaretlerinin =

haline donugiimiinii saglayacak olan aylak
degiskenler (oi , or') kisttlayicilara eklenmelidir.
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m S
Ayrica amag fonksiyonunda +e (Z o+, of} teriminin yer almasi

i=1 =1

gerekmektedir. Eger aylak degiskenlerin degeri sifirdan farkli ise u degeri 1’e esit olsa
dahi aylak degisken degerleri & ile garpildigi igin etkinlik deBeri 1’in iizerine
¢ikmaktadir. Amag fonksiyonu degerinin 1’in iizerine ¢ikmast da ilgili karar biriminin
etkin olmamasina neden olmaktadir. Béylece, goreli etkinligin gergeklesmesi igin
gerekli olan, etkinlik degerinin 1 ve aylak deZisken degerlerinin sifir olmasi kosulu

amag fonksiyonuna dahil edilmig olmaktadir.

Aylak degiskenler modele girdiginde girdiye yonelik zarflamali VZA modeli
asagidaki sekilde olugmaktadir: 76

F, = Maksimum p + (s io;) + (e iof]

i=1 =1

(2.21)

Burada;
u : Ciktiya ait genigleme katsayising,
oi : kkarar biriminin i’inci girdisine ait at1l degerini,

or : k karar biriminin r’inci ¢iktisina ait serbestlik (gevseklik) degerini,

6 Ulucan, Aydin, “ ISO500 Sirketlerinin Etkmhklermm Olciilmesinde Veri Zarflama Analizi Yak1a$11m:
Farkh  Girdi Ckti Bilesenlei Ve  Olgege  Gore  Getii  Yaklagimlan  1le
Degerlendirmeler” http://yunus.bacettepe.edu. tr/~aulucan/pdf/deamarketcompare.pdf , s. 6.
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6, : Gozlem kiumesindeki karar birimlerinin aldiklann yogunluk degerlerini

gostermektedir.

Amag fonksiyonu, wyil (genisleme katsayist) k karar birimi igin maksimum
yapmaktadir. k karar biriminin etkin olarak nitelendirilebilmesi i¢in agagidaki kosullarin

gergeklegmesi gerekmektedir:

Eger p 1’den biyik ise, bu durum ilgili karar biriminin goreli etkin hale
gelebilmesi icin ¢iktilarinin hala artirilabilecegini gostermektedir. Ciktiya yonelik

zarflamali VZA modelinde sanal girdi ve gikti degerleri asagidaki gekilde

hesaplanmaktadir:
n
Sanal Girdi : 2. Xjj 0 (2.22)
j=1
n
Sanal Ciktt © 2. Yy 6; (2.23)
=1

Eger bir karar birimi etkin degilse, giktiya yonelik zarflamali VZA modeli, atil
girdi ve serbest ¢iktt miktarlarint agagidaki sekilde tanimlamaktadir:

n

Atil Girdi . Ui- = Xik - Z Xl] GJ

5 (2:24)

n
Serbest Cikt1 © o = ».Y:0; — nYy (2.25)
i

Ciktiya yonelik zarflamali VZA modeli, Tablo 2.8°de gosterilen banka

modelinde B bankasinin goreli etkinlik modeli kurularak incelenebilir:
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E, = Maksimum p + & (o +0, +0; + o +06,)
2000, + 1500, + 1656, + 2150, + 6, —-150 = 0

200, + 226, +400, +356, + 0, —22= 0

400, + 420, +356, +506, + 0,7 —42 = 0

150, + 180, + 250, + 186, — o -18u = 0

120, + 150, + 186, + 136, — o, —15p = 0

“+

v
<o

05 05, 6c, 65, 0, 0,7, G5, o', 0,
Modelin ¢oziimii yapildiginda agagidaki sonuglar elde edilmektedir:
E =1, u=1,0,=1,06 =0,6 = 0,0, =0

o, =0,0,=0,06;, =0,067 =0,06, =0

Elde edilen sonuglara bakildiginda B bankasimn, goreli etkinlik degerinin % 100
oldugu goriilmektedir. Kurulan giktiya yonelik zarflamali VZA modelinde, B bankasi,
karar birimlerinin etkin olabilmesi igin gereken tiim kosullar1 saglamaktadir. Yani B
bankast, A, C ve D bankalarimn olusturdugu gozlem kiimesi igerisinde goreli etkinlige
sahiptir.
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L BOLUM

CIMENTO SEKTORUNDE FAALIYET GOSTEREN SIRKETLERDE
VZA YONTEMI ILE GORELI ETKINLIK ANALIZi UYGULAMASI

1. UYYGULAMANIN AMACI

Turkiye’de ¢imento, hazir beton ve benzeri uriinlerin tretimi Ozel sektdr
tarafindan saglanmaktadir ve ¢imento sektoriinde faaliyet gosteren 18°i 6gutme, 39°u

entegre tesis olmak {izere 57 ¢imento fabrikasi bulunmaktadir.

Cimento enduistrisi, niifus artigi ve kentlesmeye bagh olarak artig gosteren ingaat
ve altyap1 faaliyetleri ile nem kazanmaktadir. Artan talebi kargilamak amaci ile yapilan
yenileme ve modernizasyon g¢aligmalari sayesinde iriin kalitesinde uluslararas
standartlar yakalanmigtir. Giiniimiizde ¢imento sektoriinde karsilagilan yapisal problem
kapasite fazlaligidir. Turkiye ¢imento piyasalarindaki satig fiyatlari, AB ilkeleri
igerisinde son yillarda en diigiik rakamu olugturmaktadir. Fakat sektor, yabanci markali
¢imento uriinleri ile basar1 ile rekabet edebilecek kapasiteye sahiptir. Cimento
sirketlerinde, en 6nemli maliyet kalemlerini yakit, elektrik, is¢ilik, ham madde ve
yardimcr madde olugturmaktadir. Tirkiye’de enerji fiyatlarinin yiiksek olusu ¢imento

sektoriiniin kars kargiya kaldig1 en 6nemli sorunlardan biridir.!

Yapilan uygulamamn amaci, Tirkiye’de son yillarda biiyikk 6nem kazanan,

¢imento sektoriine dahil olan sirketlerin goreli etkinliklerini 6lgmektir.

2. UYYGULAMA SURECI
2.1. Gézlem Kiimesinin Secimi:

Yapilan uygulamada, hisse senetleri IMXKB.’ de islem goren, ve gimento
sektoriinde faaliyet gosteren anonim girketler segilmistir. Gozlem kiimesi icerisinde, 17

adet karar birimi bulunmaktadir. Toplam 15 adet ¢imento sirketi degerlendirmeye

' OYAK Cimento Grubu, “Tirkive Cimento Endiistrisi”, hitp.//www.oyakcimento.com/turkce/sekiorel-
turkiye htmi
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alinmugtir. Goreli etkinlik ol¢iimii yapilmak iizere se¢ilmis olan ¢imento sirketleri ve

urettikleri Griinler Tablo 3.1°de gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Cimento Sirketleri

CIMENTO SIRKETLERI URUNLER
Adana Cimento Sanayii T.A.S. Cimento, Klinker, Hazir Beton, Siva
Afyon Cimento Sanayii T.A.S. Cimento, Klinker

Akcansa Cimento Sanayii ve T.A.S.

Cimento, Klinker, Hazir Beton, Agrega

Lafarge Aslan Cimento A.S.

Cimento, Klinker

Bati¢im Bat1 Anadolu Cimento Sanayii A.S.

Cimento, Klinker, Hazir Beton, Micir

Batisoke Soke Cimento Sanayii T.A.S.

Cimento, Klinker

Bolu Cimento Sanayii A.S.

Cimento, Klinker, Hazir Beton, Micir

[Bursa Cimento Fabrikas1 A.S.

Cimento, Klinker, Hazir Beton

Cimsa Cimento Sanayii ve T.A.S.

Cimento, Hazir Beton

Cimbeton Hazirbeton ve Pre.Yap1 Elem. San.ve T.A.S.

Cimento, Hazir Beton, Kireg

Cimentag {zmir Cimento Fabrikasi T.A.S.

Cimento, Hazir Beton

Goltag Goller Bolgesi Cimento San. ve T.A.S.

Cimento, Klinker

Konya Cimento Sanayii A.S. Cimento, Klinker, Hazir Beton, Agrega
Mardin Cimento Sanayii ve T.A.S. Cimento, Klinker, Hazir Beton
Nuh Cimento Sanayii A.S. (imento, Klinker, Beyaz Tugla, Elektrik

2.2, Girdi ve Cikt1 Kiimelerinin Belirlenmesi:

Degerlendirmeye alinacak 15 adet ¢imento sirketi belirlendikten sonra,

sirketlerin goreli etkinliklerinin 6lgiilmesinde etkisi oldugu diigiiniilen girdi ve ¢iktilar

saptanmustir. Sirketlerin degerlendirilmesinde kullanilabilecek olan ¢ok sayida girdi ve

¢iktt bulunmaktadir. Ozellikle bilango ve gelir tablosu kalemlerinin gogu bir girdi veya

¢ikt1 olabilmektedir.

Uygulamada, 3 girdi ve 3 ¢ikt1 kullanilmigtir. Girdiler sirasi ile; Personel Sayisi,

Net Isletme Sermayesi ve Stoklardir. Ciktilar ise; Net Satiglar, Donem Net Kar1 ve

Hisse Senetlerinin Piyasa Degeri olarak belirlenmigtir. Kullamilan girdi miktarlari,

degerlendirilmesi yapilan sirketler bazinda Tablo 3.2, ¢ikt1 miktarlari Tablo 3.3’de

gosterilmektedir. Personel Sayisi digindaki tiim veriler milyar TL cinsindendir.
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Tablo 3.2 Girdi Miktarlarn

GIRDILER
Cimento Sirketleri Personel Sayisi | Net isl. Sermayesi | Stoklar
Adana Cimento Sanayii T.A.S. 480 216.466 16.314
Afyon Cimento Sanayii T.A.S. 126 8.822 3.831
Akcansa Cimento Sanayii ve T.A.§. 483 554,775 37.047
Lafarge Aslan Cimento A.S. 278 50.241 4774
Baticim Bati Anadolu Cimento Sanayii A.S. 411 106.320 10.702
Batistke Soke Cimento Sanayii T.A.S. 262 92.852 8.358
olu Cimento Sanayii A.S. 295 115.553 9.739
Bursa Cimento Fabrikast A.S. 293 56.100 11.822
Cimsa Cimento Sanayii ve T.A.S. 489 433.747 30.242
Cimbeton Hazirbeton ve Pre. Yapi Elem. San. ve T.A.S. 230 28.987 490
Cimentas Izmir Cimento Fabrikasi T.A.S. 605 242.788 19.489
Goltag Goller Bolgesi Cimento San. ve T.A.S. 464 66.591 7.746
Konya Cimento Sanayii A.S. 137 73.166 15.883
Mardin Cimento Sanayii ve T.A.S. 224 61.418 4.751
Nuh Cimento Sanayii A.S. 432 167.364 12.073
Tablo 3.3 Cikt1 Miktarlan
CIKTILAR
Cimento Sirketleri Net Satiglar | Dénem N. Kari | Piyasa Deferi
Adana Cimento Sanayii T.A.S. 149.164 25.263 108.858
Afyon Cimento Sanayii T.A.S. 23.831 1.442 25.080
Akgansa Cimento Sanayii ve T.A.S. 283.118 35.748 166.476
Lafarge Aslan Cimento A.S. 70.667 7.839 106.024
Batigim Bat1 Anadolu Cimento Sanayii A.S. 163.635 19.064 142.800
Batistke Soke Cimento Sanayii T.A.S. 54.697 4.497 38.813
Bolu Cimento Sanayii A.S. 104.339 16.404 131.241
Bursa Cimento Fabrikas1 A.S. 74.559 7.036 186.941
Cimsa Cimento Sanayii ve T.A.S. 242,201 68.651 415.471
Cimbeton Hazirbeton ve Pre. Yapi Elem. San. ve T.A.S. | 46.147 1.907 14.514
Cimentas fzmir Cimento Fabrikast T.A.S. 169.609 10.445 168.525
Goltas Goller Bolgesi Cimento San. ve T.AS. 73.024 14.379 53.280
Konya Cimento Sanayii A.S. 69.267 16.879 84.311
Mardin Cimento Sanayii ve T.A.S. 60.682 15.223 130.860
Nuh Cimento Sanayii A.S. 137.400 22.063 330.470
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Degerlendirilmeye alinan sirketlerde, piyasa ve karlilik olgitlerinin ¢ikt1 olarak

kullanilmas: ile olusturulacak VZA modellerinin girdi ve ¢ikti bilesimi Sekil 3.1’de

gosterilmektedir.
GIiRDILER CIKTILAR
KARLILIK VE
- PERSONEL SAYISI PIYASA - NET SATISLAR
- NET iSLETME SERMAYESI > VERILERINE ’ -DONEM N. KARI
GORE VZA . .
- STOKLAR - PIYASA DEGERI

Sekil 3.1 Girdi ve Cikt1 Bilesimleri

2.3. Verilerin Elde Edilebilirligi Ve Giivenirliligi:

Uygulamada kullamilan verilerin biyiik ¢ogunlugu Istanbul Menkul Kiymetler
Borsast’min internet sitesinden elde edilmigtir. Personel sayilarina iligkin veriler,
http://www.verikom.com  ve  piyasa  degerlerine  iligkin  veriler  ise,

http://www.paragaranti.com internet adreslerinden saglanmigtir.

Sirketlerin 3, 6, 9 ve 12 aylik olarak I.M.K.B’de yaymlanan bilango, gelir
tablosu ve notlarindaki verilerin giivenirliligi oldukg¢a yiiksektir. Analiz igin verilerin
aynt doneme ait olmasi gerektiginden tiim ¢imento sirketlerinin 31.12.2003 tarihi itibari

ile sahip oldugu degerler kullamlarak degerlendirme yapilmugtir.

Elde edilen tim veriler degerlendirmeye alinmamig, bilango ve gelir
tablolarindan, analiz i¢in uygun olan girdi ve ¢ikt1 verileri kullamilmustir.
Degerlendirmesi yapilacak olan ¢imento sirketlerinin {retim ve satig miktarlar
belirlenmis, fakat sirketlerin tirettigi tiriinlerin birbirlerinden farkli olmasi nedeni ile bu

girdi ve ¢iktilar analize dahil edilmemigtir.

Ayrica, gozlem kiimesi icerisinde 17 adet karar birimi bulunmasina ragmen 2
tanesi degerlendirme dist brrakimistir. Nigde Cimento Sanayii ve Ticaret A.S.’nin
31.12.2003 tarihli mali tablolarina ulagilamadigindan ve Unye Cimento Sanayii ve
Ticaret A.§., 31.12.2003 tarihli gelir tablosundan zarar ettigi anlagildid: igin, ilgili 2

sirket degerlendirmeye alinmamigtir.
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2.4, VZA ile Géreli Etkinlik Ol¢iimii;

Yapilan uygulamada, 15 adet ¢imento sirketi igin 3 girdi ve 3 ¢iktidan olugan
girdiye ve ¢iktiya yonelik zarflamali VZA modeli kurulmus ve ¢oziilmastir. Bu
agsamada, her bir karar biriminin goreli etkinlik degerleri, etkin olmayan karar
birimlerinin referans gruplart ve sanal hedefler belirlenmistir. Degerlendirmede

kullanilan verilerle zarflamali VZA modelleri iki sekilde analiz edilmistir.

1. Her gimento sirketi igin belirli bir ¢ikt1 diizeyinin etkin olmasim saglayan, ve
girdi bilegimini minimum diizeye indirmeyi amaglayan “Girdiye Yonelik VZA”

modelleri kurulmus ve ¢dziillmiigtiir.

2. Her ¢imento sirketi i¢in belirli bir girdi bilesimi ile, ¢iktilar1 maksimum
diizeye ¢ikarmay:r amaglayan “Ciktiya Yonelik VZA” modelleri kurulmus ve

¢cOzilmustiir,

Girdiye ve giktiya yonelik olarak 15 adet karar birimi igin ayri ayri kurulmus
olan dogrusal programlama modellerinin ¢oziimii Win QSB bilgisayar programu ile

yapilmustir.

Kurulan modellerde kullamlan kisaltmalar ve degiskenler asafida

gosterilmektedir:
AD : Adana Cimento Sanayii T.A.S.
AF : Afyon Cimento Sanayii T.A.S.
AKX : Akcansa Cimento Sanayii ve T.A.S.
AS : Lafarge Aslan Cimento A.S.
BT : Batigim Bat1 Anadolu Cimento Sanayii A.S.
BS : Batisoke Soke Cimento Sanayii T.A.S.
BO : Bolu Cimento Sanayii A.S.
BU : Bursa Cimento Fabrikas: A.S.
CS : Cimsa Cimento Sanayii ve T.A.S.
CB : Cimbeton Hazirbeton ve Pre.Yapi Elem. San.ve T.A.$.
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CT : Cimentas Izmir Cimento Fabrikas1 T.A.S.

GT : Goltag Goller Bolgesi Cimento San. ve T.AS.
KO : Konya Cimento Sanayii A.$.

MD : Mardin Cimento Sanayii ve T.A.S.

NH : Nuh Cimento Sanayii A.S.

xAD 97\'AF ’K'AK 9)'AS ’}\'BT > )\‘BS ’XBO ’xBU 9XCS ’KCB 7A‘(}T ’A'GT ’}\'KO ’}\’MD H

Ay - Gozlem kiimesi igerisindeki g¢imento girketlerinin girdiye yonehk
olarak aldiklar1 yogunluk degerleri

eAD ’GAF ’eAK ’GAS ’eBT > eBS 76BO ’eBU ’eCS ’9(}B 9eCT ’eGT ’eKO ’eMD >

0,y : Gozlem kumesi icerisindeki ¢imento sirketlerinin ¢iktiya yonelik

olarak aldiklan younluk degerleri

a : Girdiye yonelik biiziilme katsayist

p : Ciktiya yonelik genigleme katsayisi

s1 : Girdiye yonelik VZA modellerinde personel sayisina ait atil deger

s2 : Girdiye yonelik VZA modellerinde net igletme sermayesine ait atil deger
s3° : Girdiye yonelik VZA modellerinde stoklara ait atil deger

si’ : Girdiye yonelik VZA modellerinde net satiglara ait serbestlik degeri

sy’ : Girdiye yonelik VZA modellerinde donem net karina ait serbestlik degeri
s3' : Girdiye yonelik VZA modellerinde piyasa degerine ait serbestlik degeri
o1 : Ciktiya yonelik VZA modellerinde personel sayisina ait atil deger

oy : Ciktiya yonelik VZA modellerinde net igletme sermayesine ait atil deger

o3 : Ciktiya yonelik VZA modellerinde stoklara ait atil deger
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o1” : Ciktiya yonelik VZA modellerinde net satiglara ait serbestlik degeri
o' : Ciktiya yonelik VZA modellerinde donem net karina ait serbestlik degeri

o3 : Ciktiya yonelik VZA modellerinde piyasa degerine ait serbestlik degeri

2.4.1. Adana Cimento Sanayii T.A.S. (AD):

2.4.1.1. A.D. Girdiye yonelik VZA modeli:
E,, = Minimum o - & (s +s, +58 +8 +358, +5;)

480 N, + 126 Ay + 483 Ay +278 A g + 411 Ay + 262 Ayg +295 Ay, +
293 Agyy +489 Ag +230 Ay + 605 Ay +464 Ay + 137 Ay +224 Ay, +

432 My t5, — 480 = 0

216.466 A, +8.822 A, +554.775 Ay + 50241 A, + 106320 Ay +
92.852 Ay + 115.553 Ay +56.100 Ay, +433.747 Ay + 28.987 Ay, +
242.788 Ay + 66.591 Ay +73.166 Ay + 61,418 Ay, + 167.364 Ay +

s,”— 216.466 0 = 0

163144, + 38314, + 37.047 Ay + 4774,  + 10.702 Ay +
8358, + 9739, + 118224, + 30242%hy + 490A +
19.489 Aoy + T.TA6 Aoy + 15883 Ao + 4751 Ay, + 12073 Ay +

s, — 163140 = 0

149.164 A, +23.831 A, +283.118 A, + 70.667 A,g + 163.635 Ay +
54,697 Ays + 104339 Ay + T4.559 Ay + 242201 Ay + 46.147 Ay +

169.609 Aoy + 73.024 hy + 69.267 Ay + 60.682 Ay, + 137.400 Ay —

8" — 149.164 = 0
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25263 Ay, + 1.442A,, + 35748 A, + 7.839 A, + 19.064 Ay +
4497 hys + 16404 %y, + 7.036 Ay, + 686514, + 1907 Ay +
10.445 A + 14379 hg, +16.879 Ay + 15223 Ay + 22.063 Ay, —

s, — 25263 =0

108.858 A, + 25.080 A, + 166.476 A, +106.024 A, + 142.800 Ay, +
38.813 Agg + 131.241 Ay, +186.941 Ay, +415471 Agg + 14514 Ay +
168.525 Ay + 53.280 Ay + 84311 Ay +130.860 Ay, + 330.470 Ay —

s," — 108.858 = 0

)\'AD 7}\’AF’K'AK ’A'AS’?"BT’ x‘BS 9A'BO ’A"BU 91’(}3 ’KCB’;\’CT JA‘GT 9)"KO9

- = - + + +
M s My »8 58 58 L8 L8 .8y 20

Coziim Kiimesi:

E,, = 0,7469 , o = 0,7551

Aar = 0,6146 , Ao = 01717 |, Ay, = 0,1157 , Ayp, Apps Apgs Anss A,
Aso0s Apus Mo Agrs Aars Agor Ay = 0

s, = 16.540,81 , s,” = 6536646 , 5, ,58,,58,,58, =0

Adana Cimento Sanayii A.S. (AD)’nin goreli etkinlik degeri (Eap), 0,7469 ve
girdiye yonelik bizilme katsayisi (o), 0,7551°dir. Bu durumda AD gézlem kiimesi
icerisinde goreli ekinlige sahip degildir. Sirketin goreli etkinlige ulagsmasinda referans
olusturacak ¢imento sirketleri, Batigim Bat1 Anadolu Cimento Sanayii A.S. (BT), Cimsa
Cimento Sanayi ve T.A.S. (CS) ve Mardin Cimento Sanayii ve T.A.§. (MD) olmaktadir.
BT’ye iligkin yogunluk degeri (Asr), 0,6146, CS’nin aldig1 yogunluk degeri (Acs), 0,1717
ve MD’nin aldi§1 yogunluk degeri (Avp) ise 0,1157°dir. AD’nin net igletme sermayesine
iligkin aldig at1l deger (s2), 16.540,81 ve piyasa degerine iligkin aldig: serbestlik degeri
(s3) ise 65.366, 46’dir. AD ¢imento sirketinin referans kiimesi asafidaki sekilde

gosterilmektedir:
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Referans Kiimesi= { BT ; CS; MD }

AD ¢imento sirketinin etkin hale getirilebilmesi i¢in girdi ve ¢ikt1 miktarlarinda,
referans kiimesindeki karar birimleri ve aldiklari yogunluk deferleri kullamlarak,
degisiklikler yapilmas: gerekmektedir. A.D. igin belirlenecek olan referans (sanal) girdi

ve ¢ikt1 degerleri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

Sanal Girdiler = (Xinr , Xonr, Xser) . Aar + (Kics » Xogs, Xacs ) - Acs + Kinvw, Xovp, Xaww) - Mo
= (411, 106.320, 10.702 ) . 0,6146 + ( 489, 433.747,30.242) . 0,1717
+(224,61.418,4.751).0,1157 = (363, 146.925, 12.320)

Sanal Ciktilar = (Yigr, Yosr, Yaur) . Aer + (Yics, Yacs, Yacs ) - Acs + (Yiuo, Yoo, Yaum) - Ao
=(163.635, 19.064, 142.800 ) . 0,6146 +(242.201 , 68.651,415.471).

0,1717 + (60.682, 15.223 , 130.860 ) . 0,1157 = ( 149.177, 25.265,
174.242)

Sanal olarak hesaplanan verilere ve biiziilme katsayisina gére, AD’nin girdiye
yonelik olarak etkin hale gelebilmesi igin mevcut girdi miktarlarinin ortalama %
75,5’inin kullanilmasi gerekmektedir. Girdiye ait atil degerlerin ve giktiya ait serbestlik

degerlerin var olmasi nedeniyle AD’nin girdi ve ¢ikt1 degerleri aynen kalmamaktadir.

AD’nin goreli olarak etkin duruma gelebilmesi igin girdi ve ¢ikt1 miktarlarinda

yapilmasi gereken degisiklikler Tablo 3.4’te gosterilmektedir.

Tablo 3.4 Adana Cimento Sanayii A.S. Girdiye Yonelik VZA Degerleri

Girdiler Adana Cimento Sanayii A.S. |Sanal Karar Birimi| Fark
Personel Sayisi 480 363 117)
Net Isletme Sermayesi 216.466 146.925 (69.541)
Stoklar 16.314 12.320 (3.994)
Ciktilar

Net Satiglar 149.164 149.177 13
Donem Net Kari 25.263 25.265 2
Piyasa Degeri 108.858 174.242 65.384
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2.4.1.2. A.D. Ciktiya yénelik VZA modeli:
F, = Maksimum p + & (o, +0, +06, +06 +0, +0,")

4800, +1260,, +4830,, +2780, +4118,, +262 0, +2950,, +
293 B, +489 O ¢ + 2308, + 6050, +464 O + 1370, +224 0,4 +

4320, +0, - 480 = 0

216.466 0, +8.8220,, +554.7750,, +50.2410,, + 1063200, +
92.852 B, + 115.553 8, +56.100 8, +433.747 0, + 28.9870, +
24277880, + 66.591 8, +73.166 8, + 61.4180,,+ 167.364 0, +

G, — 216466 = 0

163140, + 3.8310,, + 37.0470, + 47740, + 10.7028,, +
83580, + 97396, + 118220, + 302420, + 4908, +
194890, + 7.7460, + 158836, + 47510, + 120730, +

6, — 16314 = 0

149.164 0,;, +23.8310,,, +283.118 0, + 70.6670,; + 163.635 6y, +
54.697 6, + 1043390, + 74.559 0, + 242.201 0, + 46.1476, +

169.609 6, + 73.024 84, + 69.267 8, + 60.6826,,, + 137.400 8y, —

o, — 149.164 p= 0

252630,, + 14420,, + 357480, + 7.8390,  + 190640, +
44970, + 164040, + 7.0366,, + 686510, + 19070, +

104450, + 1437904, +16.8790,, + 152236, + 22.063 0, -

G, - 25263 p=0
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108.858 0,,+ 25.080 0, + 166.476 0, +106.024 0,5 + 142.800 6, +
38.813 0, + 131.2418,, + 186.941 6, + 4154726, + 145140, +

168.5256,, + 532800, + 843110,, +130.860 6,4, + 330470 6, ~

G, - 108858 u= 0

eAD aeAF aeAK :eAs ’eBT s eBs 99BO ’eBU’e(:s 99(;]3 :ec'r aeGT 9eKO »

+

v

~ - - + +
eMDaeNHaGlacz :03 :Gl ’62 ’63 0

Coziim Kiimesi:

F, = 1,3352 , n = 1,3243

Oy = 08139, B, = 02274 , O, =0,1532 , 8,5, 05, O, O, O
eBO°eBU’eCB’eCT’eGT’eKd>eNH =0

6, = 2190562 , c," = 8656728 , 6, 0,7, 5,5, 0,7 =0

Adana Cimento Sanayii A.S. (AD)’nin g¢iktiya yonelik goreli etkinlik degeri,
(Fav), 1,3352 ve giktiya yonelik genigleme katsayis1 (w), 1,3243’tiir. Bu durumda da AD
gozlem kiimesi igerisinde goreli ekinlige sahip degildir. Sirketin goreli etkinlige
ulagsmasinda referans olusturacak gimento sirketleri girdiye yonelik VZA sonuglarinda
da oldugu gibi , Batigim Bati Anadolu Cimento Sanayii A.S. (BT), Cimsa Cimento
Sanayii ve T.A.S. (CS) ve Mardin Cimento Sanayii ve T.A.S. (MD) olmaktadir. BT ye
iligkin yogunluk degeri (0 ), 0,8139, CS’nin aldig1 yogunluk degeri (8¢ ), 0,2274 ve
MD’nin aldifi yogunluk degeri (6yp ) ise 0,1532°dir. AD’nin net igletme sermayesine
iligkin aldig1 atil deger (7)), 21.905,62 ve piyasa degerine iligkin aldig: serbestlik degeri
(03") ise 86.567,28°dir. AD ¢imento sirketinin referans kiimesi asagidaki sekilde

gosterilmektedir:

Referans Kimesi= { BT ; CS; MD }
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AD ¢imento sirketinin etkin hale getirilebilmesi i¢in girdi ve ¢ikti miktarlarinda,
referans kimesindeki karar birimleri ve aldiklari yogunluk degerleri kullamlarak,
degisiklikler yapilmas: gerekmektedir. AD igin belirlenecek olan referans (sanal) girdi

ve ¢ikt1 degerleri agagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

Sanal Girdiler = (Xir , Xowr, Xsnr) - Osr + Kics» Xogs, Xacs ) - Ocs + (Xavp, Xovm, Xawp) - G
= (411, 106,320, 10.702 ) . 0,8139 + ( 489 , 433.747, 30.242 ) . 0,2274
+(224,61.418,4.751).0,1532 = (480, 194.577, 16.315)

Sanal Ciktilar = (Yinr, Yonr, Yanr) . Osr+ (Yics» Yacs, Yags ) - Ocs + (Y, Youm, Yaum) - O
=(163.635, 19.064, 142.800) . 0,8139 + (242.201 , 68.651 , 415.471) .

0,2274 + ( 60.682 , 15.223 , 130.860 ) . 0,1532 = ( 197.556, 33.460 ,
230.751)

Sanal olarak hesaplanan verilere ve genisleme katsayisina gore, belirli olan girdi
diizeyi ile turetilebilecek maksimum ¢ikt1 dizeyinin elde edilebilmesi, yani A.D.
¢imento sirketinin ¢iktiya yonelik olarak goreli etkin hale gelebilmesi igin gikti

degerlerinin ortalama 1,3 katina ¢ikarimasi gerekmektedir.

AD’nin goreli olarak etkin duruma gelebilmesi igin girdi ve ¢ikti miktarlarinda

yapilmasi gereken degisiklikler Tablo 3.5’te gosterilmektedir:

Tablo 3.5 Adana Cimento Sanayii A.S. Ciktiya Yonelik VZA Degerleri

Girdiler Adana Cimento Sanayii A.S. |Sanal Karar Birimi| Fark
Personel Sayist 430 480 0
Net Isletme Sermayesi 216.466 194.577 (21.889)
Stoklar 16.314 16.315 1
Ciktilar

Net Satiglar 149.164 197.556 48.392
Donem Net Kar 25.263 33.460 8.197
Piyasa Degeri 108.858 230.751 121.893
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2.4.2. Afyon Cimento Sanayii T.A.S. (AF):
2.4.2.1. A/F. Girdiye yonelik VZA modeli:

E, = Minmum o - & (s +5s, +8 +8" +58,7 +5)

480 N, + 126 A, +483 A, +278 A, + 411 Ay +262 Ay +295 Ay, +
203 Ay + 489 Agg +230 Ay + 605 Ay +464 Ay +137 Ay +224 Ay +

432 Ay +5, — 12600 = 0

216.466 A, +8.822 A, + 554.775 A +50.241 A, + 106320 Ay +
92.852 Ayg + 115.553 Ay +56.100 Ay, +433.747 A + 28.987 Ay, +

242.788 Ay + 66.591 Ay + 73.166 Ay + 61,418 A+ 167.364 Ay +

s, —8822a =0

163144, + 38314, + 37.047hy + 4774, + 10702, +
83580y + 9739Am, + 118224, + 30242L, + 490%, +
19.489 Aoy + 7746 g + 15883 Ay + 4751 Ay + 12073 Ay, +

s, —3831la =0

149.164 A, +23.831 A, +283.118 A, + 70.667 A, + 163.635 Ay, +
54.697 s + 104.339 Ay, + T4.559 Ay + 242201 A + 46.147 Ay, +

169.609 Ay + 73.024 Agp + 69.267 Ay + 60.682 Ay + 137.400 Ay —

5" — 23.831= 0

25263 A, + 1.442A,, + 35748\, + 7.839%, + 19.064 A, +
4497 hyy + 164044y, + 7036 Ay, + 686514, + 1907 Ay +

10445 Aoy + 14379 Ay +16.879 Ay + 15223 Ay + 22,063 Ay, —

s,f = 1442= 0

113



108.858 A,,+ 25.080 A, + 166.476 A, + 106.024 A, + 142.800 A, +
38.813 Ay + 131241 Ay, + 186.941 Ay, + 415471 A + 145144, +
168.525 Aoy + 53.280 Aoy +84.311 Ay + 130.860 Ay, + 330470 Ay —

s, — 25.080 = 0

A'AD ’A'AF 9}"AK ’?\'AS’}\‘BTﬁ A'BS ’}\‘BO 9}\‘BU ’7\'(28 ’xCB 9XCT JKGT ’xKO’

- - - + + +
Ao s Mg >8> 8% -8 »8 ,8 ,8 =0

Coziim Kiimesi:

Es, =1,a=1

Aae = 15 Maps Aags Mg Apss Aars Aios sy Aess Agss Acrs Mars Moo
A Mg = 0

- - - + + +
S, .8, , 8,8 ,8,,8 =0

Afyon Cimento Sanayii T.A.S. (AF)’nin girdiye yonelik goreli etkinlik degeri

Referans kiimesi = { AF }

2.4.2.2. A.F. Ciktiya yonelik VZA modeli:

Fy = Maksimum p + € (o, +0, +0, +0, +06, +0,)

4800, + 126 0, +483 0, +2780,, + 411 O, +262 8, +295 O, +
293 8, + 4898, +230 0, + 6050, +464 04, + 1370, +224 0, +

4320, +0, - 126 = 0

ve girdiye yo6nelik biiziilme katsayisi 1°dir. AF ¢imento sirketi gozlem kiimesi
icerisindeki diger karar birimleri ile kargilastirildiginda % 100 goreli etkinlige sahiptir.
Bu nedenle, goreli etkinlik Olgiimiinde referans kiimesi kendisinden olugmakta ve
AF’nin girdiye yonelik olarak aldifi yogunluk degeri de 1’¢ esit olmaktadir. AF nin
girdilerine ait atil degeri ve ¢iktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi

asagidaki gekilde gosterilmektedir.
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2164660, +8.8220,, +554.7758,, +50.2410,5 + 106.320 0, +
92.852 8, + 115.553 0, + 56.100 B, +433.747 0, + 28.987 0, +

242788 O + 66.591 Oy +73.166 O, + 61.418 0,1, + 167.364 0y, +

G, — 8822 =0

16.3140,, + 3.8310,, + 37.0470,, + 47746,, + 107020, +
83580, + 97390, + 118220, + 302420, + 4900, +

19.489 0., + 77460, + 15883 O, + 47510, + 120730y +

c, — 3831 =0

149.164 0, +23.8310,, +283.1180,, + 70.6670,, + 163.6358,, +
54.697 0, + 104339 0, + 74.550 0, + 242.201 0, + 46.147 0, +

169.609 6, + 73.024 8, + 69.2678,, + 60.682 0, + 137.400 Oy, —

o~ 23831 =0

252630, + 1.4420,, + 357480, + 7.8390,, + 19.0640,, +
44970, + 16.4040,, + 7.0360,; + 686510, + 19070, +

104450, + 143796, +16.8790,, + 15223 0, + 22,0636, -

o, —1442u=0

108.858 0, + 25.0808,, + 166.476 0, +106.024 0, + 142.800 8 +
38.813 0, + 131.2410,, + 186941 0, + 4154726, + 145148, +

168.525 6, + 53.280 O, + 84.311 8, +130.860 8, + 330.470 O, —

o, - 25.080u= 0

9AD 79AF ’eAK ’GAS ’eBT 4 9BS ’eBO ’GBU ’eCS ’eCB 39(}T ’eGT ’eKO 2

- - - + + +
eMDaeNHaolacz 903 901 902 963 20
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Coziim Kiimesi:

Fe =1,p=1

O = 1, Oap, Oas Oas, Oar, Oss, B0, Oy O, Ocs Bcr> B Oxos
Bup> Oy = 0

+

- - - + + —
6, ,6,,0,,06,,0,,0, =0

Afyon Cimento Sanayii T.A.S. (AF)’nin ¢iktiya yonelik goreli etkinlik degeri ve
ciktiya yonelik genigleme katsayist 1°dir. AF g¢imento sirketi goézlem kumesi
igerisindeki diger karar birimleri ile kargilagtinldifinda giktiya yonelik goreli etkinlige
sahiptir. Bu nedenle, goreli etkinlik dlgiimiinde referans kiimesi kendisinden olugmakta
ve AF’nin giktiya yonelik olarak aldigi yogunluk degeri de 1’ esit olmaktadir. AF’nin
girdilerine ait atil degeri ve giktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kumesi

asagidaki sekilde gosterilmektedir:
Referans kiimesi = { AF }

2.4.3. Ak¢ansa Cimento Sanayii ve T.A.S. (AK):

2.4.3.1. AK. Girdiye yonelik VZA modeli:
E,, = Minimum o - & (s +s, +s +58 +58° +5 )

480 Ay, + 126 My + 483 Ay + 278 Mg + 411 Ay +262 Ay +295 Ay +
203 Ay, +489 Ay +230 Ay +605 Ay +464 Ay + 137 Ay +224 Ay, +

4320y, +8, — 4830 = 0

216.466 A, +8.822 A, + 554775 Ay + 50241 A,g + 106.320 Ay +
92.852 Ay, + 115.553 Ay + 56.100 Ay +433.747 Ay + 28.987 Ay, +
242788 Aoy + 66.591 Ay +73.166 Ay, + 61418 Ay + 167.364 Aoy +

s, — 3547750 = 0
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16314 A, + 38314, + 37.047 A, + 4774%, + 10702 Ay +
8358 Ay + 9739A,, + 118225 + 30242h, + 490 Ay +

19489 A + 7746 Ag + 15883 Ay + 4751 Ay + 12073 hygy +
s, — 37.047a = 0

149.164 A, +23.831 A, +283.118 %, + 70.667 A,s + 163.635 Ay +

54.697 Ay + 104339 Ay + T4.559 Ay, + 242.201 Aoy + 46.147 Ay +

169.609 Ay + 73.024 Ay + 69.267 Ay + 60.682 Ay, + 137.400 Ay, —
s — 283.118= 0

25263 Ny, + 1.442%,, + 35748\, + 7.839A, + 19.064 Ay +
4497 Ay + 16404%,, + 7036 Ay, + 68.651Ay + 1.907Ay +

10445 Ay + 14379 Aoy +16.879 Ay + 15223 Ay + 22.063 Ay —
s," — 35748 = 0

108.858 A, + 25.080 A, + 166.476 A, +106.024 A, +142.800 A, +
38.813 Agg + 131.241 Ay + 186,941 Ay + 415471 Ay + 145144, +

168.525 Aoy + 53.280 Ay +84.311 Ay + 130.860 Ay, + 330.470 Ay
s," — 166.476 = 0

?\’ADrxAF’}\'AK’kA87)'BT’;"B89KB03A'BU’A'CS3A’CB’?\'(}T’}"GT9A'KO9
- - - + + +

M > Mg S 5 S, » 8 L8 .8, ,8 20

Coziim Kiimesi:

=1,a=1

= 1 ? )"AD’ ?\’AFﬁ A’AS’ }"BT’ A‘BS’ A’BO’ kBU’ A’CBﬁx'CS’ xCT’ ;&'GT7 ;\'KO’

EAK
)\‘AK
Ay A = 0

- - - + + +
S .8, , 8,8 ,8,,8 =0
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Akgansa Cimento Sanayii ve T.A.S. (AK)’nin girdiye yonelik goreli etkinlik
degeri ve girdiye yonelik biizilme katsayist 1°dir. AK ¢imento sirketi gozlem kumesi
igerisindeki diger karar birimleri ile kargilagtinldiginda goreli etkinlige sahiptir. Goreli
etkinlik o6lgiimiinde referans kiimesi kendisinden olugmakta ve AK’nin girdiye yonelik
olarak aldi1 yogunluk degeri de 1’ esit olmaktadir. AK’min girdilerine ait atil degeri
ve c¢iktillarma ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi asagidaki sekilde

gosterilmektedir:

Referans kiimesi = { AK }

2.4.3.2. A.K. Ciktiya yonelik VZA modeli:
Fye = Maksimum p + € (o +06, +06, +0, +0,+0,)

4800, +1260,, +4830,, +2780,5 +4118,, +262 0, +2950,, +
293 0, + 489 O +230 0, + 6056y +464 04; + 1370, +2246, +

4320, +o, — 483 = 0

2164660, +8.8220,, +554.775 0, +50.241 6,5 + 106320 0, +
92.852 0,5 + 115.553 B, +56.100 0, +433.7470; + 28.9870, +

242788 6, + 66.591 B +73.166 0, + 61.418 8+ 167.364 6, +

6, — 554775 = 0

163140, + 3.8310,, + 37.0476, + 47740, + 107020, +
83580, + 97390, + 118228,, + 302420, + 4900, +

19.489 0., + 77460, + 158830, + 475105, + 120730y, +

6, — 37.047 = 0
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149.164 0, +23.8310,, +283.1189,, + 70.6670,, + 163.6350,, +
54.697 055 + 104.3390,, + 74.559 0, + 242201 0 + 46.147 O, +

169.609 0, + 73.024 8, + 69.267 6,, + 60.6820,,, + 137.400 8, —

o, — 283118 u= 0

252630, + 14420, + 357480, + 7.8390, + 19.0640, +
44970, + 164040,, + 7.0366,, + 68.6510, + 19070, +

104450, + 143796, +168790,, + 15.2236,,, + 22.063 0, —

6, - 35748 u= 0

108.858 6,,+ 25.0800,, + 166.4760,, +106.024 0,5 + 142.800 0, +
38.813 0, + 1312410, +186.9416,, + 4154720 + 14.5140 , +

168.5250,; + 53.280 0, + 843118, +130.8600,,, + 330.470 0, -

G, — 166476 1= 0
eAD ’eAF ?eAK ’eAS 9GBT 2 eBS ’eBO >eBU ’e(}S 9eCB 9eCT 99GT ’eKO b

= - = + + +
O >0 -0, .0, ,0, ,0, ,0, ,0, 20

Coziim Kiimesi:

Fe = 1,p=1
O

il

l ? eAD’ eAF’ eAsﬂeBT’eBS’eBO’eBU7 e(}B’eCS’ OCT’ eGT’ eKO’
c,,6,,0,,0/,,0,,0,7 =0
Akgansa Cimento Sanayii ve T.A.S. (AK)’nin ¢iktiya yonelik goreli etkinlik
degeri ve ¢iktiya yonelik genigleme katsayis1 1°dir. AK ¢imento sirketi gézlem kiimesi

igerisindeki diger karar birimleri ile kargilagtirildifinda goreli etkinlife sahiptir. Bu

nedenle, goreli etkinlik Olgiimiinde referans kiimesi kendisinden olugmakta ve AK’nin
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¢iktiya yonelik olarak aldigi yogunluk degeri de 1°e esit olmaktadir. AK nin girdilerine
ait at1ll degeri ve giktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi agagidaki

sekilde gosterilmektedir.

Referans kimesi = { AK }

2.4.4. Lafarge Aslan Cimento A.S. (AS):

2.4.4.1. A.S. Girdiye yonelik VZA modeli:
E,, = Minimum o - &(s +5s, +58 +s8 +58, +58)

480 A, +126 Ay +483 Ay +278 hyg + 411 Ay +262 Ay +295 Ay, +
203 Ay + 489 A +230 Ay + 605 Ay +464 Aoy + 137 Ay, +224 Ay, +

432 Ay, +57 — 278 = 0

216466 A, + 8.822 A, + 554.775 Ay +50.241 A, + 106320 Ay +
92.852 Ay + 115.553 Ay, + 56.100 Ay, +433.747 hog + 28.987 Ay, +
242788 Aoy + 66.591 Ay +73.166 Ay, + 61.418 Ay + 167.364 Ay +

s, — 502410 = 0

16314 A, + 3.831 A, + 37.047T Ay + 4774 N, + 10702 Agy +
8358y + 9739, + 118224, + 30242A, + 490%y, +

19489 Ay + 7746 Ay + 158834 + 4751k, + 12.073 Ay +

s, ~ 47740 =0

149.164 A, +23.831 A, +283.118 A, + 70.667 A,g + 163.635 Ay +
54,697 Ayg + 104.339 Ay + 74.559 Ay + 242201 A + 46.147 Ay +
169.609 Aoy + 73.024 Ay + 69.267 Ay + 60.682 Ay, + 137.400 Aygy —

5" — 70.667= 0
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25263 A, + 14424, + 35748\, + 7.839 A, + 19.064 Ay, +
4497 hys + 164044y, + 7.036 Ay, + 686514, + 1907 Ay, +
10445 A + 14379 Ay +16.879 Ay + 15.223 Ay, + 22.063 Ay —

s," — 7.839= 0

108.858 A, + 25.080 A, + 166.476 A, +106.024 A, + 142.800 A, +
38.813 Ay + 131241 Ay, +186.941 Ay, +415471 Ay + 14514 4, +
168.525 A + 53.280 Ay +84.311 Ay + 130.860 A, + 330.470 Ay —

s," ~ 106.024 = 0

x'AD 9?"AF’K'AK ’A’AS ’)\'BT’ ?\'BS 7?\'BO ’A'BU ’?\’CS 7}\'CB ’A'CT 3A'GT ’;\'KO’

- = - + + +
Moo > A 58 Sy 58 L8 .8, ,8 =0

Coziim Kiimesi:

Eys =1,a=1
A'As =1, Q\'AD’A’AF’A'AKﬂxBT’ 7"BS7}‘BO’;"BU7XCB’A‘CS’ chaXGTv}'KOa
Mps Ay = 0

- - - + + +
S; .8, , 8 ,8 ,8,,8, =0

Lafarge Aslan Cimento A.$. (AS)'nin girdiye yonelik goreli etkinlik degeri ve
girdiye yonelik buzilme katsayisi 1°dir. AS ¢imento sirketi gdzlem kiimesi igerisindeki
diger karar birimleri ile kargilagtinldiginda % 100 goreli etkinlige sahiptir. Bu nedenle,
goreli etkinlik olgiminde referans kiimesi kendisinden olugmakta ve AS’nin girdiye
yonelik olarak aldigi yogunluk degeri de 1’e esit olmaktadir. AS’nin girdilerine ait atil

degeri ve giktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi asafidaki gekilde
gosterilmektedir:

Referans kimesi = { AS }

121



2.4.4.2. A.S. Ciktiya yonelik VZA modeli:

Fs = Maksimum p + € (o, +0, +0, +0, +0,+0, )

4800, +1260,, +4830,, +2780, + 4110, +262 8, +29506,, +
293 B, +489 B +230 0, + 605 6 +464 0 + 1370, +224 0, +

4320, +6, - 278 = 0

2164660, +8.8220,, +554.7750,, +50.2410,, + 1063200, +
92.852 B, + 115.553 6, +56.100 6, +433.747 6, + 28.9870 ;, +

242788 6, + 66.591 O +73.166 0, + 61.418 0+ 167.364 8y, +

6, - 50.241 = 0

163140, + 3.8310,, + 37.0470,, + 47740, + 107020, +
83580, + 9.7396,, + 118220, + 302428, + 4900, +
194896, + 77460, + 158838, + 47510, + 12.073 0y, +

G, ~ 4774 = 0

149.164 0, +23.8310,, +283.1180,, + 70.6676,, + 163.6350,, +
54,697 Oy, + 104339 8, + 74.559 0, + 242.201 0 + 46.1470, +
169.609 O, + 73.024 6, + 69.267 6, + 60.6826,, + 137.400 0,y —

6"~ 70.667 = 0

252636,, + 14420, + 357480, + 7.8390,, + 19.0640,, +
44970, + 164040, + 7.0366,, + 686516, + 19076, +
10.445 0., + 1437985, +16.8790,, + 152230, + 22.063 6, —

G, —7839u=0
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108.858 0,,+ 25.0806,, + 166.476 8, +106.0246,, + 142.800 8, +
38.813 0, + 1312410, +186.941 0, + 4154720 + 145140, +

168.5250,; + 53.280 8, + 843110, +130.860 0, + 330.470 0, ~

G, ~ 106.024n= 0

9AD 99AF ’eAK ’eAS ’eBT b4 eBS ’eBO 7eBU ’eQS ’eCB 9eCT ’eGT ’eKO >

- - - + + +
Ovp O .01 .0, .05 ,0; ,0, ,0, 20

Coziim Kiimesi:

Fs, = 1,un=1
eAS =1, eADa eAF’eAK’eBT’eBS’eBO’eBU’GQB’eQS3 ecTaeGTaeKOa
Ovp> Or = O

- - - + + =
c,,0,,0,,0,,0,,0, =0

Lafarge Aslan Cimento A.S. (AS)’nin ¢iktiya yonelik goreli etkinlik degeri ve
¢ikttya yonelik genigleme katsayisi 1°dir. AS ¢imento sirketi gozlem kiimesi
igerisindeki diger karar birimleri ile kargilagtinldiginda goreli etkinlige sahiptir. Bu
nedenle, goreli etkinlik ol¢iimiinde referans kiimesi kendisinden olugmakta ve AS’nin
¢iktrya yonelik olarak aldigi yogunluk degeri de 1’e esit olmaktadir. AS’nin girdilerine
ait atl degeri ve ciktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kimesi agagidaki

sekilde gosterilmektedir.

Referans kiimesi = { AS }
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2.4.5. Baticim Bat1 Anadolu Cimento Sanayii A.S. (BT):

2.4.5.1. B.T. Girdiye yinelik VZA modeli:
By, = Minimum o — & (s +5s, +5s; +58 +5, +5,7)

480 Ay + 126 Ay, +483 Ay +278 Ay + 411 Ay +262 Ay +295 Ay +

203 Ay + 489 A + 230 Ay +605 Ay +464 Ay + 137 Ay +224 My +

432Ny +5, — 411a = 0

216.466 A, + 8.822 A, + 554.775 Ay +50.241 A, + 106.320 Ay +
92.852 Ay + 115553 Ayg + 56.100 Ay, +433.747 Aoy + 28.987 Ay +

242788 Aoy + 66.591 Ay +73.166 A, + 61.418 Ay, + 167.364 Ay +

s,”— 1063200 = 0

163140, + 38314, + 37.047 Ay + 4774Mh, + 10702 A, +
8358hg + 973Ky, + 11822A, + 30242h + 4904 +
19.489 Aoy + TT46 Agy + 15883 Ay + 4751 Ay + 12,073 Aoy +

s, — 10702 = 0

149.164 A, +23.831 A, +283.118 A, + 70.667 A5 + 163.635 Agy +
54,697 Ay + 104339 Ay + 74559 Ay + 242201 Ay + 46.147 Ay +

169.609 Aoy + 73.024 Ay + 69.267 Ay + 60.682 Ay, + 137.400 Ay —

s, — 163.635=0

25263 N, + 1442 A, + 35.748A,, + 7.839A, + 19.064 A, +
4497 Ay + 16404 Ay, + 7036 Ay, + 68651 % + 1907 Ay +

10445 Ay + 14379 Ay + 16879 A, + 15.223 Ay + 22.063 Ay —

s," = 19.064 = 0

124



108.858 A+ 25.080 A, + 166476 A, + 106.024 X, + 142.800 Ay +
38.813 Ay + 131.241 Ay, + 186,941 Ay + 415471 A + 14514 Ay +

168.525 A + 53.280 Aoy +84.311 Ay +130.860 Ay, + 330470 Ay —

s;" — 142,800 = 0

)“ADaXAF ’)"AK aA’AS :xBTa ;"Bss?\'BO :?"BU 9A‘CS aA'CB axCT ,KGT ,?"Koa

- - - ¥ + +
AmpsAxg -8 585 -85 .8 .8, ,8 =20

Coziim Kiimesi:

Epe = 1

BT ,a =1

Apr = 1, Ao Ages Apes Mg Mass Maos Agys Ay Agss Agrs Agrs Agos
Mmr Mg = 0

- - - + + .
S, .8, , 8 ,8 ,8, ,8 =0

Batigim Bat1 Anadolu Cimento Sanayii A.S. (BT)'nin girdiye yonelik goreli
etkinlik degeri ve girdiye yonelik bliziilme katsayis1 1’dir. BT ¢imento sirketi gozlem
ktuimesi icerisindeki diger karar birimleri ile kargilagtirildiginda goreli etkinlige sahiptir.
Bu nedenle, goreli etkinlik olgiiminde referans kiimesi kendisine ve girdiye yonelik
olarak aldig1 yogunluk degeri de 1’e esit olmaktadir. BT nin girdilerine ait atil degeri ve
¢iktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi agagidaki gekilde

gosterilmektedir:

Referans kumesi = { BT }
2.4.5.2. B.T. Ciktiya yonelik VZA modeli:

F;;, = Maksimum p + € (067 +0, +6, +67 +06,+06,7)

4800, +1260,, +4830,, +2780,, +4110,, +2620,, +2956,, +
293 B, +489 B +230 Oy, + 605 O + 464 B + 137 B, +224 0, +

4320, +0, — 411 = 0
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216.466 0, +8.8220,; + 5547750, +50.241 0,5 + 106.320 6y +
92.852 0, +115.553 0, + 56.100 8, +433.747 0, + 28.987 0, +

242788 0, + 66.591 B4y +73.166 Oy, + 61.418 6, + 167.364 B, +

6, — 106320 = 0

163140, + 3.8310,, + 37.0470, + 477405 + 107026, +
83580, + 97396, + 118220, + 302420, + 4900 +
194898, + 7.746 05 + 158830, + 47510, + 120730, +

o, — 10702 = 0

149.164 0, +23.8310,, +283.1186,, + 70.667 0,5 + 163.6350;, +
54.6970,, + 104.3390,, + 74.559 0, + 242201 0, + 46.147 0, +
169.609 O, + 73.024 8, + 69.267 0, + 60.682 8, + 137.400 8, -

6" — 163.635 1= 0

25263 0,, + 1.4420,, + 357480, + 7.8390,, + 19.0640; +
44970, + 16.4040,, + 7.0360,, + 686510, + 1.9070 +

10.4450,, + 143790, +16.8790,, + 152230, + 22.0630,; ~

G, — 19.064 = 0

108.858 0,,,+ 25.080 8, + 166.476 8, +106.024 0, + 142.800 6, +
38.8130,, + 1312410, + 186.941 6, + 4154720, + 14.5140 +

168.5250,;, + 53.280 0, + 84.311 8, +130.860 Oyp + 330.470 0,y —

o, — 142.800 u = 0

eADaeAF’eAK aeAs=eBTa eBS9eBO’eBU99C899(}B aecTaeGToeKo »

- - - + + +
0,604 ,0 -0, .0, ,0, ,0, ,06; =20
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Coziim Kiimesi:

Fpp = 1,u=

1

Oer =1, Oy, eAF’eAK7eAS’eBS’eBO’eBU’e(}B’eQS’ ecTaeGTaeKw

By, Oy = 0

- - - + + +
c,,6,,0,,06/,0,,0, =0

Batigim Bat: Anadolu Cimento Sanayii A.S. (BT)’nin g¢iktiya yonelik goreli

sekilde gosterilmektedir:

Referans kiimesi

2.4.6. Batisoke Soke Cimento Sanayii T.A.S. (BS):

2.4.6.1. B.S. Girdiye yonelik VZA modeli:

Eys = Minimum o

480 Ay + 126 My +483 Ay +278 Ayg + 411 Ay + 262 A +295 Ay +
293 Ay +489 Agg +230 Ay + 605 Ay +464 Ay + 137 Ay +224 Ay, +

432 0y, +5, - 2620 = 0

— e (s +s, +s8 +58" +58,° +58")

216,466 A, +8.822 A + 554.775 Ay +50.241 &, + 106.320 Ay, +

92.852 Ays + 115.553 Ay, +56.100 Ay +433.747 Ay + 28.987 Ay +

242788 Ao + 66.591 Ay +73.166 Ay, + 61.418 Ay + 167.364 Ay +

s, — 92852 =

0

etkinlik degeri ve ¢iktiya yonelik genisleme katsayisi 1°dir. BT ¢imento sirketi gozlem
ktimesi igerisindeki diger karar birimleri ile karsilagtirildiginda giktiya yonelik goreli
etkinlige sahiptir. Bu nedenle, goreli etkinlik 6lgiimiinde referans kiimesi kendisine ve
¢iktiya yonelik olarak aldif1 yogunluk degeri de 1°e egit olmaktadir. BT nin girdilerine

ait atil degeri ve ciktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi agagidaki
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16314 A, + 38314, + 37.047A,, + 4774h, + 10702 %y, +
8358hg + 9.739K,, + 11.822%, + 30242A, + 490A, +

19.489 A, + 7746 hgy + 15883 Ao + 4751 Ay + 12073 Ay, +

s, — 8358a =0

149.164 A, +23.831 A, +283.118 A, + 70.667 A5 + 163.635 Ay, +
54.697 hgs + 104.339 Ay, + 74.559 Ay, + 242.201 Aoy + 46.147 Ay, +

169.609 A + 73.024 Agp + 69.267 Ay + 60.682 Ay, + 137.400 Ay, —

s* — 54.697= 0

25263 A,y + 1.442h,, + 35748, + 7.839 A, + 19.064 A, +
4497 Ay + 16404 Ay, + 7036 Ay, + 68.651A, + 1907 Ay +

10445 A, + 14379 hgy +16.879 Ay + 15223 Ay + 22.063 Ay —

s, — 4497=0

108.858 A+ 25.080 Ay + 166.476 A,y + 106.024 A, + 142.800 A, +
38.813 Ay + 131.241 Ay, +186.941 Ay +415471 A + 14514 A, +

168.525 Ay + 53.280 Aoy +84.311 Agy + 130.860 Ay + 330.470 Ay, —

s,"— 38813 = 0
}\'AD ’}\’AF 3XAK ’}\'AS ’A'BT > A'BS ’xBO 7;\’BU ’A‘CS ’?\'CB ’A’CT ’A’GT ’}\'KO b

- - - + + +
Ao > Mgz 58 58 .8 L8 L8, ,8 =0

Coziim Kiimesi:

E,, = 04978 , a = 0,4987

It
I

M = 0,0286 , Ay, = 0,2825 , Ay = 0,0053 , Aup, aes Roxss A
Asos Apys cha 7"(;137 hc'ra Aors My Mg = 0

s, = 2001,249 , s, = 6739,102 , 5,7, s,,s,,58 =0
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Batisoke Soke Cimento Sanayii T.A.S. (BS)’nin goreli etkinlik degeri (Ess),
0,4978 ve girdiye yonelik biizillme katsayis: (o), 0,4987°dir. Bu durumda BS gozlem
kiimesi igerisinde goreli ekinlige sahip olmadig1 gorilmektedir. Sirketin goreli etkinlige
ulagsmasinda referans olusturacak gimento sirketleri, Ak¢ansa Cimento Sanayi ve T.A.S.
(AK), Baticim Bat1 Anadolu Cimento Sanayii A.S. (BT), ve Konya Cimento Sanayii
A.S. (KO) olmaktadir. AK’ye iligkin yogunluk degeri (Axc ), 0,0286, BT ye iliskin
yogunluk degeri (hsr ), 0,2825 ve KO’nun aldig1 yogunluk degeri (Ao ), 0,0053’tiir.
BS’nin donem net karmna iliskin aldigi serbestlik degeri (s;), 2.001,249 ve piyasa
degerine iligkin aldig1 serbestlik degeri (s37) ise 6.739,102°dir. BS ¢imento sirketinin
referans kiimesi agagidaki sekilde gosterilmektedir:

Referans Kiimesi = { AK ; BT ; KO }

BS ¢imento sirketinin etkin hale getirilebilmesi igin girdi ve ¢ikt1 miktarlarinda,
referans kiimesindeki karar birimleri ve aldiklari yogunluk degerleri kullanilarak,
degisiklikler yapilmasi gerekmektedir. BS igin belirlenecek olan referans girdi ve giktt

degerleri agagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

Sanal Girdiler = (Xiax , Xoax, Xsax ) - Aax + Xisr , Xosr, Xanr) . Asr + Kixo, Xoxo, Xaxo) - Azo
= (483, 554.775 , 37.047) . 0,0286 + (411, 106.320, 10.702 ) . 0,2825
+( 137, 73.166,15.883 ). 0,0053 = (131, 46.290 , 4.167 )

Sanal Ciktilar = (Y, ax » Yaax, Yaer) . Aax #(Yisr » Yosr, Yasr ). Asr + (Yixo, Yaxo, Yixo) - Axo
=(283.118,35.748 , 166.476 ) . 0,0286 + ( 163.635, 19.064, 142.800 ) .

0,2825 + (69.267,16.879,84.311) . 0,0053 = (54.691, 6.498,
45.549)

Sanal olarak hesaplanan verilere ve biiziilme katsayisina gore, BS’nin girdiye
yonelik olarak etkin duruma gelebilmesi i¢in girdi miktarlarinin ortalama % 50’sinin
kullanilmasi1 gerekmektedir. Girdiye ait atil degerlerin ve ¢iktiya ait serbestlik degerlerin

var olmasi nedeniyle BS’nin girdi ve ¢ikt: degerleri aynen kalmamaktadir.
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BS’nin géreli olarak etkin duruma gelebilmesi igin girdi ve ¢ikti miktarlarinda

yapilmasi gereken degisiklikler Tablo 3.6’da gosterilmektedir.

Tablo 3.6 Batisoke Stke Cimento Sanayii T.A.S. Girdiye Yonelik VZA Degerleri

Girdiler Batisoke Stke Cimento Sanayii T.A.S.|Sanal Karar Birimi| Fark
Personel Sayist 262 131 (131)
Net Isletme Sermayesi 92.852 46.290 (46.562)
Stoklar 8.358 4.167 (4.191)
Ciktdar

Net Satiglar 54.697 54.691 6)
Donem Net Kar1 4.497 6.498 2.001
Piyasa Degeri 38.813 45.549 6.736

2.4.6.2. B.S. Ciktiya yonelik VZA modeli:

FE = Maksimum p + & (6 +0, + 0, + 0

4800, +1260,, +4830,, +2780,, +4110,, +2620,, +2950,, +
293 8, +489 O, + 2308, + 6056, +464 0, + 1370, +2240,, +

4320, +06, — 262 = 0

216.466 0, +8.822 0, + 554.775 0, +50.2410,, + 106.320 6, +
92.852 0,5 + 115.553 8,,, +56.100 0, + 433747, + 28.9878, +

242788 6, + 66.591 O +73.166 8, + 61.418 0,0+ 167.364 0, +

o, — 92.852 = 0

163140, + 3.8310,, + 37.0470,, + 47740, + 107028, +
83580, + 97396, + 11.8220,, + 302420, + 4900, +

19.4896,, + 7.7466, + 158830, + 47516, + 120730, +

o, — 8358 =0

+

+ 0, + 06, )
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149.164 6, +23.8310,, +283.1180,, + 70.6670,, + 163.6350,, +
54.697 0, + 1043390, + 74.559 6, + 242.201 0., + 46.1470, +
169.609 8, + 73.024 6, + 69.267 O, + 60.682 6, + 137.4000,, —

6"~ 54697 p=0

252630,, + 1.4420,, + 357480, + 7.8390,, + 19.0640,, +
44970, + 16.4040,, + 7.0368,, + 686510, + 19070, +
10.445 0, + 143796, +16.8796,, + 15.2230,, + 22.063 0, -

o,  ~ 4497 p=0

108.858 0,,+ 25.0800,, + 166.476 0, + 106.0240,, + 142.800 6, +
38.813 0, + 131.2410,, +186.941 0, + 41547206 + 145140, +
168.5250,;, + 532800, + 843110, +130.8606,,, + 330.470 6, -

6, ~ 38813 =0

eADaeAF:eAK’eASaeBTa 9BSaeBo aeBUaQ(;SaecB aecT ’eGT 79KO7

- - - + + +
%mp 0% -0 0, ,0, ,0, ,0, ,0, 20

Coziim Kiimesi:

Es = 2,007 , p = 2,0053

0, = 0,0574 , 0, = 0,5665 , B, =0,0106 , 0,,,0,s, O,s, O,

B0 Opy> ecs= eCB7 eCT’ O61> Ovp> Oy = 0

o,” =4.013,052 , 0,” = 13.513,74 , 6,7, 06, ,0,,06," =0

Batisoke Stoke Cimento Sanayii T.A.S. (BS) nin ¢iktiya yonelik goreli etkinlik
degeri (Fps), 2,007 ve ¢iktiya yonelik genisleme katsayist (W), 2,0053’tiir. Bu durumda
da BS gozlem kumesi icerisinde goreli ekinlige sahip degildir. Sirketin goreli etkinlige
ulagmasinda referans olugturacak ¢imento sirketleri, Akgansa Cimento Sanayi ve T.A.S.

(AK), Batigim Bat1 Anadolu Cimento Sanayii A.§. (BT), ve Konya Cimento Sanayii
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A.S. (KO) olmaktadir. AK’ya iligkin yogunluk degeri (8s ), 0,0574, BT ye iligkin
yogunluk degeri (Bsr ), 0,5665 ve KO’nun aldigt yogunluk degeri (6o ) ise, 0,0106’dur.
B.S.’nin dénem net karmna iliskin aldig1 serbestlik degeri (c,"), 4.013,052 ve piyasa
degerine iligkin aldig1 serbestlik degeri (o3") ise 13.513,74’tiir. BS ¢imento sirketinin
referans kiimesi agagidaki sekilde gosterilmektedir:

Referans Kumesi= { AK ; BT ; KO }

BS ¢imento sirketinin etkin hale getirilebilmesi igin girdi ve ¢ikt: miktarlarinda,
referans kiimesindeki karar birimleri ve aldiklan yogunluk degerleri kullamlarak,
degigiklikler yapilmas: gerekmektedir. BS igin belirlenecek olan referans (sanal) girdi

ve ¢ikt1 degerleri agagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

Sanal Girdiler = (Xiax , Xoax, Xsax ) . Oax + (Xinr , Xonr, Xagr) . Osr + (Xixo, Xoxo, Xsxo) - Oxo
=(483,554.775,37.047).0,0574 + (411, 106.320, 10.702 ) . 0,5665
+(137,73.166,15.883 ). 0,0106 = (262 ,92.850, 8.358)

Sanal Ciktilar = (Yiax , Yaux, Yar) . Oax H(Yinr , Yooz, Yanr ). Oer+ (Yixo, Yaxos Yxo) - ko
=(283.118, 35.748 , 166.476 ) . 0,0574 + ( 163.635 , 19.064, 142.800 ) .

0,5665 + (69.267, 16.879,84.311) . 0,0106 = (109.684,13.031,
91.346)

Sanal olarak hesaplanan verilere gore, belirli olan girdi diizeyi ile dretilebilecek
maksimum ¢ikti diizeyinin elde edilebilmesi, yani BS ¢imento sirketinin ¢iktiya yonelik
olarak goreli etkin hale gelebilmesi igin ¢ikt1 degerlerinin ortalama 2 katina gikarilmas:
gerekmektedir.

BS’nin goreli olarak etkin duruma gelebilmesi igin girdi ve ¢ikt1 miktarlarinda

yapilmasi gereken degisiklikler Tablo 3.7°de gosterilmektedir.
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Tablo 3.7 Batisoke Soke Cimento Sanayii T.A.S. Ciktiya Yonelik VZA Degerleri

Girdiler Batisoke Soke Cimento Sanayii T.A.S.|Sanal Karar Birimi| Fark
Personel Sayisi 262 262 0
Net Isletme Sermayesi 92.852 92.850 2
Stoklar 8.358 8.358 0
Ciktilar

Net Satiglar 54.697 109.684 54.987
Donem Net Kart 4.497 13.031 8.534
Piyasa Degeri 38.813 91.346 52.533

2.4.7. Bolu Cimento Sanayii A.S. (BO):

2.4.7.1. B.O. Girdiye yonelik VZA modeli:

E,, = Minimum a - & (s +s, +58 +58 +8, +5;)

480 N, + 126 A, +483 Ay +278 A, + 411 Ay +262 Ay + 295 Ay, +

203 Ay + 489 Aoy +230 Ay +605 Ay +464 Aoy + 137 Ay +224 Ay, +

432Ny, +8 - 2950 = O

216.466 Ay, + 8.822 Ay, + 554.775 Ay +50.241 Ayg + 106.320 Ay +
92.852 Ay + 115.553 Ay +56.100 Ay, +433.747 Ao + 28.987 Ay +

242.788 Ay + 66.591 Ay +73.166 Ay, + 61.418 Ay +167.364 Ay +

s, — 115553 a0 = 0

16314 A, + 38314, + 37.047 A, + 4774%, + 10702 Agy +
8358, + 9739, + 118224, + 30242Lh, + 490 +

19.489 Aoy + 7746 Aoy + 15883 Ay + 4751k, + 12073 Ay, +

s, —973%9a =0
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149.164 A, +23.831 A, +283.118 A, + 70.667 A,g + 163.635 A, +
54.697 hgg + 104339 Ay, + 74559 Ay + 242201 hg + 46,147 Ay, +

169.609 Ay + 73.024 Agr + 69.267 A + 60.682 Ay, + 137.400 Ay —

s — 104.339= 0

25263 Ay, + 14420, + 35748 A, + 7.839 A, + 19.064 Ay +
4497 My + 16404 %, + T.036 Ay, + 686514, + 1907 Ay +

10445 Ay + 14379 Agy +16.879 Ay + 15.223 Ay + 22.063 Ay —

s," — 16.404= 0

108.858 A,,+ 25.080 A, + 166.476 A, +106.024 A4 + 142.800 Ay, +
38813 hyg + 131.241 Ay, + 186941 Ay, + 415471 hg + 14514 A, +

168.525 Aoy + 53.280 Aoy + 84311 Ay, + 130.860 Ay, + 330.470 Ay —

s,"— 131241 = 0

Map > M s Mg 5 Mg 5 Ay 7"BS97\'B09A'BU’7\'C89}"QB>A’CT’A‘GT9?“KO=

- - - + + +
Ao >Mar 58 58 585 .8 .8, ,8 =20

Coziim Kiimesi:

E,, = 0,879, a = 0,879

Agr = 04127 , Ay = 0,0933 , Ay, = 0,0075 , Ay, = 0,0995 , Ay,

Mars Macs> Mass Apss Apos Apys Aens Aers Aoy Myp = 0

s,” =194,1324 , 87,8, ,8, ,8,8, =0

Bolu Cimento Sanayii A.S. (BO)'nin goreli etkinlik degeri, (Exo), 0,879 ve
girdiye yonelik biizilme katsayis1 (o), 0,879 ’dur. Bu durumda BO gézlem kiimesi
icerisinde goreli ekinlige sahip degildir. Sirketin goreli etkinlige ulagsmasinda referans

olugturacak ¢imento girketleri, Baticim Bat1 Anadolu Cimento Sanayii A.S. (BT), Cimsa
Cimento Sanayi ve T.A.S. (CS), Konya Cimento Sanayii A.S. (KO) ve Nuh Cimento
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Sanayi A.S. (NH) olmaktadir. BT ye iligkin yogunluk degeri (Asr ), 0,4127, CS’nin
aldig yogunluk degeri (A ), 0,0933, KO’nun aldigt yogunluk degeri (Ago), 0,0075 ve
NH’nin aldigi yogunluk degeri (M) ise 0,0995°tir. BO’nun donem net karina iligkin
serbestlik degeri (s;'), 194,1324’tiir. BO ¢imento sirketinin referans kiimesi agagidaki
sekilde gosterilmektedir:

Referans Kiimesi= { BT ; CS; KO ; NH }

BO ¢imento girketinin etkin hale getirilebilmesi igin girdi ve ¢ikt1 miktarlarinda,
referahs kiimesindeki karar birimleri ve aldiklari yogunluk degerleri kullamlarak,
degisiklikler yapilmasi gerekmektedir. BO i¢in belirlenecek olan referans girdi ve ¢ikti
degerleri agagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

Sanal Girdiler = (Xigr, Xonr, Xsnr) . Asr + (Xics, Xacs, Xacs ) - Acs + (Xixo, Xoxo, Xaxo) - Axo
+ Xina » X, Xanr) - A
=(411, 106.320, 10.702) . 0,4127 + (489, 433.747,30.242).0,0933
+(137,73.166,15.883 ). 0,0075 + (432,167.364,12.073).0,0995
=(259,101.548, 8.559)
Sanal Ciktilar = (Yisr, Your, Yaer) - Aer + (Yics, Yacs, Yacs ) - Acs + (Yixo, Yoo, Yaxo) - Axo
+ (Y, Yom Yam) - Aam
=(163.635, 19.064, 142.800 ). 0,4127 +( 242.201 , 68.651 , 415.471 ).
0,0933 + (69.267, 16.879, 84.311) . 0,0075 + ( 137.400, 22.063,
330.470).0,0995 = (104.320, 16.595, 131.211)

Sanal olarak hesaplanan verilere gore, BO’nun girdiye yonelik olarak etkin hale
gelebilmesi  igin mevcut girdi  miktarlarinin ortalama % 88’inin  kullaniimas
gerekmektedir. Girdiye ait atil degerlerin ve ¢iktiya ait serbestlik degerlerin var olmasi

nedeniyle BO’nun ¢ikt1 degerleri degismektedir.

BO’nun goreli olarak etkin duruma gelebilmesi igin girdi ve ¢ikt1 miktarlarinda

yapilmasi gereken degisiklikler Tablo 3.8 de gésterilmektedir.
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Tablo 3.8 Bolu Cimento Sanayii A.S. Girdiye Yonelik VZA Degerleri

Eirdiler Bolu Cimento Sanayii A.S.| Sanal Karar Birimi Fark
Personel Sayisi 295 259 (36)
Net Isletme Sermayesi 115.553 101.548 (14.005)
Stoklar 9.739 8.559 (1.180)
Ciktilar

Net Satiglar 104.339 104.320 (19)
Donem Net Kari 16.404 16.595 191
Piyasa Degeri 131.241 131.211 (30)

2.4.7.2. B.O. Ciktiya yonelik VZA modeli:

E, = Maksimum u + g (o, +06, +0, +06 +0,+0,7)

4800, +1260,, +4830,, +2780,, +4118,, +262 6, +2956,, +
293 B, +489 O g + 2308, +605 O, +464 B, +1376,, +224 6, +

4320, +0, — 295 = 0

216.466 0, +8.822 0, +554.775 0, +50.241 6, + 106.320 0, +
92.852 8,5 +115.553 8, +56.100 0, + 4337470, + 289870, +
2427886, + 66.591 B, +73.166 0, + 61.418 8, + 167.364 6,y +

o, — 115553 = 0

163146, + 3.8310,, + 370470, + 47740,5 + 10.7020,, +
83580, + 97390, + 118220, + 302420, + 4906 +

19.489 0, + 7.7460,, + 158830, + 47516, + 120730, +

6, — 9739 =0
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149.164 6, +23.8318,, +283.1180,, + 70.6670,, + 163.6350,, +
54.697 0,5 + 1043390, + 74.559 0, + 242.201 6, + 46.147 0, +

169.609 6, + 73.024 8, + 69.267 O, + 60.6828,,, + 137.4000,, —

6,f — 104339 u=0

252630, + 14420, + 357480, + 7.8390,, + 19.0640, +
44970, + 164040,, + 7.0360,, + 68.6518, + 19076, +

104456, + 1437904 +16.8790,, + 152230, + 22.063 0,q, —

c," — 16404 =0

108.858 6,,+ 25.0800,;, + 166.4766,, +106.024 0,, + 142.800 6, +
38.813 0, + 131.2410,, +186.941 0, + 4154720 + 14.5140,, +

168.5250,; + 53.280 0, + 84.311 8, +130.8606,,, + 330.470 0, —

o, — 131241 u= 0

eAD 99AF 9eAK ’eAS 99BT’ eBS ’eBO ’eBU ’eCS 99(}B ’e(;T ’eGT ’eKO’

- - - + + +
O 6.0 .0, ,0, ,0, ,0,,0,7 20

Coziim Kiimesi:

o, = L1377 , p = 1,1377

Onr = 0,4696 , 6, = 0,1062, B, = 0,0085 , B, = 0,1132 , 6,;,

0 x> Oax > Oass Bps» B4 Oy ec;Ba ecTa O6r> O = 0

c,” = 2208582 ,0,,0,,06,,06",6, =0

Bolu Cimento Sanayii A.§. (BO)’nin ¢giktiya yonelik goreli etkinlik degeri, (Fzo),
1,1377 ve ¢iktiya yonelik genigleme katsayist (u), 1,1377°dir. Bu durumda da BO
gozlem kimesi igerisinde goreli ekinlie sahip degildir. Sirketin goreli etkinlige
ulagmasinda referans olusturacak gimento girketleri girdiye yonelik VZA sonuglarinda

da oldugu gibi, Batigim Bati Anadolu Cimento Sanayii A.S. (BT), Cimsa Cimento
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Sanayi ve T.A.S. (CS), Konya Cimento Sanayii A.S. (KO) ve Nuh Cimento Sanayi A.S.
(NH) olmaktadir. BT ye iligkin yogunluk degeri (85 ), 0,4696, CS’nin aldig1 yogunluk
degeri (Os), 0,1062, KO’nun aldig1 yogunluk degeri (Bxo), 0,0085 ve NH’nin aldigi
yogunluk degeri (6y) ise 0,1132°dir. BO’nun donem net karina iligkin serbestlik degeri
(c2"), 220,8582°dir. BO ¢imento sirketinin referans kiimesi agagidaki sekilde

gosterilmektedir:
Referans Kimesi = { BT ; CS; KO ; NH }

BO ¢imento sirketinin etkin hale getirilebilmesi igin girdi ve ¢ikt1 miktarlarinda,
referans kiimesindeki karar birimleri ve aldiklari yogunluk degerleri kullanilarak,
degisiklikler yapilmas: gerekmektedir. BO igin belirlenecek olan referans girdi ve ¢ikti
degerleri agagidaki gekilde hesaplanmaktadir:

Sanal Girdiler = (Xipr , Xonr, Xaar) . Osr + (Xics » Xocs, Xacs ) - O¢s + (Xixo, Xoxo, Xsxo) - Oxo
+ (X » X, X)) - Owm
=(411,106.320, 10.702) . 0,4696 + (489, 433.747,30.242) . 0,1062
+(137,73.166 , 15.883 ) . 0,0085 + (432, 167.364, 12.073 ). 0,1132
= (295, 115.559,9.739)
Sanal Ciktilar = (Yisr, Yasr, Yaer) . Osr+ (Yics» Yacs, Yacs ) - Ocs + (Yixo, Yoxo, Yaxo) - Oxo
+ (You, You, Yau) . O
= (163.635, 19.064, 142.800 ) . 0,4696 + (242.201 , 68.651 ,415.471)
0,1062 + (69.267 , 16.879, 84.311).0,0085 + (137.400, 22.063 ,
330.470).0,1132 = (118.707, 18.884 , 149.307)

Sanal olarak hesaplanan verilere gore, belirli olan girdi diizeyi ile iiretilebilecek
maksimum ¢ikt1 diizeyinin elde edilebilmesi, yani BO ¢imento sirketinin ¢iktiya yonelik
olarak goreli etkin hale gelebilmesi i¢in ¢tkti miktarlarimin yaklagik 1,14 katina
cikarilmasi gerekmektedir.

BO’nun goreli olarak etkin duruma gelebilmesi igin girdi ve ¢ikt1 miktarlarinda

yapilmas: gereken degisiklikler Tablo 3.9°da gosterilmektedir.
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Tablo 3.9 Bolu Cimento Sanayii A.S. Ciktiya Yonelik VZA Degerleri

Girdiler Bolu Cimento Sanayii A.S.| Sanal Karar Birimi Fark
Personel Sayisi 295 295 0
Net Isletme Sermayesi 115.553 115.559 6
Stoklar 9.739 9.739 0
Ciktilar

Net Satiglar 104.339 118.707 14.368
Donem Net Kari 16.404 18.884 2.480
Piyasa Degeri 131.241 149.307 18.066

2.4.8. Bursa Cimento Fabrikas1 A.S. (BU):

2.4.8.1. B.U. Girdiye yonelik VZA modeli:

E,, = Minimum o - & (s +58, +58, +8 +58, +8)

480 A, +126 Ay +483 Ay +278 Ayg + 411 Ay +262 Ay +295 Ay, +
293 Ay + 489 Agg +230 Ay +605 Aoy +464 Ay + 137 Ay +224 Ay, +

432 Mgy +5, — 293 @ = 0

216466 A5y + 8.822 Ay + 554.775 Ay +50.241 A, + 106.320 Ay +
92.852 Ayg + 115.553 Ay +56.100 Ay +433.747 Ay + 28.987 Ay +

242.788 Aoy + 66.591 Ay +73.166 A, + 61.418 Ay + 167.364 Ay +

s, — 56.100a =0

163144, + 38314, + 37047 A, + 4774, + 10702 Ay, +
8358, + 97394, + 118224, + 30242, + 490y, +

19.489 Aoy + 7746 Aoy + 15883 Ao + 4751 Ry + 12073 Ay, +

s, — 11.8220 = 0
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149.164 A, +23.831 A,y +283.118 A + 70.667 Ayg + 163.635 Ay +
54,697 Agg + 104.339 Ay + T4.559 Ay, + 242201 Ay + 46.147 Ay, +

169.609 Ay + 73.024 Agp + 69.267 Ay + 60.682 Ay, + 137.400 Ay —

5" — 74.559= 0

25263 A, + 1.442A,, + 35748 A, + 7.839A, + 19.064 A, +
4497 Ays + 16404 %y, + T.036 Ay + 68.651 A + 19074, +
10445 Ay + 14379 Ay + 16879 Ay + 15.223 Ay, + 22.063 Aoy —

s," ~ 7.036= 0

108.858 A, + 25.080 A, + 166.476 Ay + 106.024 A, + 142.800 Ay +
38.813 Ay + 131.241 Ay + 186,941 Ay +415471 Ay + 145144, +

168.525 Aoy + 53.280 Ay +84.311 A + 130.860 A, + 330.470 Ay —

s,” — 186941 = 0

A’ADﬂxAF’xAK>;\'AS?;\'BT7 )’B897"BO’KBU9KCS>A‘CB’?\'CT32'GT’A’KO’

b > Mg o8 28 585 58 .8, .8 20

Coziim Kiimesi:

Eyp = 1,a =1

Ay = 1, Aaps Apws Aag> Mass Apss Aprs Ao 7\'cjaa kcs» ;\'(;T’ Aot Axos

Ayps Mg = O

S .8, , 8,8 ,8,,8 =0

Bursa Cimento Fabrikasi A.S. (BU) nin girdiye yonelik goéreli etkinlik degeri ve
girdiye yonelik biiziilme katsayisi 1°dir. BU ¢imento sirketi gézlem kuimesi igerisindeki
diger karar birimleri ile kargilagtinldiginda goreli etkinlige sahiptir. Bu nedenle, goreli

etkinlik 6lgiimiinde referans kiimesi kendisinden olugmakta ve BU nun girdiye yonelik

olarak aldigi yogunluk degeri de 1°e esit olmaktadir. BU’nun girdilerine ait atil degeri
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ve ciktilarna ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi asagidaki gekilde

gosterilmektedir:

Referans kiimesi = { BU }

2.4.8.2. B.U. Ciktiya yonelik VZA modeli:
F,, = Maksimum pu + & (6 +0, +0, +0 +06,/+0;)

4800, +1260,, +4830,, +2780,, + 4110, +262 0, +2950,, +
203 0, +489 O +230 0y, +605 O +464 B + 137 B, +224 0, +

4320, +06, - 293 = 0

216466 0, +8.8220,, +554.775 0, +50.2410,, + 106.320 0, +
92.852 0,55 + 115.553 0, +56.100 6, +433.747 6, + 28.987 6, +

242788 O, + 66.591 Oy +73.166 8, + 61.418 0+ 1673640, +

G, — 56.100 = 0

163146, + 3.8310,, + 37.0478, + 47746,, + 107020, +
83580, + 97396, + 118220, + 302420, + 4900 +
19.489 0, + 7.7460, + 158830, + 47518, + 120730y, +

o, — 11822 = 0

149.164 0, +23.8310,, +283.1180,, + 70.6670,, + 163.6350,, +
54.697 0, + 1043396, + 74.559 8, + 242.201 0, + 46.1470, +
169.609 8, + 73.024 6, + 69.267 0, + 60.682 0, + 137.400 0, —

o' — TA559u= 0
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252630, + 1.4420,, + 357480, + 7.8390, + 19.0640, +
44970, + 164040, + 7.0360,; + 686510, + 1.9070, +
10.445 0, + 143790, +16.8790,, + 152230, + 22.063 By, —

c, - 7.036u=0

108.858 0, + 25.0800,, + 166.476 6, + 106.024 0,5 + 142.800 6, +
38.813 0, + 131.2410,, +186.941 0, + 4154726, + 145146, +

168.525 6, + 53.280 8, + 84.3118,, + 130.860 8, + 330.470 6, —

6, — 186.941 u= 0

eAD ’eAF aeAK 9eAS ’OBT > eBS :eBo 99BU >e<;s aeQB ’e(}T ’eGT aeKo ]

- = - + + +
6p 0.0, .0, ,0; ,0, ,0, ,0, 20

Coziim Kiimesi:

E,=1,pnp=1

eBU =1, eAD» eAF:eApeAsaeBTa 9Bs: eBancBaGQSa eCT’eGT’9K05
Oyps Oy = 0

- - - + + o
6, ,6,,0,,0,,0,,06, =0

Bursa Cimento Fabrikast A.S. (BU) nin ¢iktiya yonelik goreli etkinlik degeri ve
¢iktiya yonelik genigleme katsayisi 1’dir. BU ¢imento sirketi gozlem kiimesi
icerisindeki diger karar birimleri ile karsilagtirildiginda goreli etkinlige sahiptir. Bu
nedenle, goreli etkinlik él¢iimiinde referans kiimesi kendisine ve giktiya yonelik olarak
aldigt yogunluk degeri de 1’e esit olmaktadir. BU nun girdilerine ait atil degeri ve
ciktilarina  ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi agagidaki gekilde

gosterilmektedir:

Referans kimesi = { BU }
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2.4.9. Cimsa Cimento Sanayi ve T.A.S.:

2.4.9.1. C.S. Girdiye yonelik VZA modeli:

E,s = Minimum o - &€ (s +58, +8  +58° +58° +58)

480 A,y + 126 Ay, +483 Ay + 278 Ayg + 411 Ay +262 Apg +295 Ay, +
203 gy + 489 Ag +230 Ay + 605 Ay +464 Ay + 137 Ay +224 Ay, +

432Ny, +5 - 489 = 0

216466 A, +8.822 A, + 554775 Ay + 50241 A, + 106320 Ay +
92.852 Agg + 115.553 Ay, + 56.100 Ay, +433.747 A + 28.987 Ay +

242788 Ay + 66.591 Ay, +73.166 Ay, + 61.418 Ay + 167.364 Ay +

s, —433.747a = 0

16314 A, + 3.831 A, + 37.047Ay + 4774 N, + 10702 Ay, +
8358 A5 + 9.739A,, + 11.822A, + 30242A, + 490 Ay, +
19.489 Aoy + 7746 Agr + 15883 Ahyo + 4751 hy, + 12073 Ay +

s, — 302420 =0

149.164 A, +23.831 A, +283.118 A, + 70.667 A,g + 163.635 A,y +
54.697 hys + 104339 Ay + 74559 Ay, + 242201 A + 46.147 Ay, +

169.609 Aoy, + 73.024 Ay + 69.267 Ay + 60.682 Ay, + 137.400 Ay —

st — 242.201= 0

25263 A, + 14424, + 35748 A, + 78394, + 19.064 Ay +
4497 hyg + 16404 %y, + 7036y, + 68651A, + 1907 Ay, +
10.445 A + 14379 hg +16.879 A, + 15223 Ay + 22.063 Ay —

s, — 68.651= 0
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108.858 A, + 25.080 A,y + 166.476 A, + 106.024 A 55 + 142.800 A +
38.813 Ay + 131241 Ay, +186.941 Ay, +415471 Agg + 14514 Ay +
168.525 Aq + 53.280 Aoy +84.311 Ay +130.860 Ay, + 330.470 Ay, —

s," — 415471 = 0

A’AD ’?\'AFﬂxAK ?}'AS’)\'BT’ 7\'BS ’XBO ’KBU 97\'(}8 7}\'(}B 3A’CT 7KGT ’A'KO’

- - - + + +
Ao > Mg St 58, 58 .8 .8 .85 =20

Coziim Kiimesi:

Es=1,a=1

;"CS =1 > 7\'AD> ;“AFo x’AK’ ?\'AS’ A'BS’ ;LBT:' }"Boa A’BU: }"CB’ ;"QTa x'GT’ 7\'K07
Ay Apgr = O

P - it + + =
S .8, , 8,8 ,8,,8 =20

Cimsa Cimento Sanayi ve T.A.S. (CS)’ nin girdiye yonelik goreli etkinlik degeri
ve girdiye yonelik buzilme katsayis1 1°dir. CS ¢imento sirketi gozlem kimesi
igerisindeki diger karar birimleri ile kargilagtiriidiginda goreli etkinlige sahiptir. Bu
nedenle, goreli etkinlik Slgiimiinde referans kiimesi kendisinden olugmakta ve CS’nin
girdiye yonelik olarak aldigi yogunluk degeri de 1’e esit olmaktadir. CS’nin girdilerine
ait atil degeri ve giktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kimesi asagidaki
sekilde gosterilmektedir:

Referans kiimesi = { CS }
2.4.9.2. C.S. Ciktiya yonelik VZA modeli:

Es = Maksimum p + e (6 +0, +06, +0, +6,+0,7)

4800, +1260,, +4830,, +2788,, + 4118, +262 0, +2950,, +
293 0, +489 O ¢ + 230 O, + 605 O +464 O, + 137 0, +224 0, +

4320, +o, — 489 = 0
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216.466 0, +8.8220,, + 554.775 0,5 +50.2410,5 + 1063200, +
92.852 0,5 + 115.553 0, + 56.100 O, +433.747 0., + 28.9870, +

242788 O, + 66.591 84, +73.166 6, + 61.418 6+ 167.364 O,y +

G, — 433747 = 0

163140, + 3.8310,, + 37.0470, + 47740, + 107020, +
83580, + 97390, + 118220, + 302420, + 4906, +

194890, + 7.7460, + 158830, + 47510, + 120738, +

G, — 30242 = 0

149.1640,,, +23.8310,, +283.118 0, + 70.667 0, + 163.6350,, +
546970, + 1043390, + 74.559 0, + 2422010, + 46.1470, +

169.609 B, + 73.024 8, + 69.267 0, + 60.682 6, + 137.400 0,y —

o, — 242201 pn= 0

252636, + 1.4420,, + 357480, + 7.8390,, + 19.0640, +
44970, + 164048, + 7.0360,, + 686510, + 19070, +

10445 0, + 143790, +16.8790,, + 152230, + 22.063 0, —

G, — 68.651u=0

108.858 6, + 25.080 8, + 166.476 0, + 106.024 6,5 + 142.800 6, +
38.813 0, + 131.2410,, + 186,941 6, + 4154720, + 14.5140, +

168.5250,,, + 53.280 6, + 84.3118,, + 130.860 O, + 330.470 O, —

G, - 415472 1= 0

eAD aeAF :GAK aeAS 7eBTa eBS aeBO >9BU 5903 aeCB >9(;T aeGT ’6K09

- - - + + +
O .0 .0, .0, ,0, ,0; ,0, ,6, 20
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Coziim Kiimesi:
Es =1,u=1

ecs =1 » eAD’ eAF’ 9AK’ eAS’ eBTa eBsa eBOa eBU: 9¢B9 e(;T’ eGTa eKOa

Ovp> Opy = O

6,,0,,0,,0,,0,,0, =0

Cimsa Cimento Sanayi ve T.A.$. (CS)'nin ¢iktiya yonelik goreli etkinlik degeri
ve ciktiya yonelik genisleme katsayisi 1°dir. ¢S ¢imento girketi gozlem kiimesi
igerisindeki diger karar birimleri ile kargilagtinldifinda goreli etkinlige sahiptir. Bu
nedenle, goreli etkinlik olgiimiinde referans kiimesi kendisinden olugmakta ve CS’nin
¢iktiya yonelik olarak aldigi yogunluk degeri de 1’e esit olmaktadir. CS’nin girdilerine
ait atil degeri ve ¢iktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi agagidaki

sekilde gosterilmektedir:
Referans kimesi = { CS }

2.4.10. Cimbeton Hazirbeton ve Pre.Yap: Elem. San.ve T.A.S. (CB):

2.4.10.1. C.B. Girdiye yonelik VZA modeli:

Ep = Minimum o - & (s +58, +58, +8° +5,° +587)

480 Ay + 126 Ay + 483 Ay + 278 Nyg + 411 Ay +262 Ay +295 Ay +
293 Ay + 489 Aoy +230 Ay + 605 Ay + 464 Ay + 137 Ay +224 Ay +

4320 t87 230 =0

216.466 Ay, +8.822 A + 554.775 Ay + 50241 A, + 106320 Ay +
92.852 Ayg + 115,553 Ay, +56.100 Ay, +433.74T Ay + 28.987 Ay, +
242788 Ay + 66.591 Ay +73.166 Ay, + 61.418 Ay + 167.364 Ay, +

s, — 28987 = 0
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16314 A, + 3.831 A, + 37.047 Ay + 4774%, + 10702 Ay +
8358 A, + 9.739%,, + 11822%,, + 30242h + 490A, +
19.489 Aoy + 7746 Aoy + 15883 Ay + 4751 %y, + 12073 Ay, +

s, — 490 = 0

149.164 A, +23.831 A, +283.118 A, + 70.667 A, + 163.635 A, +
54.697 hpg + 104.339 Ay, + T4.559 Ay + 242201 A + 46.147 Ay +
169.609 Ay + 73.024 Aoy + 69.267 Ay + 60.682 A, +137.400 A, —

s' — 46.147=0

25263 A,y + 1.442%,; + 35748h, + T.839A, + 19.064 Ay +
4497 hys + 1640405, + 7.036 Ay + 68.651A + 1.907Ay, +
10445 A + 14379 A, +16.879 Ay + 15223 Ay, + 22.063 Ay, —

s,”— 1.907= 0

108.858 A, + 25.080 A, + 166.476 A, + 106.024 A, + 142.800 A, +
38.813 Ayy + 131.241 Ay, +186.941 Ay + 415471 A + 145144, +
168.525 Aoy + 53.280 Ay, +84.311 A, + 130.860 &,y + 330.470 Ay, —

s, — 14.514 = 0

A’ADﬂxAF>?"AK9}\'AS7xBT’ ?”BSJ\'BO:KBUaXQSaXQBa}"cT’xGTaxKOa

- - - + + +
Mo > M >8 58, 58S .8 .8, ,8 =0

Coziim Kiimesi:

Eg=1,a=1
?\‘CB =1, Raps Mars M Mass Aas, Aprs Agos Agys 7\'(;3: }"CTj?"GTaxKoa
Ms Ay = 0

- — - + + +
S .8, 5, 8 ,8 ,8, ,8 =0
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Cimbeton Hazirbeton ve Pre.Yapi Elem. San.ve T.A.S. (CB) nin girdiye yonelik
goreli etkinlik degeri ve girdiye yonelik biiziilme katsayis1 1°dir. CB ¢imento sirketi
gozlem kumesi igerisindeki diger karar birimleri ile kargilagtirildiginda goreli etkinlige
sahiptir. Bu nedenle, goreli etkinlik olgiimiinde referans kiimesi kendisine ve girdiye
yonelik olarak aldigr yogunluk degeri de 1’e esit olmaktadir. CB’nin girdilerine ait atil
degert ve giktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi asagidaki sekilde

gosterilmektedir:

Referans kiimesi = { CB }

2.4.10.2. C.B. Ciktiya yonelik VZA modeli:

Ep = Maksimum p + € (0] +0, +0, +6° +06,"+0,7)

4800, +1260,, +483 0, +2780,, +4110, +262 0, +2950,, +
293 0, + 489 O, +230 0, + 605 O, +464 8, + 1376, +224 0, +

4320, + 0, — 230 = 0

216.466 0, +8.8220,, +554.7750,, +50.2410,; + 1063200, +
92.852 0,y + 115.553 0, +56.100 0, +433.747 6, + 28.987 0, +

242.788 0, + 66.591 B, +73.166 8, + 61.418 0, + 167.364 0, +

6, — 28987 = 0

16314 0,, + 38310, + 370476, + 47740,  + 10.7020,, +
83580, + 9.7390,, + 118220, + 302420, + 4906, +

194890, + 7.74664, + 158830, + 47516, + 120736, +

G, ~ 490 = 0
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149.1640,,, +23.8316,, +283.1180,, + 70.6676,, + 163.6350,, +
54.697 8,5 + 1043390, + 745590, + 242.201 6, + 46.147 6, +
169.609 0, + 73.024 6, + 69.267 B, + 60.682 6, + 137.4000,, —

G, ~ 46.147p= 0

252630, + 14420, + 357480, + 7.8390, + 19.0640,, +
44970, + 164040, + 7.0360,, + 68.6518, + 1.9070, +
104450, + 1437904, +16.8790,, + 152236, + 22.063 6, —

c, - 1.907u=0

108.858 0,,+ 25.0800,, + 166.4760,, +106.0240,, + 142.800 6., +
38.813 Oy + 131.2410,, +186.941 8, + 4154720, + 145140, +
168.525 6, + 53.280 8, + 84311 8, + 130.860 6, + 330.470 6, —

o, — 14514u=0

Ouo > Our 5 Oax > Oas 5 Onr 5 Opg > B50 » By, 865 5 O, B, Br 5 Oo
O >0 .0, .0, .0, ,0, ,06,7,0, =20
Coziim Kiimesi:
Eg=1,p=1
O = 1, Ban, O4ars Oax;> Oas, Bar, Ops, B0, Onys s, Ocr, Oy B0
B> Opy = O
G, ,0,,0,,0,0,,6, =0
Cimbeton Hazirbeton ve Pre.Yapi Elem. San.ve T.A.$. (CB) nin ¢iktiya yonelik
goreli etkinlik degeri ve ¢iktiya yonelik genigleme katsayis1 1°dir. CB ¢imento sirketi
gozlem kiimesi igerisindeki diger karar birimleri ile kargilagtirildiginda goreli etkinlige

sahiptir. Bu nedenle, goreli etkinlik 6lgiimiinde referans kiimesi kendisine ve giktiya

yonelik olarak aldig1 yogunluk degeri de 1°e esit olmaktadir. CB’nin girdilerine ait atil
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degeri ve giktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi agafidaki sekilde

gosterilmektedir:
Referans kiimesi = { CB }

2.4.11. Cimentas izmir Cimento Fabrikas1 T.A.S. (CT):

2.4.11.1. C.T. Girdiye yonelik VZA modeli:

E.; = Minimum o - & (s +s, +s + s+ s, +87)

480 A, + 126 Ay + 483 Ny +278 Ay + 411 Ay +262 Ayg +295 Ay, +
203 Ay + 489 Ao 230 Ay, + 605 Ay +464 Aoy +137 Ay +224 A, +

432Ny, +8 " — 6050 = 0

216466 A, +8.822 A,y + 554775 Ay + 50241 A, + 106320 Ay +
92.852 Ayg + 115.553 Ay, +56.100 Ay +433.747 Ay + 28.987 Ay, +

242,788 Ay + 66.591 Ay +73.166 Ay + 61.418 Ay + 167.364 A +

s, — 242788 a = 0

16314 A, + 3.831A,, + 37.047 Ay + 47741, + 107024, +
8358\, + 9739y, + 11822Ah, + 30242A, + 490Ay +

19.489 Ay + 7746 Ay + 15.883 Ao + 4751 hyp + 12073 hygy +

s, — 194890 = 0

149.164 A, +23.831 A, +283.118 A + 70.667 Ayg + 163.635 Ay +
54.697 Ay + 104339 Ay + 74559 Ay, + 242201 Aoy + 46.147 Ay +

169.609 Ay + 73.024 Ay + 69.267 Ay, + 60.682 Ay, + 137.400 Ay —

5" — 169.609 = 0
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25263 Ay, + 1.442A,, + 35748, + 7.839 A, + 19.064 Ay, +
4497 hgg + 16404y, + 7036 Ay + 68.651hg + 19074y, +

10445 Ay, + 14379 Ay +16.879 Ay + 15223 Ay + 22.063 Ay —

s," — 10.445= 0

108.858 A, + 25.080 A, + 166.476 A, +106.024 A, + 142.800 Ay, +
38.813 Ay + 1312414, +186.941 Ay, +415471 Ay + 14514 A, +

168.525 Aoy + 53.280 Agp + 84311 Ay + 130.860 Ay, + 330.470 Ay —

s," — 168.525 = 0

x'AD ’;\'AF 3A’AK ’xAS ’A'BT9 XBS’?\‘BO 7}\'BU ’KCS 9RCB ’A'CT 9A'GT ’}"KO’

- - - + + +
Mo >Mm -8 -8, 58 ,8 ,8, ,8 20

Coziim Kiimesi:

E.. = 0,6706 , 0. = 0,6734

cT

A = 0,0241 , Ay = 0,832, Ay = 0,11, Ayp, R Ay Aus

Aoos Asus }'(}Ba 7‘(;1*: Aors Agos Mypshy = 0
s, = 13950,5,s,” = 13.82937 , s, ,58,,8 ,8 =0

Cimentas Izmir Cimento Fabrikas: T.A.S. (C.T.)’nin goreli etkinlik degeri (Ecy),
0,6706 ve girdiye yonelik buziilme katsayisi (o), 0,6734°tiir. Bu durumda CT gozlem
kumesi igerisinde goreli ekinlige sahip degildir. Sirketin goreli etkinlife ulagmasinda
referans olusturacak ¢imento girketleri, Akgansa Cimento Sanayi ve T.A.S. (AK),
Batigim Bat1 Anadolu Cimento Sanayii A.S. (BT) ve Cimsa Cimento Sanayi ve T.A.S.
(CS) olmaktadir. AK’nin aldif1 yogunluk degeri (Aax), 0,0241, BT ye iligkin yogunluk
degeri (Agr), 0,832 ve CS’nin aldigi yogunluk degeri (As), 0,11°dir. CT’nin net igletme

sermayesine iligkin atil deger (s2), 13.950,5, donem net karina iligkin serbestlik degeri
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(s2"), 13.82937°dir. CT ¢imento sirketinin referans kiimesi asagidaki sekilde

gosterilmektedir:
Referans Kumesi= { AK; BT ; CS }

CT ¢imento sirketinin etkin hale getirilebilmesi i¢in girdi ve gikt1 miktarlarinda,
referans kiimesindeki karar birimleri ve aldiklari yogunluk degerleri kullanilarak,
degisiklikler yapilmas: gerekmektedir. CT igin belirlenecek olan referans girdi ve ¢ikt1
degerleri agagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

Sanal Girdiler = (X ax, Xoax, Xaax) .- dax + (Xinr , Xosr, Xanr ) - Aar + (Xics, Xocs, Xacs) - Acs
= (483, 554.775 , 37.047 ) .0,0241 + (411, 106320, 10.702 ) . 0,832 +
(489,433.747 ,30.242) . 0,11 =(407,149.540, 13.124)
Sanal Ciktilar = (Yiax, Yaax, Ysax) - Aax + (Yisr, Yosr, Yasr) . Asr+ (Yics, Yacs, Yacs ) - Acs
=(283.118,35.748 , 166.476 ) . 0,0241 + ( 163.635 , 19.064, 142.800)
. 0,832 +(242.201, 68.651,415471).0,11= (169.609 ,24.274 ,
168.524)

Sanal olarak hesaplanan verilere gore, CT nin girdiye yonelik olarak etkin hale
gelebilmesi i¢in  mevcut girdi miktarlariin  ortalama % 67’sinin kullamlmas:
gerekmektedir. Girdiye ait atil degerlerin ve ¢iktiya ait serbestlik degerlerin var olmasi

nedeniyle CT nin ¢ikt1 degerleri degigmektedir.

CT’nin goreli olarak etkin duruma gelebilmesi igin girdi ve ¢ikti miktarlarinda

yapilmasi gereken degisiklikler Tablo 3.10’da gosterilmektedir.
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Tablo 3.10 Cimentas izmir Cimento Fabrikas: T.A.S. Girdiye Yonelik VZA Degerleri

Girdiler Cimentas Izmir Cimento Fabrikasi T.A.S. | Sanal Karar Birimi| Fark
Personel Sayist 605 407 (198)
Net Isletme Sermayesi 242.788 149.540 (93.248)
Stoklar 19.489 13.124 (6.365)
Ciktilar

Net Satiglar 169.609 169.609 0
Donem Net Kart 10.445 24.274 13.829
Piyasa Degeri 168.525 168.524 (1)

2.4.11.2. C.T. Ciktiya yonelik VZA modeli:

F,, = Maksimum p + € (o] +0, +0, +0, +0, +0;")

4800, + 1260, +4830,, +2780, +4110,, +262 0, +2950,, +
2938, +489 0.4 +2300,, + 6050, +464 O, + 1370, +224 0, +

4320, +0, — 605 = 0

216.466 0, +8.8220,, +554.7750,, +50.2418,, + 106.320 6, +
92.852 0, + 115.553 8, +56.100 0, +433.747 0, + 28.987 8, +

2427880, + 66.591 Oy, +73.166 0, + 61.4180,,,+ 167.364 6,y +

G, — 242.788 = 0

163140, + 3.8310,, + 37.0470, + 47740, + 10.7020,, +
83580, + 97390, + 11.8228,, + 302420, + 4900, +

194890, + 7.7466,, + 158830, + 4.7510,, + 120738, +

6, — 19489 = 0
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149.164 0, +23.8310,, +283.1186,, + 70.6670,, + 163.6350,, +
54.697 0,5 + 1043390, + 74.559 0, + 242.201 0., + 46.147 0, +

169.609 8, + 73.024 0, + 69.267 B, + 60.682 0, + 137.400 Oy, —

o' — 169.609 u= 0

25263 0,, + 1.4420,, + 357486, + 7.8390,, + 19.0640, +
44970, + 16.4040,, + 7.0360,, + 686510, + 19076, +

104450, + 143796, +16.8796,, + 152230, + 22.063 0, —

6, ~ 104451 = 0

108.858 0,,+ 25.080 8, + 166.4766,, +106.0246,, + 142.800 6, +
38.813 0, + 131.2410,, +186.941 0, + 4154720, + 14.5140,, +

168.525 0, + 53.280 0, + 84311 6,, +130.8600,,, + 330.470 0, —

G, — 168.525 1= 0

eAD ’eAF ’eAK 7eAS ’eBT b eBS 99Bo 7eBU ae(;s 99(;]3 ’e(;T :eGT ,GKO 2

O »%wm -0, 0, .0, ,0,,06,,06,5 20

Coziim Kiimesi:

FQT = 1,4892 , u = 1,4851

B, = 00358 , B, = 1,2356, B = 0,1634 , 0, 0,0, O, O,

0555 050> Oy 9¢B> ecTa O6r, Oy = 0

o, = 2071764 , o, = 2053776 , 6, ,0,,06,,06,7 =0

Cimentag Izmir Cimento Fabrikast T.A.S. (CT)’nin ¢iktiya yonelik goreli
etkinlik degeri (Fcr), 1,4892 ve ¢iktiya yonelik genisleme katsayist (u), 1,4851°dir. Bu
durumda da CT gozlem kiimesi igerisinde goreli ekinlige sahip degildir. Sirketin goreli

etkinlie ulasmasinda referans olugturacak g¢imento sirketleri girdiye yonelik VZA

sonuglarinda da oldugu gibi, Akcansa Cimento Sanayi ve T.A.S. (AK), Batigim Bat1
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Anadolu Cimento Sanayii A.§. (BT) ve Cimsa Cimento Sanayi ve T.A.S. (CS)
olmaktadir. AK’ya iligkin yogunluk degeri (8ax ), 0,0358 , BT nin aldig1 yogunluk
degeri (Ogr), 1,2356 , CS’nin aldig: yogunluk degeri (8¢s), 0,1634°tir. CT’nin net
isletme sermayesine iligkin aldig atil deger (o7, 20.717,64 ve donem net karina iliskin
serbestlik degeri (o), ise 20.537,76’dir. CT ¢imento sirketinin referans kimesi

agagidaki sekilde gosterilmektedir:

Referans Kiimesi= { AK ; BT ; CS }

CT ¢imento sirketinin etkin hale getirilebilmesi i¢in girdi ve ¢ikt1 miktarlarinda,
referans kiimesindeki karar birimleri ve aldiklann yogunluk degerleri kullanilarak,

degisiklikler yapilmas: gerekmektedir. CT igin belirlenecek olan referans (sanal) girdi
ve ¢ikt1 degerleri asagidaki gekilde hesaplanmaktadir:

Sanal Girdiler = (Xiax, Xoax, Xsax) - Oax + (Xisr » Xosr, Xaer) . 01 + Kics » Xocs, Xacs) - Oes
= (483, 554.775 , 37.047) .0,0358 + (411, 106.320 , 10.702) . 1,2356 +
(489, 433.747 ,30.242) . 0,1634 = (605, 222.104,19.491)
Sanal Ciktilar = (Yiax, Yoax, Yaax) . 6ax + (Yier, Yaur, Yasr) - Osr+ (Yics, Yaos, Yacs ) - Ocs
=(283.118 ,35.748 , 166.476 ) . 0,0358 + ( 163.635 , 19.064, 142.800 )
.1,2356 +(242.201 , 68.651 , 415.471) . 0,1634 = (251.899, 36.053
,250.292)

Sanal olarak hesaplanan verilere gore, belirli olan girdi diizeyi ile uiretilebilecek
maksimum ¢ikt1 diizeyinin elde edilebilmesi, yani CT ¢imento sirketinin ¢iktiya yonelik
olarak goreli etkin hale gelebilmesi i¢in ¢ikti miktarlarimin yaklagik 1,49 katina
cikarilmas: gerekmektedir.

CT’nin goreli olarak etkin duruma gelebilmesi igin girdi ve ¢ikt1 miktarlarinda

yapilmast gereken degigiklikler Tablo 3.11°de gosterilmektedir.
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Tablo 3.11 Cimentas izmir Cimento Fabrikas: T.A.S. Ciktiya Yonelik VZA Degerleri

Girdiler Cimentas izmir Cimento Fabrikasi T.A.S. | Sanal Karar Birimi | Fark
Personel Sayisi 605 605 0
Net Isletme Sermayesi 242.788 222.104 (20.684)
Stoklar 19.489 19.491 2
Ciktilar

[Net Satiglar 169.609 251.899 82.290
Doénem Net Kart 10.445 36.053 25.608
Piyasa Degeri 168.525 250.292 81.767

2.4.12, Giltas Goller Bolgesi Cimento San. ve T.A.S. (GT):

2.4.12.1. G.T. Girdiye yonelik VZA modeli:

Es, = Minimum o - g (s, +s, +s +58 +5s,° +5,)

480 Ay + 126 Ay +483 Ay +278 A, + 411 Ay +262 Ay +295 Ay +

293 Ay + 489 Agg +230 Ay +605 Ay + 464 Agp + 137 Ay +224 Ay, +

432 Ny, +8 — 4640 = 0

216.466 Ay, + 8.822 Ay + 554775 Ay +50.241 A, + 106.320 Ay +

92.852 Ayg + 115553 Ay + 56.100 Ay +433.747 g + 28.987 Ay +

242.788 Ao + 66.591 Ay + 73.166 Ay + 61.418 Ay + 167.364 Aoy, +

s,” — 665910 = 0

16314 A, + 38314, + 37.047A, + 4774, + 107024, +

8358y + 9739hy, + 11822hy, + 30242h + 490Ag +

19.489 Ay + 7.746 Ao + 15883 Ay + 4751 Ay + 12073 Ay, +

s, — 7746 a0 = 0
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149.164 A,y +23.831 A, +283.118 A, + 70.667 hyg + 163.635 Ay +
54.697 hys + 104339 Ay + 74559 Ay + 242.201 Ay + 46,147 Ay, +
169.609 Ay + 73.024 Ay + 69.267 Ay + 60.682 Ay, +137.400 A, —

s — 73.024=0

25263 Ay, + 1.442A,, + 35748 A, + 7.839 A, + 19.064 Ay +
4497 Ay + 16404 Ay, + 7.036 Ay + 68.651A, + 1907 Ay +
10.445 Aoy + 14379y +16.879 Ay + 15223 Ay + 22.063 hygy —
s," — 14379= 0

108.858 A, + 25.080 &, + 166.476 A + 106.024 A, + 142.800 A, +
38.813 Ay + 131.241 Ay, + 186,941 Ay, +415.471 A + 14.514 Ay, +

168.525 Ap + 53.280 Ay +84.311 Ay +130.860 Ay, + 330.470 A, —

s,"— 53.280 = 0

)"AD ’?\'AF 97\'AK ’}'AS’}"BT’ ?\'BS ’A'BO ’?"BU a;“'CS :?“QB ’)'CT ’kGT ’;"KO’

- - - + + +
Mo s Mar -5 58 58 .8 .8, ,8 =20

Coziim Kiimesi:

Eg = 09087 , o = 0,9166

Ay = 07334 | Ayp = 0,0279 , Ay = 0,8402 , Ay, Auy, Ay, Agss
Anos ey Meps Mess Moz Aars Agos Ay = 0

s = 133,2234 ,s," = 79.04035 , 5,7, 8,7, 8,8, =0

Goltag Goller Bolgesi Cimento San. ve T.A.$. (GT) nin goreli etkinlik degeri,
(Ear), 0,9087 ve girdiye yonelik biiziilme katsayisi (o), 0,9166’dir. Bu durumda GT
gozlem kiimesi igerisinde goreli ekinlige sahip degildir. Sirketin goreli etkinlie
ulagmasinda referans olusturacak ¢imento girketleri, Afyon Cimento Sanayii T.A.S.
(AF), Batigim Bat1 Anadolu Cimento Sanayii A.§. (BT) ve Mardin Cimento Sanayii ve
T.A.S. (MD) olmaktadir. AF’nin aldigi yogunluk degeri (Aar ), 0,7334, BT ye iligkin
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yogunluk degeri (Asr), 0,0279 ve MD’nin aldig yogunluk degeri (Awp), 0,8402’dir.
GT’nin personel sayisina iligkin aldigt atil deger (s1), 133,2234, piyasa degerine iliskin
serbestlik degeri (s3"), 79.040,35°tir. GT ¢imento sirketinin referans kiimesi agagidaki
sekilde gosterilmektedir:

Referans Kiimesi = { AF ; BT ; MD }

GT ¢imento sirketinin etkin hale getirilebilmesi igin girdi ve ¢ikt1 miktarlarinda,
referans kiimesindeki karar birimleri ve aldiklart yogunluk degerleri kullamilarak,
degisiklikler yapilmast gerekmektedir. GT igin belirlenecek olan referans girdi ve ¢ikt1
degerleri agagidaki gekilde hesaplanmaktadr:

Sanal Girdiler = (Xiar, Xoars Xsar) - Aar + XKinr, Xopr, Xapr) - Asr + (Xinw » Xavn, Xswn) - Ao
=(126,8.822,3.831) . 0,7334 + (411, 106.320, 10.702) . 0,0279 +
(224, 61.418,4.751).0,8402 =(292,61.040,7.100)
Sanal Ciktilar = (Yyar, Yoar, Yaar) - Aar + (Yizr, Yaur, Yanr) . Aer + (Yoo, Yoo, Yauo) - Mo
=(23.831, 1.442,25.080) . 0,7334 + (163.635,19.064, 142.800) .
0,0279 +(60.682,15.223,130.860 ). 0,8402 = (73.028 , 14.380,
132.326)

Sanal olarak hesaplanan verilere gore, GT nin girdiye yonelik olarak etkin hale
gelebilmesi igin mevcut girdi miktarlarmin  ortalama % 91’inin  kullanilmasi
gerekmektedir. Girdiye ait atil degerlerin ve giktiya ait serbestlik degerlerin var olmasi

nedeniyle GT’nin gikt1 degerleri degismektedir.

GT’nin goreli olarak etkin duruma gelebilmesi igin girdi ve ¢ikt: miktarlarinda

yapilmast gereken degisiklikler Tablo 3.12°de gosterilmektedir.
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Tablo 3.12 Géltas Goller Bolgesi Cimento San. ve T.A.S. Girdiye Yonelik VZA Degerleri

Girdiler Giltay Goller Bolgesi Cimento San. ve T.A.S. | Sanal Karar Birimi | Fark
Personel Sayisi 464 292 (172)
Net Isletme Sermayesi 66.591 61.040 (5.551)
Stoklar 7.746 7.100 (646)
Ciktilar

Net Satislar 73.024 73.028 4
[Donem Net Kar 14.379 14.380 1
Piyasa Degeri 53.280 132.326 79.046

2.4.12.2. G.T. Ciktiya yonelik VZA modeli:
F;y = Maksimum u + € (o, +0, +0, +067 +0, +0,)

4800, +1260,, +4830,, +2780,, +4116,, +2620,, +2950,, +
293 0, +489 0.5 +230 0, + 6056, +464 O + 1370, +2240,,, +

4320, + 0, — 464 = 0

216.466 0, +8.8220,, +554.7750,, +50.2410,5 + 106.3200,, +
92.852 0,5 +115.553 0, +56.100 8, +433.747 6, + 28.987 0, +

2427880, + 66.591 O, +73.166 O, + 61.418 8+ 167.364 0, +

6, — 66.591 = 0

163140,, + 3.8310,, + 37.0470,, + 47746,  + 107020, +
83580, + 9.7390,, + 118220, + 302420, + 4900 +

19.4800,, + 7.7466, + 158836, + 47510, + 120730, +

6, — 7746 = 0
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149.164 60, +23.8310,,, +283.1180,, + 70.6670,, + 163.6350,, +
54.697 0, + 1043390, + 74.559 8, + 242.201 6 + 46.1476, +
169.609 ;. + 73.024 O, + 69.267 O, + 60.682 0, + 137.400 O, —

o — 73.024u= 0

252630, + 14420,, + 357480, + 7.8390, + 19.0640, +
44970, + 164040,, + 7.0360,, + 68.6510, + 19078, +

104450, + 143796, +16.8790,, + 152230, + 22.063 0, -

o, — 14379u=0

108.858 0,,+ 25.0800,, + 166.4760,, +106.0246,, + 142.800 0, +
38.813 0, + 1312410, +186.941 8, + 4154720 + 145140, +

168.5250,; + 532800, + 843118, + 130.860 6, + 330.470 0,y —

6, - 53280 u=0

eAD >eAF ’eAK ’eAS ’eBT’ eBS ’eBO ’eBU 79(;3 ’BCB ’BCT 9eGT ’eKO >

- - - + + +
8w »%u -0, .0, ,0, ,0,,0, ,0, =20

Coziim Kiimesi:

E,., = 1,099 , u = 1,0910

B, = 0,8002 , 6, = 0,0304, 6,,, = 0,9166 , 0,,,,0,,,0,s,
eBS’eBO9 eBU? eCS’ ecBa ecTa GGTa eKOa eNH: =0

o, = 1453481 , 0,” = 8623384 ,0,,0,,0,,0, =0

Goltas Goller Bolgesi Cimento San. ve T.A.S. (GT) nin ¢iktiya yonelik goreli
etkinlik degeri (Fsr), 1,0996 ve ¢iktiya yonelik genigleme katsayis1 (u), 1,091°dir. Bu
durumda da GT gozlem kiimesi igerisinde goreli ekinlie sahip degildir. Sirketin goreli

etkinlige ulagmasinda referans olugturacak ¢imento sirketleri, Afyon Cimento Sanayii
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T.A.S. (AF), Batigim Bat1 Anadolu Cimento Sanayii A.§. (BT) ve Mardin Cimento
Sanayii ve T.A.S. (MD) olmaktadir. AF’ye iligkin yogunluk degeri (84r ), 0,8002 ,
BT’nin aldig yogunluk degeri (6gr), 0,0304 ve MD’nin aldigt yogunluk degeri (Oump),
0,9166°dir. GT’nin personel sayisina iligkin aldig1 atil deger (61), 145,3481 ve piyasa
degerine iligkin serbestlik degeri (o3"), ise 86.233,84°tiir. GT ¢imento sirketinin referans
kiimesi agagidaki sekilde gosterilmektedir:

Referans Kiimesi = { AF; BT ; MD }
GT ¢imento girketinin etkin hale getirilebilmesi igin girdi ve ¢ikt1 miktarlarinda,
referans kiimesindeki karar birimleri ve aldiklarnt yogunluk degerleri kullamlarak,

degisiklikler yapilmasi gerekmektedir. GT igin belirlenecek olan referans (sanal) girdi
ve ¢ikt1 degerleri agagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

Sanal Girdiler = (Xiar, Xoar, Xaar) . Oar + (Xinr , Xonr, Xsar) . Osr + (Xivw » Xoww, Xswp) - Oup
=(126,8.822,3.831) . 0,8002 + (411, 106.320, 10.702).0,0304 +
(224,61.418,4.751).0,9166 =(319, 66.587,7.746)
Sanal Ciktiar = (Yiar, Yoar, Yaar) . Oar+ (Yisr, Yor, Yasr) . 00+ (Yo » Yoo Yawn) - Owo
=(23.831, 1.442,25.080) . 0,8002 + (163.635, 19.064, 142.800 ) .
0,0304 +(60.682,15.223 ,130.860).0,9166 = (79.665, 15.687,
144356 )

Sanal olarak hesaplanan verilere gore, belirli olan girdi diizeyi ile uretilebilecek
maksimum ¢ikt1 diizeyinin elde edilebilmesi, yani GT ¢imento sirketinin ¢iktiya yonelik
olarak goreli etkin hale gelebilmesi ¢iktt miktarlars yaklagik 1,1 katina ¢ikarilmalidir.

GT’nin goreli olarak etkin duruma gelebilmesi i¢in girdi ve ¢ikti miktarlarinda

yapilmasi gereken degisiklikler Tablo 3.13’te gosterilmektedir.
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Tablo 3.13 Goltas Goller Bolgesi Cimento San. ve T.A.S. Ciktiya Yonelik VZA Degerleri

Girdiler Goltas Goller Bolgesi Cimento San. ve T.A.S. | Sanal Karar Birimi | Fark
Personel Sayisi 464 319 (145)
Net Isletme Sermayesi 66.591 66.587 4
Stoklar 7.746 7.746 0
Ciktilar

Net Satiglar 73.024 79.665 6.641
IDonem Net Kari 14.379 15.687 1.308
Piyasa Degeri 53.280 144.356 91.076

2.4.13. Konya Cimento Sanayii A.S. (KO):

2.4.13.1. K.O. Girdiye yonelik VZA modeli:

Exo = Minimum o — € (s +5s, +58, +8§ +8, +58,)

480 Ny, + 126 A, +483 Ay +278 A, + 411 Ay +262 Ay +295 Ay +
203 Ay +489 Agg +230 Ay + 605 Ay +464 Ay + 137 Ay +224 Ay +

4320y, +s — 1370 = 0

216.466 Ay, + 8.822 Ay + 554.775 Ay +50.241 Ayg + 106320 Ay +
92.852 Ayg + 115553 Ay, +56.100 Ay, +433.747 Ay + 28.987 Ay +
242.788 Ay + 66.591 Agy + 73.166 Ay, + 61.418 A+ 167.364 Ay +

s, — 731660 = 0

16314 A, + 38314, + 37.047A, + 4774M\,, + 10702, +
8358y + 9739A,, + 11822A, + 30242h, + 490A, +
19.489 Aoy + 7746 Aoy + 15.883 Ay + 47514y, + 12073 Ay, +

s,”— 15883 a = 0
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149.164 A, +23.831 A, +283.118 A, + 70.667 A, + 163.635 Ay, +
54.697 hyg + 104.339 Ay + T4.559 Ay + 242.201 A + 46.147 Ay, +

169.609 Ay + 73.024 Ay + 69.267 Ay + 60.682 Ay, + 137.400 Ay —

8" — 69.267= 0

25263 Ay, + 1.442A,, + 35748 A, + 7.839 A, + 19.064 Ay, +
4497 hys + 16404 %, + 7036y, + 686514, + 1907 Ay, +

10445 Aoy + 14379 Aoy +16.879 Ay + 15223 Ay + 22.063 Ay —

s,"— 16.879= 0

108.858 A, + 25.080 &, + 166.476 X, + 106.024 A5 + 142.800 Ay, +
38813 Ay + 131.241 Ay, + 186.941 Ay + 415471 Agg + 145144, +

168.525 Ay + 53.280 Ay +84.311 Ay +130.860 Ay, + 330.470 Ay, —

s, — 84311 = 0

A’AD??\'AF’KAK7}"AS7XBT> stﬁ)\'BO’KBU’xCS’xQB’)“CTﬂ)"GT’xKO’

- - - + + +
Mo >Ma 58 58 8 .8 ,8 ,8 =0

Coziim Kiimesi:

E,=1,a=1

Ao = 1o Aups Agps> Aags Aass Apss Aprs Apos Apgs Aegs Acss Acrs Aars
Ay, Mg = 0

- - - + + .
S .8, , 8,8 ,8,,8 =0

Konya Cimento Sanayii A.S. (KO)’nin girdiye yonelik goreli etkinlik degeri ve
girdiye yonelik biiziilme katsayis1 1’dir. KO ¢imento sirketi gozlem kiimesi igerisindeki
diger karar birimleri ile kargilagtirildiginda goreli etkinlige sahiptir. Bu nedenle, goreli

etkinlik 6lgiimiinde referans kiimesi kendisine ve girdiye yonelik olarak aldig: yogunluk
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degeri de 1’e esit olmaktadir. KO’nun girdilerine ait atil degeri ve giktilarina ait

serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi agagidaki sekilde gosterilmektedir:

Referans kimesi = {KO }
2.4.13.2. K.O. Ciktiya yonelik VZA modeli:

Eo = Maksimmm p + € (o] +0, +0, +6 +06,"+0,7)

4800, +1260,, +4830,, +2780,, +4110,, +262 0, +2956,, +
293 Oy, +489 O, +230 0, + 605 O +464 B, + 137 0, +224 6, +

4320, +o, — 137 = 0

216466 0, +8.8220,, +554.7750,, +50.2416,, + 1063200, +
92.852 8, + 115.553 0, +56.100 8, +433.747 0, + 28.9870,, +
242.788 0, + 66.591 Oy, +73.166 8, + 61.418 0, + 167.364 0, +

o, — 73.166 = 0

163140, + 3.8310,, + 37.0476, + 47740, + 107020, +
83580, + 9.7390,, + 11.8228,, + 302420, + 4900, +
194890, + 77460, + 158836, + 47510, + 120736, +

o, — 15.883 = 0

149.164 0, +23.831 0, +283.1180,, + 70.6676,, + 163.6350,, +
54.697 0, + 104339 6,, + 74.559 0, + 242.201 0, + 46.1476, +
169.609 8, + 73.024 8, + 69.267 0, + 60.6820,,, + 137.400 0, —

o, — 69267u=0
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252630, + 1.4420,, + 357480, + 7.8390,  + 19.0640,, +
44970, + 164040,, + 7.0366,, + 68.6516, + 19076, +

104456, + 143796, +16.8796,, + 15223 6,,, + 22.0630,,

o, — 16879u=0

108.858 0, + 25.080 0, + 166.476 0, + 106.024 0, + 142.800 0, +
38.813 0, + 131.2410,, +186.941 0, + 4154720, + 145140, +
168.525 0., + 53.280 6, + 843110, + 130.8606,,, + 3304700, ~

o, — 84311u=0

eAD 99AF ’GAK 99AS 99BT9 eBS ’GBO aeBU aeCS ’e(;B re(;'r 99GT aeKOa

- - - + + +
9% %% .0, .0, ,0, ,0, ,0, ,G, 20
Coziim Kiimesi:

FEe=1,p=1

fi

eKo 1, eAD’ 0,r eAKa 0,55 Oprs Ogs, O30 eBU’ ecBa 9(;3: ecTa Bsr
By, Oy = O

- - - + + o
6,,6,,0,,0,,06,,06, =0

Konya Cimento Sanayii A.S. (KO) nin ¢iktiya yonelik goreli etkinlik degeri ve
ciktiya yonelik genigleme katsayis1 1’dir. KO ¢imento sirketi goézlem kiimesi
icerisindeki diger karar birimleri ile kargilagtinldiginda goreli etkinlife sahiptir. Bu
nedenle, goreli etkinlik dlgtimiinde referans kiimesi kendisinden olugmakta ve KO’nun
¢iktiya yonelik olarak aldigi yogunluk degeri de 1’e esit olmaktadir. KO’nun girdilerine
ait atll deferi ve g¢iktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi agagidaki

sekilde gosterilmektedir:

Referans kimesi = {KO }

165



2.4.14. Mardin Cimento Sanayii ve T.A.S. (MD):

2.4.14.1. M.D. Girdiye yonelik VZA modeli:
By = Minimum o - & (s~ +s, +5s, +8§ +58, +587)

480 Aoy, + 126 Ay + 483 My + 278 Ay + 411 Ay +262 Ay +295 Ay, +
203 Ay + 489 Aeg +230 Ay + 605 Ay +464 Ay + 137 Ay +224 Ay, +

432 A+, — 2240 = 0

216.466 A, +8.822 A, +554.775 A, + 50241 A, + 106320 Ay, +
92.852 Ay + 115553 Ay +56.100 Ay, +433.747 Aoy + 28.987 Ay +
242,788 Aoy + 66.591 Ay +73.166 Ay + 61.418 A+ 167.364 Ay, +

s, — 61418 = 0

16314 A, + 38314, + 37.047Ah, + 4774%, + 10702y +
8358A, + 9739h,, + 118224, + 30242A, + 490A, +

19.489 Aoy + 7746 hgp + 15883 Ao + 47514y, + 120734y, +

s, — 47510 = 0

149.164 A, +23.831 A, +283.118 A, + 70.667 A, + 163.635 Ay, +
54.697 hgg + 104.339 Ay + T4.559 Ay, + 242201 Ay + 46.147 Ay +
169.609 Ay + 73.024 Agp + 69.267 Ay + 60.682 Ay, + 137.400 Ay —

5" — 60.682= 0

25263 A, + 14427, + 35748\, + 7.839A, + 19.064%,, +
4497 hys + 16404 %, + T.036 Ay + 68.651Ay + 1907TAg +
10445 Aoy + 14379 Ao +16.879 Ay + 15223 Ay, + 22.063 Ay —

s," — 15.223= 0
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108.858 A,y + 25.080 A, + 166.476 A, + 106.024 A, + 142.800 Ay, +
38.813 Ay + 131241 Ay, +186.941 Ay, + 415471 Ay + 14514 Ay +

168.525 Ay + 53.280 Ay +84.311 Ay + 130.860 Ay, + 330.470 Ay, —

s," — 130.860 = 0

xAD’A'AF7A'AK axAsJ\'BTa }‘BS’KBO7;"BU’7\'CS’?"CB>XCTi?\‘GT=?\‘KO »

- - - + + +
7\'Ml)a;\'N[—Iaslasz 9S3 aslasz >S3 20

Coziim Kiimesi:

Epw=1,a=1
Ao = 1, Mgy Ay, Aag> s> Agss Aars KBO’)"BU’KCB’}"QS? kq«;,km,
Aios Mg = 0

- - - + + o
S, .8, , 8,7 ,87,8,,8 =0

Mardin Cimento Sanayii ve T.A.§. (MD)’nin girdiye yonelik goreli etkinlik
degeri ve girdiye yonelik biiziilme katsayist 1’dir. MD ¢imento sirketi gézlem kiimesi
igerisindeki diger karar birimleri ile kargilagtinldiginda goreli etkinlige sahiptir. Bu
nedenle, goreli etkinlik dlciimiinde referans kiimesi kendisinden olugsmakta ve MD’nin
girdiye yonelik olarak aldigi yogunluk degeri de 1°e esit olmaktadir. MD’nin girdilerine
ait atil degeri ve ¢iktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi agagidaki
sekilde gosterilmektedir:

Referans kimesi = { MD }

2.4.14,2. M.D. Ciktiya yonelik VZA modeli:

E;, = Maksimum p + € (o] +0, +06, +06" +0, +0,7)

4800, +1260,;, +4830,, +2786,, +4110,, +2620,, +2950,, +
203 B, +489 B +230 0, + 605 0, +464 O, + 137 O, +224 6,4, +
4320, +o, ~ 224 = 0
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216.466 0, +8.8220,, +554.775 6,5 +50.2410,, + 106320 6, +
92.852 0, + 115.5538,,, +56.100 8, +433.747 0, + 28.987 0, +
242788 ;. + 66.591 O, +73.166 8, + 61.418 0+ 167.364 0, +

G, — 61418 = 0

163140, + 3.8310,, + 37.0470, + 47746, + 107020, +
83580, + 97390, + 11.8220,, + 302426, + 4900, +

194898, + 77460, + 158836, + 4.7510,, + 120730, +

o, — 4751 = 0

149.164 0, +23.8316,, +283.1180,, + 70.6670,; + 163.6350,, +
54.697 0, + 1043390, + 74.5590,, + 242.201 6 + 46.1470, +

169.609 8, + 73.024 8, + 69.267 6, + 60.6820,,, + 137.400 6, —

o, - 60.682 =0

252636,, + 14426,, + 357480, + 7.8390,, + 19.0640,, +
44970, + 16.4040,, + 7.0360,, + 68.6510, + 19070, +

104450, + 143796, +16.8796,, + 152236, + 22.063 0, —

o, - 15223 1= 0

108.858 0,,+ 25.0806,, + 166.4766,, +106.0240,; + 142.800 0, +
38.813 0, + 131.2410,, +186.941 0, + 4154726, + 145140, +
168.5250,; + 532800, + 843110, +130.8606,,, + 330.470 O, ~

," — 130.860 = 0

eAD ’eAF ’eAK aeAs ’eBT > eBs ’eBO »eBU aecs 96(}]3 aecT aeGT :91(0 >

- - - + + +
0p,%u.0, O, ,0, ,0,,0, ,0, 20
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Coziim Kiimesi:

Ep=1,p=1

O =1, eADaeAFaeAKaeAs=eBTaeBs,eBoaeBwe(;Bae(;Sa ecTaeGTa
Bx0> Oy = O

6,,0,,0,,0,,0,,6, =0

Mardin Cimento Sanayii ve T.A.S. (MD)’nin ¢iktiya yonelik goreli etkinlik
degeri ve ¢iktiya yonelik genigleme katsayisi 1°dir. MD ¢imento girketi gozlem kiimesi
icerisindeki diger karar birimleri ile kargilagtirildifinda goreli etkinlige sahiptir. Bu
nedenle, goreli etkinlik olgiimiinde referans kiimesi kendisinden olugmakta ve MD’nin
¢ikttya yonelik olarak aldigt yogunluk degeri de 1’e esit olmaktadir. MD’nin girdilerine
ait atil degeri ve g¢iktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi asagidaki
sekilde gosterilmektedir:

Referans kiimesi = { MD }

2.4.15. Nuh Cimento Sanayi A.S. (NH):

2.4.15.1. N.H. Girdiye yonelik VZA modeli:
Eg = Minimmm o - & (s~ +s8, +58, +58 +358, +5;)
480 A,y + 126 Ay, + 483 Ay +278 Ay + 411 Ay + 262 Ay + 295 Ay, +

293 Ay +489 Ay +230 Ay +605 Aoy +464 A + 137 Ay, +224 %, +

432 My +5, — 4320 = 0

216466 A, + 8.822 A +554.775 Ay + 50241 A, + 106320 Ay, +
92.852 g + 115.553 Ay +56.100 Ay, +433.74T Ay + 28.987 Ay +
242788 hop + 66.591 Ay +73.166 Ay + 61418 Ay + 167.364 Ay, +

s, — 1673640 = 0
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16314 A, + 3831, + 37.047h, + 4774%,, + 10702 Ay +
83580y + 9.739K,, + 11822A, + 30242Lh + 490A, +
19.489 Aoy + 7746 Agy + 15883 Ay + 47510 + 12073 %y, +

s, — 120730 = 0

149.164 A, +23.831 A, +283.118 &, + 70.667 A, + 163.635 Ay +
54.697 hyg + 104.339 Ay + 74.559 Ay, + 242.201 A + 46.147 Ay, +
169.609 Ay + 73.024 Agp + 69.267 Ay, + 60.682 Ay, + 137.400 Ay —

5" — 137.400= 0

25263 A, + 1.442A,, + 35748 A, + 7.839 A, + 19.064 Ay, +
4497 My + 16404N,, + T.036 %, + 686514, + 1907 Ay +
10445 A, + 14379 A +16.879 Ay + 15223 Ay, + 22.063 Ay, —

s, — 22.063= 0

108.858 A, + 25.080 A, + 166.476 A + 106.024 A5 + 142.800 Ay +
38.813 Ay + 131.241 Ay, +186.941 Ay, +415471 A g + 14514 A, +
168.525 Aoy + 53.280 A, +84.311 Ay, + 130.860 Ay, + 330470 Ay, ~

s," — 330470 = 0

A’AD’;\’AF’A'AK77\'AS7}\'BT7 ;\’Bsﬂ;"BO’;\'BUﬂy"CS’A’CB9A’CT9A’GT’}"KO’

+

- - - + +
Avo > A S -8, 58 .8 ,8, ,8 =20

Coziim Kiimesi:

Eg = 1, a =1

)"NH =1, )"AD’ A’AF’ xAK’ A'ASa ?‘BSa }”BTa 7\'laoa }\'BUﬂ 7"(:13: xcs: qu, A’GT’
Akos Myp = 0

- - - + + +
S .8, , 8,8 ,5,,8 =0
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Nuh Cimento Sanayi A.§. (NH)'nin girdiye yonelik goreli etkinlik degeri ve
girdiye yonelik biiziilme katsayisi 1’dir. NH ¢imento sirketi gozlem kiimesi igerisindeki
diger karar birimleri ile kargilagtirildiginda goreli etkinlige sahiptir. Bu nedenle, goreli
etkinlik Slgiimiinde referans kiimesi kendisinden olugsmakta ve NH’nin girdiye yonelik
olarak aldig1 yogunluk degeri de 1’e esit olmaktadir. NH’nin girdilerine ait atil degeri

ve ¢iktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi agagidaki gekilde
gosterilmektedir.

Referans kiimesi = { NH }

2.4.15.2. N.H. Ciktiya yonelik VZA modeli:

Fg = Maksimum p + e (o] +0, +0, +0, +06,7+0,")

4800, +1260,, +4830,, +2780,, + 4110, +262 0, +2950,, +
293 0y, +489 0 +230 0, + 6050, +464 0, +1370,, +224 0, +

4320, +o, — 432 = 0

216.466 0, +8.8220,, +554.7750,, +50241 6, + 106.320 0, +
92.852 05 + 115.553 @, +56.100 0, +433.7470,; + 28.9876, +
242.788 6, + 66.591 B4, +73.166 6, + 61.418 B, + 167.364 0,y +

o, — 167364 = 0

163140, + 3.8310,, + 37.0470, + 47740, + 107020, +
83580, + 9.7390,, + 118228, + 302420, + 4906, +
194890, + 77460, + 158830, + 47510, + 120730, +

6, — 12073 = 0
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149.164 0, +23.8316,, +283.1180,, + 70.6670,; + 163.6350,; +
54.697 0, + 1043390, + 74.559 0, + 242.201 0, + 46.1476, +
169.609 6, + 73.024 0, + 69.2678,, + 60.6820,,, + 137.4000,, —

6, — 137.400 p= 0

252630, + 1.4420,, + 357480, + 7.8390, + 19.0640, +
44970, + 164040,, + 7.0360,, + 68.6510, + 19070, +
10.445 0, + 143796, +16.8798,, + 152236, + 22.063 0, -

G, - 22063 =0

108.858 0,,,+ 25.0800,, + 166.4760,, + 106.0240,, + 142.800 0, +
38.813 0, + 131.2410,, +186.9418,, + 4154720, + 145140, +

1685250, + 53.280 6, + 84.311 6, +130.860 6,, + 330.470 6y, —

6," - 330470 n= 0

eAD 3eAF ’eAK ’eAS ’eBT’ eBS 9eBO ’eBU ’eCS >9(}B 7eCT ’eGT ’GKO’

- - - + + +
Op -Om -0, .0, ,0, ,0, ,0,,06, 20

Coziim Kiimesi:

Fg=1,u=1
O =1, eADseAFaeAKaeAs:eBTseBSaeBweBUaecBaecs: GCT’GG'D
B0 Oup = 0

6,,0,,0,,0,,0,,06, =0
Nuh Cimento Sanayi A.S. (NH)’nin ¢iktiya yonelik goreli etkinlik degeri ve

¢iktiya yonelik genisleme katsayis1 1’dir. NH ¢imento girketi gozlem kiimesi

icerisindeki diger karar birimleri ile kargilagtirnldifinda goreli etkinliie sahipﬁr. Bu
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nedenle, goreli etkinlik 6lgimiinde referans kiimesi kendisinden olugmakta ve NH’nin
¢iktiya yonelik olarak aldigi yoguniuk degeri de 1°e esit olmaktadir. NH’nin girdilerine
ait atll degeri ve ciktilarina ait serbestlik degeri yoktur. Referans kiimesi agagidaki
sekilde gosterilmektedir:

Referans kimesi = { NH }
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SONUC

Isletmelerde goreli etkinlik olgiimleri, performans degerlendirmede oldukga
onemli bir yer tutmaktadir. Goreli etkinlik Slgiimleri, isletmelerin bulunduklar sektor
icindeki performanslarimin belirleyicisi olarak kullanilabilmektedir. Isletmeler arasi
kargilagtirmalar, her igletmenin sektor igerisindeki konumlarimin belirlenmesinde, sorun
oldugu disiinilen durumlarda 6nlemler alinmasinda, yenileme ve modernizasyon

¢aligmalarinin yapilmasinda énemli birer yol gosterici olmaktadirlar.

Yapilan uygulamada, igletmeler arasi goreli etkinlik olgiimii denemesi VZA
yontemi kullanilarak gergeklestirilmeye caligilmigtir. VZA ile incelemeye alinan tim
karar birimlerinin etkinlik degerleri ve kaynaklar1 tammlanabilmektedir. Ayrica VZA,
etkin olmayan karar birimleri igin referans girdi ve ¢ikt1 degerleri belirleyerek, soz
konusu karar birimlerinin ne sekilde etkin olabileceklerini saptayabilmektedir. Boylece
etkinsizlifin kaynaklari ve ¢6ziim yollar1 hakkinda yoneticiler i¢in karar vermede

Onemli bir arag olarak kullanilabilmektedir.

Cimento sektoriinde faaliyet gosteren 15 ¢imento sirketinin girdiye ve ¢iktiya
yonelik olarak goreli etkinlik degerlerinin 6l¢iildiigii uygulamada, incelenen sirketlerin

yaklasik % 67’sinin etkin oldugu belirlenmistir.

Girdiye yonelik olarak kurulan modellerin  sonuglari asagidaki tabloda

gosterilmektedir.
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Karar Birimi | Etkinlik Degeri | Biiziilme Katsayis1| Sonu¢ | Referans Kiimesi
AD 0,7469 0,7551 Etkin Degil{ BT, CS, MD
AF 1 1 Etkin AF
AK 1 1 Etkin AK
AS 1 1 Etkin AS
BT 1 1 Etkin BT
BS 0,4978 0,4987 Etkin Degil{ AK,BT,KO
BO 0,879 0,879 Etkin Degil |BT , CS , KO , NH
BU 1 1 Etkin BU
CS 1 1 Etkin CS
CB 1 1 Etkin CB
CT 0,6706 0,6734 Etkin Degil] AK,BT,CS
GT 0,9087 0,9166 Etkin Degil| AF BT K MD
KO 1 1 Etkin KO
MD 1 1 Etkin MD
NH 1 1 Etkin NH

Tabloda goriildiigu gibi, 15 ¢imento sirketinden 5 sirketin girdiye yonelik olarak
etkin olmadif ve etkin olmama durumunun % 33 oraminda gergeklestigi belirlenmistir.
S6z konusu girketlerin etkin duruma gelebilmeleri igin girdi miktarlarinda bazi
degisiklikler yapilmasi gerekmektedir. Onerilebilecek olan degisikliklerden biri,
referans kiimelerinde bulunan sirketlere gore, bos zaman yaratmamalan agisindan
personel sayilarinda indirgeme yapmalanidir. Sirketlerin, personel sayilarinda
yapacaklart indirgemenin yam sira referans kiimelerindeki diger sirketlerle net isletme
sermayelerini kargilagtirarak, net igletme sermayelerini olmasi gereken diizeye
indirmeleri onerilebilir. Girdiye yonelik etkin olmayan sirketler son olarak stok
politikalarim da degistirmelidirler. Ik madde ve malzeme ile yar1 mamul stoklarinmn
fazlalig: etkin olmayan g¢imento sirketlerine maliyet yiklemekte ve net isletme
sermayesinin  biytkliguni etkilemektedir. Bu etkilesim dengeli bir sekilde
ayarlanmalidir. Bu oneriler uygulandiginda, % 33’liik etkinsizlik oran1 azalarak etkinlik

durumuna doniigecektir.

Ciktiya yonelik olarak kurulan modellerin sonuglan ise asagidaki tabloda

gosterilmektedir.
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Karar Birimi| Etkinlik Degeri | Genisleme Katsayisi| Sonu¢ | Referans Kiimesi
AD 1,3352 1,3243 Etkin Degil{ BT ,CS, MD
AF 1 1 Etkin AF
AK 1 1 Etkin AK
AS 1 1 Etkin AS
BT 1 1 Etkin BT
BS 2,007 2,0053 Etkin Degil{ AK, BT, KO
BO 1,1377 1,1377 Etkin Degil |BT , CS , KO , NH
BU 1 1 Etkin BU
CS 1 1 Etkin CS
CB 1 1 Etkin CB
CT 1,4892 1,4851 Etkin Degil| AK, BT, CS
GT 1,0996 1,091 Etkin Degil| AF, BT, MD
KO 1 1 Etkin KO
MD 1 1 Etkin MD
NH 1 1 Etkin NH

Ciktiya yonelik sonuglari igeren tabloda gorildigii gibi, 15 ¢imento sirketinden,
girdiye yonelik VZA sonuglarindaki 5 sirketin giktiya yonelik olarak da etkin durumda
olmadig1 ve etkinsizlik oraninin % 33 oldugu belirlenmigtir. Ciktiya yonelik olarak
etkin olmayan ¢imento sirketlerinin etkin duruma gelebilmeleri igin ¢ikti miktarlarinda
bazi degisiklikler yapmalari gerekmektedir. Onerilebilecek degisiklikler, referans
ktimelerinde yer alan girketleri dikkate alarak net satiglarini artirmalari, satig fiyati ve
iskonto politikalarini yeniden gozden gegirmeleri ve daha fazla iretim yaparak satig
cabalarina yonelmeleri yoniindedir. Girdi maliyetlerindeki azalma ve satig miktarlarinda
artty saglanmasi sonucu etkin olmayan girketlerin Kkarlarinin  yiikselmesi
beklenilebilecek bir sonugtur. Sirketler, yapilan bir takim savurganliklarda tasarruf
yoluna giderek net karlarim yiikseltmeye galigmalidirlar. Karlilik oraninin yiikselmesi
sonucu etkin olmayan sirketlerin piyasa degerleri de yiikselecektir. Firma degerlerinin
yikkselmesi, bu sirketler igin piyasada ve sektor igerisinde olumlu sonuglar yaratarak
hisse senedi degerlerinin artmasint saglayacaktir. Bu oneriler ile % 33’°lik etkinsizlik

durumu azalacaktir.
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Yapilan galigmada, etkinlik oranlari artirilarak ve etkinsizlik oranlar azaltilarak

5 ¢imento sirketi i¢in olumlu sonuglara varilabilecegi vurgulanmaktadir.

Goreli etkinlige sahip olmayan sirketler, girdiye veya ¢iktiya yonelik olarak
hesaplanan sanal girdi ve ¢ikti degerlerine ulastiklarinda etkin  duruma
gelebilmektedirler. Bu durum, girdi miktarlarinin hesaplanan biiziilme katsayilarina
gore azaltilmasi veya ¢iktt miktarlarimin hesaplanan genigleme katsayilarina gore

artiriimast yolu ile saglanabilmektedir.

Yapilan uygulamada, ¢imento girketlerinden en yiiksek iyilestirmeye ihtiyaci
olan sirket girdiye yonelik etkinlik degeri en diigiik ve ¢tktiya yonelik etkinlik degeri en
buyik olan Bausoke Soke Cimento Sanayii T.A.§. (BS) olmaktadir. Girdilerini
yaklagik % 50 oraminda azaltmasi veya giktilarini yaklagik olarak 2 katina gikarmasi
gerekmektedir.

Sektor genelinde, sirketlerin buiyik ¢ogunlugunun géreli etkin durumda
olduklari gorilmektedir. Bu durum etkin olan sirketlerin miitkemmel performans
gosterdikleri anlamina gelmemektedir. Yalmiz ¢imento sirketlerinin kendi aralarindaki
performanslar1 birbirine ¢ok yakindir. Bu yakimnlik, sektér igindeki uyumun bir

gostergesidir.

Onerilen ¢oziimler uygulandig takdirde, elde edilebilecek olan olumlu sonuglar
dogrultusunda sektor genelinde, yonetim kararlarinda etkili olabilecegi sonucu ortaya
cikmaktadir.
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