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oz

Performansin iki énemli gostergesi olan verimlilik ve etkinlik kavramlar: giinliik hayatta birbirlerinin yerine kullanilsa da
gergekte tagidiklar: anlamlar birbirinden farkhdir. Verimlilik kavrami giktilar ile girdiler arasimdakior ansaliliskiyi ifade eder.
Etkinlik kavramu ise; orgiitlerin tamimlanmis amaglarina ve stratejik hedeflerine ulasmak amacwla gergeklestirdikleri
faaliyetlerin  sonucunda, bu amacglara ve hedeflere ulagsma derecesini belirleyen bir performans boyutudur. Etkinligin
olgiilmesine yonelik bir¢ok analiz yontemi gelistirilmistir. Arastirma da etkinlik olgiim yontemlerinden veri zarflama analizi
kullanilmigtir.

Bu ¢alismada, BIST 'te islem gorerek imalat sektoriinde yer alan isletmelerin etkinlik 6lciimii yapumistr. Bu amacla etkinlik
analizlerinde sik¢a kullanian veri zarflama analizi yontemi kullamilmis ve isletmelerin etkinlikleri incelenmistir. Imalat
sektoriinde yer alan isletmelerin 2012-2014 yilarina ait yillik bilango ve gelir tablolar ile finansal oranlart hesaplanmistir.
Veri zarflama analizinde girdi verileri secilirken; cari oran, likidite oran ve stok devir hizi kullamilirken, ¢ikti verileri igin; net
kdr marji, 6zsermaye karliligi ve aktif karlilik oranlart kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Imalat Sektorii, Performans Degerleme, Veri Zarflama Analizi
Jel Kodlarn: C44, L25, M1

ABSTRACT

The concepts of efficiency and effectiveness in daily life which are two important indicators of performance are used
interchangeably, although in reality the meanings they carry are different from each other. The concept of efficiency refers to
the proportional relationship between output and inputs. The concept of activity, its strategic goals and defined objectives of
the organization as a result of the activities they perform in order to achieve these objectives and goals that determines the
degree of achievement of a performance size. Several analysis methods have been developed for the measurement of the activity.
Data envelopment analysis was used in the method of measuring the research activity.

In this study; measurement of business activity in the manufacturing sector located in the bi- traded been made . For this
purnose. effectiveness analvsis of freauentlv used data envelonment analvsis method used and business activities were
examined. financial ratios and annual balance sheet and income statement for the years 2012-2014 of the establishments in
the manufacturing sector are calculated. Input date in DEA; current ratio, leverage ratio, inventory turnover. output data in
DEA,; net profit margin, equity profitability and return on assets data are used.

Keywords: Manufacturing Sector, Performance Evaluation, Data Envelopment Analysis
Jel Codes: C44, L25, M1

1. GIRIS kullanilmaktadir. Bu c¢ahsmada, s6z konusu
kriterlerden etkinlik kriterine gdre imalat sektori
isletmelerin =~ durum degerlendirmesi  yapilacaktir.
Etkinliklerini 6lgmek i¢in yaygm olarak tercih edilen
yontemlerden biri olan veri zarflama analizidir.

Rekabet ortaminda faaliyet gosteren igletmeler
rakiplerine gdre performanslarint  degerlendirmek
durumundadirlar. Rakiplere gore  performans
degerleme kriterleri kullanilarak yapilacak analiZler,
isletmelerin rekabet siirecindeki konumlarmi ortaya  Etkinlik, isletmelerin  tanmmlanmig amaglarina ve
cikaracaktr Performans degerlemesinde, karhilik, stratejik hedeflerine ulasmak amaciyla
biiylime oranlari, etkinlik ve verimlilik gibi kriterler  gergeklestirdikleri ~ faaliyetlerin ~ sonucunda, bu
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amaclara ve hedeflere ulasma derecesini belirleyen bir
performans Ol¢iim kriteridir  (Kubal, 1999: 39).
Isletmelerde bu etkinlik 6l¢iimiinde kullanilan tek bir
modelden s6z etmek miimkiin degildir. Bu nedenle
literatiirde etkinligin cesitli boyutlarmi goz oniine alan
birgok hesaplama ydntemi geligtirilmistir.  Bu
yontemlerden parametrik olmayan yontemler ¢ok girdi
ve ¢ok ¢iktili iiretim ortamlarinda etkinlik l¢iimii igin
olduk¢a uygun bir yapiya sahiptir (Yolalan, 1993; 5).
[k olarak 1957 yilinda; Farrell, tek bir sektérden biitiin
bir ekonomiye uygulanabilme imkini olan bir model
olusturulabilecegi, yani herhangi bir kavramin
etkinligini 6l¢mede etkinligin de kendi i¢inde parcalara
ayrilabilecegi fikrini ortaya atmustir (Eken ve Kale,
2011: 889-901). VZA, dahasonraCharnes, Cooper ve
Rhodes (1978) tarafindan benzer mal veya hizmet
ireten ekonomik karar verme birimlerinin goreli
etkinliklerinin ~ Olgiilmesi amac1 ile gelistirilmis
dogrusal programlama esash bir yontemdir (Banker,
1992:  74). Baslangicta kir amaci gilitmeyen
isletmelerin  (hastaneler, vakiflar, silahli kuvvetler,
universiteler vb.) etkinlik Ol¢iiminde kullanilan bu
yontem, daha sonralann kidr amach isletmelerde de
etkinlik Ol¢iimiinde yaygin bir bigimde kullanilmaya
baslannmugtir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Veri zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis-
DEA) dogrusal programlamanmm &zel bir uygulama
bi¢imi olup, ayni1 amaglara sahip isletmelerin goreceli
olarak  verimliligini Olcmede  kullaniimaktadir.
Isletmelerin etkin olup olmadiklarmi1 gérmek amaciyla
veri zarflama analizi yontemi sik sik kullanilmaktadir.

Ertugrul ve Isik (2008) IMKB 100 endeksinde islem
goren metal ana sanayindeki 13 igletmenin 2003-2007
donemleri arasindaki mali tablolarina dayal etkinlik ve
verimlilikleri, iki girdi iki ¢ikt1 kullanilarak VZA
yontemlerinden ¢ikti  yonlii CCR modeli ile
arastmlmistir.  Yilmaz ve Ciract (2004) yaptiklar:
incelemede, IMKB’de islem goren 15 ¢imento
firmasmm  1998/12-2003/06  donemleri arasindaki
verileri kullanillarak VZA yontemi kullanilms tir.
Kayaldere ve Kargmm (2004) yaptiklann g¢aliymada,
IMKB’ye kotal tekstil ve ¢imento sirketlerinin 2002
verilerini kullanarak VZA yontemiile etkinlik analizini
gerceklestirmiglerdir. Kiling (2009) calismasmmda VZA
kullanarak, 2004, 2005, 2006 ve 2007 yili Tirkiye
sigortacihk  verilerine dayanarak etkinlik analizi
yapilmistrr. Oniit ve Soner (2006) Antalya bdlgesinde
faaliyet gosteren bes yildizli otellerin enerji kullanim
etkinligini degerlendirdikleri c¢ahsmada girdi odakl
CCR modeli kullanmuslardir. Eleren ve Ozgiir (2006)
calismalarmda 2001-2005 doénemi i¢in Tirkiye’de
faaliyet goOsteren yabanci sermayeli mevduat
bankalarinin etkinliklerini VZA yardmmy la
dlemiislerdir. Kocyigit (2013) calismasnda IMKB’ye
kayith mevduat bankalarmm 2006-2010  yillart
arasindaki etkinliklerini VZA ile 6lgmiis ve etkinlik
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degerleri ile hisse senedi getirileri arasindaki
istatistiksel iliskileri ortaya koymak i¢in de panel veri
analizini kullannmugtir. Biilbiil ve Akhisar (2005), Tiirk
Sigorta Sektoriinde hayat dis1 branglarda faaliyet
gosteren 30 sigorta isletmesinin  1999-2003 donemi
icinde etkinliklerini VZA yardmuyla &lgerek sektdriin
genel durumunu belirlemeyi amaglamislardir.  Tetik
(2003), Salihli ilgesinde faaliyet gdsteren ii¢ hastanenin
(Ozel hastane, SSK, Devlet hastanesi) aylk verilerini
kullanarak ~ Veri  Zarflama Analizi ile goreli
etkinliklerini 6lgmiistiir. flkay ve Dogan (2009) Bu
caliymada; Kapadokya Bolgesindeki belediyelerin
etkinligi Veri Zarflama Analiz ile 6l¢iilmiis, etkin olan
ve olmayan belediyeler belirlenmis ve etkin olmayan
belediyeler i¢in iyilestirmeye yonelik birtakim oneriler
gelistirilmigtir. ~ Tektiifek¢i (2010) Bu ¢ahsmada;
IMKB’ye kayith halka agik teknoloji sirketlerinin
2007-2008-2009 yillar1 arasmdaki finansal etkinligi
VZA yontemi ile dl¢lilmiistiir.

3. ETKINLIK

Etkinlik kavramu; verimlilik kavrammdan daha genis
icerige sahiptir. Etkinlik; oOrgiitlerin tanmlanmig
amaglarina ve stratejik hedeflerine ulagmak amaciyla
gerceklestirdikleri  faaliyetlerin =~ sonucunda, bu
amaglara ve hedeflere ulagsma derecesini belirleyen bir
performans boyutudur. Etkinlik, verimlilikte oldugu
gibi fiziki bir girdi-gikt1 iliskisini gostermemekte,
girdinin ¢iktiya doniigiim siirecini incelemektedir
(Kubali, 1999: 39). Belli amaglara veya ¢iktilara, en az
maliyetle varmak ve kamusal amaglarin
maksimizasyonu demek olan etkinlik, amaclar ve
ciktilar arasindaki karsilikli etkilesimi g6z Oniinde
tutar. Bu da birbiriyle ayn1 veya ¢atigan amaglarm ve

c¢iktilarm  belirlenmesi  yani c¢iktilarm  amaglarla
kiyaslanabilmesidir (Falay, 1997: 20).

Etkinlik 6lgtimii su sekilde formiile edilebilir;
Gergeklesen Cikt1
Beklenen Cikt1

Etkinlik=

seklinde matematiksel olarak hesaplanabilir. Ancak her
zaman etkinligin kesin bir sekilde matematiksel olarak
hesaplanmas1 miimkiin  degildir. Amaci, tiiketici
memnuniyetini saglamak olan dolayisiyla etkinlik
gostergesi tiiketici memnuniyeti olan bir kurumun
etkinliginin hesaplanmas1 olduk¢a gii¢ olacaktir
(Oztiirk, 2004: 162).

3.1. Teknik Etkinlik

Teknik etkinlik; eldeki girdi bilesiminin en uygununu
kullanarak, miimkiin olan maksimum ¢iktinin elde
edilmesi olarak tanmmlanmaktadir. Bu tanim, ¢iktiya
yonelik teknik etkinlik tanmudir. Girdiye yo6nelik
teknik etkinlik; mevcut ¢ikt1 diizeyini miimkiin olan en
az kaynak kullanmm ile elde etme basarisi olarak
tanimlanmaktadir (Bakirci, 2006: 202).

Uretim siirecinde kullanilan girdiler, m boyutlu vektorii
ve c¢iktilar s boyutlu y vektorli olsun. Bu anlamda,
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tiretim teknolojisi, tim miimkiin X girdileri ile elde
edilen Yt ¢iktilarmm meydana getirdigi bir t kiimesi
olarak ifade edilebilir. Bu kiimenin iginde bulunmayan
bilesimler, imkdnli olmayan girdi-¢ikt1 bilesimlerini
belitmektedir. T kiimesinin bir takim elemanlar:
(girdi-gikt1 bilesimleri, Ty, T)  digerleriyle
kiyaslandiginda daha etkindir, denmektedir. Tt eleman1
icin, girdileri sabit tutarak ¢iktilarn belli bir boimiini
artrmak olanaksizca, bu elemanin iiretim esnasinda
fazladan kullaniimadigini gdstermektedir. Bu durum,
teknik etkinlik kavramiyla bagdasmaktadir (Zerey,
2010: 21).

3.2. Tahsis Etkinligi

Tahsis etkinligi veya diger adiyla fiyat etkinligi; girdi
ve ¢ikt1 fiyatlarmi dikkate alarak, tiretim maliyetini
minimum yapacak optimal girdi bilesimini se¢me
ongorisiinii kazandirmaktadr. Tahsis etkinligi; girdiye

ve c¢iktiya yoOnelik olmak {izere iki grupta
incelenmektedir (Zerey, 2010: 24);
v' Girdiye yonelik tahsis etkinligi; isletmedeki girdi

fiyatlan dikkate almarak en uygun girdi
kombinasyonunu sec¢ebilme dngoriisii olarak ifade
edilebilmektedir. Istenilen siirece ait girdi fiyatlar:
belirli  iken, karar verme birimleri (KVB),
ekonomik olmayan bir girdi kombinasyonu
sectiginde; bu tercihin getirecegi maliyet yiikii,
tahsis etkinligi ile degerlendirilmektedir.

Ciktrya yonelik fiyat etkinligi ise; ¢ikt1 fiyatlar goz
oniine ahnarak, KVB’nin kazanacagi geliri
coklayacak ¢ikt1 kombinasyonunu secebilme
Ongorisiidiir. O donemde ki ¢ikt1 fiyatlarma
bakildiginda, KVB’nin uygunsuzg¢ikt: bilesimini
tercih etmesinin sebep olacagi gelir kaybi da,
cikttya  yonelik  fiyat  etkinligi olarak
degerlendirilmektedir.

3.3. Ol¢ek Etkinligi

Karar birimlerinde ortaya cikabilecek etkinsizlik ve
kaynaklarinin bulunmasi, yonetsel agidan arastirilmas1
gereken bir konudur. Etkinsizlk KVB’nin kendi etkin
olmayan faaliyetlerinden ya da birim igin dezavantaj
olusturan kosullardan kaynaklanabilmektedir. Bu
nedenle 6l¢ek etkinliginin aragtirilmas1 gerekmektedir.

Olcek etkinligi; optimal &lgekte {iretim yapilamayan
durumlarm ortaya ¢ikardigi kayiplarin sonucu olarak
goriilmesi sebebiyle, uygun o6lgekte iiretim yapma
basaris1 seklinde degerlendirilmektedir. Buna bagh
olarak, isletmelerde “en verimli Olgek biylkligi”
kavramu one c¢ikmaktadw. Banker (1984) tarafindan
ortaya atilan en verimli 6lgek biiyiikliigiiniin iistiinde
veyaaltinda liretim yapan igletmelerin verimliliklerinin
azaldig1 belirlenmistir (Caglar, 2003: 15).

Bir iiretim siirecinde; girdiler ayni oranda
arttmldiginda, ¢iktt seviyesindeki artig ile girdi
seviyesindeki artis orani birbirinden farkh ise dlgege
gore degisken getiri sozkonusu olmaktadir. Bu farklilik
art1 yonde ise; (yani ¢iktilardaki artig girdilerden fazla
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ise) Olgege goOre artan getiri, eksi yonde ise; (yani
ciktilarda ki artis girdilerden daha az ise) dlgege gore
azalan getiri s6z konusudur. Eger girdiler ayn1 oranda
artirildiginda; ¢ikt1 seviyesinde ki artis, girdilerde ki
artis oranmndan farklilk géstermiyorsa bir baska
deyisle, girdi miktarmda ki bir birimlik artiga kargilik
¢ikt1 miktarinda da bir birimlik artis gergeklesiyorsa,
Olgege gore sabit getiriden bahsedilmektedir (Aktas,
2001: 165).

4.VERI ZARFLAMA ANALIZi

Farrell, ilk olarak 1957 yilinda, tek bir sektorden biitiin
bir ekonomiye uygulanabilme olanagi olan bir model
olusturmustur. Daha sonra; herhangi bir kavramuin
etkinligini o6lgmede, etkinlifin de kendi arasinda
parcalara aynlabilecegi diigiincesini ortaya koymustur
(Eken ve Kale, 2011: 889-901). VZA, daha sonra
Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda
ayni tiirde mal veya hizmet iireten ekonomik karar
verme birimlerinin, goreli faaliyetlerinin Glgiilmesi
maksadi ile gelistirilmis dogrusal programlama amac 1
bir yontemdir (Banker, 1992: 74).

Veri zarflama analizi; dogrusal programlamanm &zel
bir uygulama bi¢cimi olup, ayni amaglara sahip
isletmelerin  goreceli olarak verimliligini Slgmede
kullanilmaktadir. VZA’nin  uygulama alanlarna;
hastaneler, bankalar, mahkemeler, okullar gibi
kurumlar omek  verilebilmektedir. Bu tiir
uygulamalarda, her bir hastane, banka, mahkeme veya
okul, var oldugu sistem i¢inde yer alan benzer
depertmanlarla karsilagtirilarak goreceli etkinlikler
belirlenebilmektedir (Timor, 2001: 69).

VZA yaklagmmi, referans gruplarmm biitiin birimlerine
dayanarak kuramsal etkinlik smm olugturmada
dogrusalprogramlamadan faydalanmaktadir. Kuramsal
birime ait ¢ikty; referans grubunda ki biitiin ¢iktilarin
aguwlikli  ortalamalann  yardimyla hesaplanmaktadir.
Kuramsal birime ait girdi ise; yine biitiin referans
grubundaki girdilerin  agwlikh  ortalamalart  ile
belirlenmektedir (Tetik, 2003: 222).

5. VERI ZARFLAMA ANALIZININ UYGULAMA
ASAMALARI

Veri zarflama analizinin uygulanabilmesi i¢in gerekli
olan adimlar sunlardir (Dinger, 2008: 830);
l. Karar noktalarmmn se¢imi
1.
I".
(AVA

Girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin segimi
Modelin segimi
Sonuglarin yorumlanmasi

5.1. Karar Noktalarimin Secimi

Veri zarflama analizinin sonuglarmm gegerliligi
acgisindan, karar noktalarmm se¢imi olduk¢a dnemli bir
asamayl olusturmaktadir. Veri =zarflama analizi,
kargilastrmah bir analiz oldugundan dolayi, dogm
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olmayan karar birimleri analize dahil edilecek olursa
tlim analiz sonucu bu durumdan etkilenecektir.

Bu nedenle karar noktalarmin sec¢imi asamasinda
dikkat edilmesi gereken durumlar sunlardir (Kaya ve
Dogan, 2005: 7);

v Karar noktalari kullandiklar1 girdiler ve {rettikleri
¢iktilar yoniinden benzer olmalidir,

v' Tiim karar noktalari igin benzer bir kaynaklar seti
olmaldir,

v' Tiim karar noktalari benzer ¢evre kosullarinda
calistyor olmalidir.

5.2. Girdi ve Cikt1 Faktorlerinin Secimi

VZA’da kullanilan girdi ve ¢iktilar, ¢ahigmadaki karar
birimlerinin kargilagtrmasmin temelini
olusturduklarmdan  dolayr biiyiik bir Onemle
secilmelidir (Onaran, 2006: 26). Bu se¢im VZA’nin
ayrimcl giiciinii belirleyen ana faktorlerden biridir.
Ciktilar, birimlerin devam ettirdikleri ¢aligmalarin
acikga gorlilen maddi sonuglann oldugundan, karar
birimlerinin amaglarmi yansitmal ve desteklemelidir
(Aslankaraoglu, 2006: 10).

Her ne kadar fonksiyonel bir varsaymm bulunmasa da
aynikarar birimi i¢in farkh girdi ve ¢ikt1 gruplan farkli
verimlilik degerleri alacagmdan, iiretim siirecine
nedensel olarak bagh girdi ve ¢iktllarm belirlenmesi
gereklidir. Girdi veri ve ¢ikt1 veri sayisiile analize dahil
edilecek karar verme birimi sayis1 birbiri ile
iliskilendirilmektedir.

Veri zarflama analizi uygulanan ¢aligmalarda ¢esitli
kistaslar kullanilmistir. n; karar verme birimi sayisini,
m: girdi veri sayisini, s: ¢ikt1 veri sayismi géstermek
tizere, bucaligmada n > 2(m + s) kisit1 kabul edilmistir
(Vassiloglou ve Giokas, 1990: 592). VZA’de girdiler
ve c¢iktilarin degigik birimlerle ifade edilebilmesi bu
yontemin en belirgin Ozelliklerindendir. Girdiler ve
ciktilar “oransalgirdi ve ¢ikt1” ile “nicel dl¢lilmiis girdi
ve ¢ikt1” seklinde gruplandmlabilir (Kilh, 2004: 64).

5.3. Modelin Sec¢imi

Varsaymmlara ve kullanim alanlarina gore birgok veri

zarflama analizi modeli kurulabilmektedir. Hangi
modelin  secilebilecegi ya da mnasil bir model
olusturulacag1 girdi ve ¢iktilarm  kontrol edilip

edilemedigine baghdwr. Eger girdiler {izerinde denetim
azsa; ¢ikt1 odakli bir model, eger ¢iktilar iizerinde
denetim azsa; girdi odakli bir model kurulmalidir.

Herhangi bir sekilde bir odak olusturulamiyorsa
toplamsal modelleri kullanmak daha uygun olur. Karar
alict etkinlik tiriinii 6nemsiyorsa toplamsal modeller
kullanilmahdwr. (http://kisi.deu.edu.tr/k.yaralioglu/)

5.4. Sonuclarin Yorumlanmasi

Veri zarflama analizi modellerinin  ¢6ziimiinde
kullanilmak {izere yazilmug cok sayida paket program
vardir. Bu programlardan en ¢ok kullanilanlary;

I. DEA Solver
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I1l. DEAP’tur.

Yapilan iglemler sonucunda veri zarflama analizi,
verilerde ki hatalara karsi karar alictyr uyarmaktadir.
Bu yiizden karar alic1 girdi/cikt1 faktorlerinin yanhs
secilip secilmedigini, dolayisiyla da yanhs model

kullanip kullanilmadig1 konusunda dikkatli olmak
zorundadir (Dinger, 2008: 831-832).
6. VERI ZARFLAMA ANALIZINDE

KULLANILAN YONTEMLER

Veri zarflama analizinde temel olarak ii¢ yodntem
kullanilmaktadir. Bu yontemler;

v" CCR (Charnes-Cooper-Rhodes)
v' BCC (Banker, Charnes, Cooper)

6.1. CCR Modklleri

CCR modeli Chames, Cooper ve Rhodes tarafindan
1978 yilinda ortaya ¢ikmisti. Bu modele gore sanal
girdi ve ¢iktilara ait bilinmeyen agirliklar dogrusal
programlama kullanilarak sanal girdi/sanal ¢ikt1
rasyosunu maksimize edecek sekilde belirlemeye
calisilmaktadir. CCR yontemi, dlgege gore sabit getiri
varsaymmima dayanmaktadir. CCR rasyosu; 0lgege gore
sabit getiri varsaymmi kullanarak karar birimlerinin
toplam etkinligini, teknik etkinlifini ve dlgek
etkinligini tek bir deger de toplayp ortaya bir sonug
koymay1 amacglamaktadwr. Girdiye yonelik CCR
modelinde etkin olan bir karar birimi ¢iktiya yonelik
karar biriminde de mutlaka etkindir (Dinger, 2008:
832).

Girdiye yonelik CCR modelinin matematiksel ifadesi
asagidaki gibidir (Bakirci, 2006:130);

m p
EkzMina—£<ZSi‘>—s Zs;

i=1

ZXUA]+S Xy
Z r] ]+Si+_ rk

A =0
St=0

=0

=0

= 1,....n
=1,..p

= 1,....m

Yukarida;
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o : Goreli etkinligi 6lgiilen k karar biriminin girdilerinin
ne kadar azaltilabilecegini  belirleyen biiziilme
katsayisi,

Yik : k. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikti,
Xik k. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,
Yij : j. karar birimi tarafindan iiretilen r. gikti,
Xij : j. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,
A; @ j. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,
S : k. karar biriminin i. degerine ait atil deger,
S;f : k. karar biriminin r. degerine ait atil deger,

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

6.2. BCC Modkli

BCC modeli Banker, Chames ve Cooper tarafindan
1984 yilinda gelistirilmis olup CCR modelinin
varsaymlarmda degisiklik yapilarak olusturulmus bir
modeldir. Bu model, temelde &lgege gore getiri
varsaymma dayanmaktadir. BCC sinm daima CCR
smirmm altinda yer almaktadir. Bu nedenle CCR
etkinlik skoru, BCC etkinlik skorundan kii¢iik veya ona
esit olmaktadir (Dinger, 2008: 834).

Charnes ve digerleri (1978) tarafindan geligtirilen ve
CCR modeli 6lgege gore sabit getiri varsaymu altinda
karar verme birimlerinin toplam etkinlik degerlerini
hesaplamaktadir. BCC modelinin CCR modelinden
farlt bir yonii, BCC modelinin teknik etkinlik skorlarni
elde etmek istemesidir (Ulucan, 2002:191).

BCC oransal formunun CCR modelinden farkh bir
diger yonii ise; girdi yonli BCC modeline uo
degiskeninin ve dual modelde ise A=1 kisitmm
cklenmesidir. Bu kisit, 4; = 0 sartiile birlikte, b adet

karar verme biriminin cesitli sekillerdeki
kombinasyonlarmm, igblikey bir verimlilik {ist smir
cizgisi dahilinde gergeklesebilmesini saglamaktadir.
BCC modelinde 6lgege gore degisken getiri varsaymmi
altinda karar verme birimlerinin olugturdugu olasi
¢Oziim bolgesi digbiikey bir yapi olugtururken, CCR
modelinde sabit 6lgek getiri varsayin ile konik bir yap1
olugsmaktadir. Girdiye yonelk BCC modelinin
matematiksel ifadesi asagidaki gibidir (Banker vd.,

2004:346-347):
p
) —€ Z St
r=1

m

Ek = Mina—s(ZSi_

i=1

n
j=1
n
j=1
n
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i =
St=0

= L...n
=1,..p
=1,...m
Yukarida;

oa: Goreli etkinligi Olgiilen “k” karar
girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini
biiziilme katsayisi,

Y.« : k. karar birimi tarafindan iiretilen r. gikty,

biriminin
gOsteren

Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,
Yij: j. karar birimi tarafindan {iretilen r. ¢ikti,
Xij: j. karar birimi tarafindan kullanian i. girdi,
Aj: j. karar biriminin aldi31 yogunluk degeri,
S{: k. karar biriminin i. degerine ait atil deger,
Sit: k. karar birimin r. degerine ait atil deger,

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

7. ARASTIRMANIN AMACL YONTEMIi
HIPOTEZLERI

VE

7.1. Arastirmanin Amaci

Aragtirmanm amaci, imalat sektoriinde yer alan
isletmelerin toplam etkinliklerini Olgerek durumlarmin
tespit edilmesini saglamak ve isletmelerin daha etkin
hale gelebilmesi i¢in Oneriler de bulunmaktir.
Sektorlerin  etkin olup olmadigni 6lgmek i¢in veri
zarflama analizi yontemi kullanilnistir. VZA, segilen
girdi ve ¢ikt1 birimlerinden bagimsiz olarak etkinlik
analizini yapmakta; olusturdugu referans kiimeleri
sayesinde etkin olmayan firmalara da hedef degerler
belirlemektedir.  Analiz  sonucunda igletmelerin
faaliyetlerinde etkin olup olmadigi tespit edilmesi
amaglanmaktadir. Etkinlik gdsteremeyen isletmelerin
daha etkin hale gelebilmesi i¢in  Onerilerde
bulunulmustur. Bu baglamda calismada elde edilen
sonuglarin imalat sektoriiniin geligimine  katkida
bulunacagi diisiiniilmektedir. Aragtrmanmn sonunda
isletmelerin toplam etkinlik analizleri dikkate ahnarak
sektorlerin durumlart degerlendirilmigtir.

7.2. Arastirmanmin Yontemi

Isletmelerin finansal etkinlik 6lgiimii, veri zarflama
analizi ile gergeklestirilerek, modelin ¢dziimiinde
Efficiency Measurement System (EMS) 1.3 paket
programi  kullanilmig ve isletmeler  toplam
etkinliklerine gore swalanmigt. EMS programmin
onemli bir avantaji, analiz asamasmda kontrol
edilemeyen degiskenleri dikkate alarak hesaplama
yapabilmesidir. Bu teknik, kullanilan veriye dayal
olarak, her karar verme birimi i¢in gdreceli azami
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performansi1 hesaplamaktadir. Dolayisiyla fonksiyonel,
optimum girdi/¢ikt1 bilesimini “en iyi uygulama smir1”
veya “veri zarfi” olarak tanmmlanmaktadir. En iyi
uygulama sinirt lizerinde yer alan firmalarm verimlilik
skoru olarak 1 verilir ve bu firmalar verimli olarak
smiflandiriimaktadir.  Digerlerine ise 1’den kiigiik,
stfirdan biiyiik verimlilik skoru verilir ve verimsiz
olarak sniflandmlmaktadir (Charmes v.d., 1984).

Analizde, 3 adet girdi degiskeni ve 3 adet ¢ikt1
degiskeni kullanimaktadwr. Girdi veri ve ¢ikt1 veri
sayisi ile analize dahil edilecek karar verme birimi
sayis1 birbiri ile iligkilendirilmektedir. Veri zarflama
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kullanilnugtr. “n; karar verme birimi sayismi, m: girdi
veri sayisini, s: ¢ikt1 veri sayisint” gostermek iizere; bu
calismada “n > 2(m + s)” kisit1 kabul edilmigtir
(Vassiloglou ve Giokas,1990:2). “m:3, s:3, n:14”
olmak iizere “14 > 2(3 + 3)” olarak kabul edilen kisit
saglanmaktadir.

7.3. Calismada Kullamlan imalat
Olusturan Alt Sektorler ve Kodlar

Sektoriinii

Calismanuz kapsaminda analiz edilecek olan imalat

sektoriinde yer alan alt sektorler ve kodlan asagidaki
Tablo 1’de verilmistir.

analizi  uygulanan c¢ahsmalarda ¢esitli kistaslar
Tablo 1: Imalat Sektdriinii Olusturan Alt Sektorler ve Kodlar
Kodu Sektor Ig‘:ytl‘;‘f Kodu Sektor I;Leytl';‘f
S1 Iceceklerin imalat1 8 S8 Metal ana sanayi imalati 20
S2 Guda iiriinlerinin imalati 24 S9 Topraga dayah sanayi imalati 38
S3 Kimya, kauguk ve plastik 29 S10 Giyim esyalarmm imalati 4
S4 Tekstil iiriinlerinin imalat1 18 S11 Deri ve ilgili iiriinlerin imalati 2
S5 Orman iiriinleri ve mobilya 6 S12 Diger imalat 1
S6 Kagit ve kagit tiriinleri imalati 11 S13 Kirtasiye triinleri imalati 2
S7 Metal esya, makine arag-gereg 30 S14 Basim, yayn 6

7.4. Veri Zarflama Analizi Yonteminde Kullanilan
Finansal Oranlar

Veri zarflama analizinde ayni karar birimi igin farkl
girdi ve ¢ikt1 gruplann farkh etkinlik degerleri
alacagindan, sektoriin toplam etkinlik Olgimii igin
secilecek olan girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin, etkinligi
hesaplamada en iyi temsil nitelifine sahip olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle degiskenler belirlenirken

hem firmalarm mali biinyelerine iliskin oranlar g6z
ontinde bulundurulmus hem de temel oran kategorileri
dikkate almmustir.

Bu sebeple; imalat alt sektoriinde faaliyet gdsteren
firmalarm girdi ve ¢ikt1 degiskenleri su sekilde
belirlenmistir;

Tablo 2: Veri Zarflama Analizi Girdi - Cikt1 Degiskenleri ve Kodlar

Girdi Degiskenleri ve Kodlari

Formiil

Al.Cari Oran

Donen Varliklar/Kisa Vadeli Yabanct Kaynaklar

A2.Likidite Oran

Donen Varliklar-Stoklar/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

A3.Stok Devir Hizi

Satilan Malin Maliyeti/Ortalama Stok

Cikt1 Degiskenleri ve Kodlan

B1.Net Kar Marji

Satilan Malin Maliyeti/Net Satislar

B2.0zsermaye Karliligt

Net Kar/Ozsermaye

B3.Aktif Karliligt

Net Kar/ Aktif Toplami1

Cikt1 verilerinden aktif karlilig1 ve 6zsermaye karhlig,
net kar lizerinden karlilik 6lgen rasyolar oldugundan,
¢ikt1 veri olarak analiz kapsamma dahil edilmistir. Cikt1
faktorlerinden net donem kadrinin ¢esitli donemlerde
cesitli sirketler i¢cin negatif ¢ikmas1 ve bunabagh olarak
hesaplanan karlillk oranlarmm negatif olmasi, veri
zarflama analizi yonteminin degiskenlere iliskin pozitif
olma varsaymuni ihlal edeceginden, bu degerler
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asagida gosterilen normalizasyon formiilii araciligiyla

pozitif degerlere doniistiirilmiistiir (Yildiz, 2007: 96).
erXj min

Xj maij min

Xij : j karar birimine ait r ¢ikt1 degeri,

Xj max : En kii¢iik r degeri,

X jmin : En biiyiik r degeri.
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Girdi ve ¢ikt1 verileri olusturulurken, 2012 ve 2014 yili
i¢in sirketlerin donem sonu bilangolar ve gelir tablolari
kullanilmigtir.  Veriler, Kamu Aydinlatma Platformu

(KAP)'m internet sitesinden saglannugtir
(https://www.kap.org.tr/tr/Sektorler).
7.5. Veri Analizi

Uygulamanin EMS 1.3 paket program iizerinde analiz
edilmesi su sekilde gerceklestirilmistir: Girdi ve ¢ikt1
verileri, analiz kapsamindaki 14 sektor i¢in, gerekli
bilango ve gelir tablosu kalemleri kullanilarak
Microsoft Office Excel (MS Excel) paket programmnda

oransal olarak hesaplanmistir. Analize dahil edilecek
olan oranlar icin kisaltmalar kullanilmustir. Girdi
verileri; Cari Oran “Al”, Likidite Oran “A2”, Stok
Devir Hizz oran1 “A3” olarak adlandmimstir. Cikt1
verileri ise; Net Kar Marji “B1”, Ozsermaye Karhlig:
“B2” ,Aktif Karlihg1 “B3”, seklinde gosterilmektedir.
Girdiye yonelik BCC yontemi, girdiye yonelik CCR
yontemi ve dlgek etkinlik analizi yontemi kullanilarak
2012, 2013 ve 2014 yilarmm toplam etkinlik 6lgiim
analizi yapilmustir.

Tablo 3: 2012 Yih Calisma Kapsammnda Kullanilan Sektdr Oranlari

2012 Al {I} A2 {I} A3 {I} B1 {O} B2 {O} B3 {O}
S1 3035 2,052 5,532 4,94 9,835 4,79
S2 1,482 0,879 5,942 -6,785 -6,101 -1,868
S3 2,217 1,573 6,172 15,027 10,621 5,143
S4 1,788 1,254 5,165 -1,935 -9,984 -0,511
S5 1,85 1,036 4,083 -13,073 -3,09 1,28
S6 4,608 3,777 5,752 3,375 3,246 3,170
S7 2,213 1,599 6,553 6,126 16,416 7,114
S8 1,656 0,864 5,476 -1,392 -0,713 0,019
S9 2,23 1,527 8,872 2,387 7,072 4,842
S10 8,8 8,137 6,187 8,89 -1,27 1,677
S11 1,375 0,645 8,965 1,445 6,38 2,06
S12 1,23 0,67 2,72 1,54 2,68 5,032
S13 2,985 1,09 1,315 -11,305 -9,15 4,125
S14 2,655 2,42 26,901 9,185 17,215 7,243

Tablo 4: 2013 Yih Caligyma Kapsammda Kullanilan Sektér Oranlar
2013 Al {I} A2 {I} A3 {I} B1 {O} B2 {O} B3 {O}
S1 2,401 1,285 5,705 7,74 131 6,598
S2 1,367 0,782 7,117 -4,703 -12,232 19,324
S3 2,407 1,695 5,787 6,824 8,598 4,720
S4 2,062 1,409 3,697 -53,24 -3,718 -2,045
S5 191 1,056 4,205 -6,406 -6,86 2,98
S6 4,140 3,430 5,746 1,19 -10,182 0,995
S7 2,231 1,621 6,832 5,844 16,599 9,244
S8 1,77 0,906 4,622 -4,185 -9,301 -1,790
S9 2,299 1,677 9,379 5,741 7,776 5,913
S10 2,005 1,032 4,6 -15,937 -19,027 -10,895
S11 1,645 0,79 8,83 -0,2 1,685 -0,07
S12 2,755 2,07 4,69 5,942 11,29 6,49
S13 3,505 2,335 1,645 20,075 29,01 18,54
S14 2,661 2,34 29,54 1,7 -4,675 0,87
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Tablo 5: 2014 Yih Calisma Kapsammda Kullanilan Sektor Oranlar

2014 AL {I} A2 {I} A3 {I} B1{O} B2 {O} B3 {O}
s1 1,905 1,201 5,832 4,191 8,416 4,711
S2 1516 0,868 6,832 -18,987 -4,025 -2,056
S3 2,513 1,796 6,116 4,671 10,427 5,525
S4 1,661 1,101 3,719 -34,598 -2,290 1,248
S5 1,743 0,95 3416 -20,196 14,911 1,105
S6 6,128 4,629 5,368 3,280 1,232 162
S7 2,215 1501 5,606 6,833 17,436 9,210
S8 1512 0,810 4,696 1,044 -4,306 2,432
s9 2,365 1751 9,035 10,939 15,757 10,892

S10 1722 1,04 2,075 -4,145 -4,83 -2,647

S11 152 0,75 7,705 1,935 7,89 2,42

s12 2,335 1,652 4,697 7,425 12,065 6,18

S13 7,675 6,99 057 -160,53 5,755 2,475

S14 2,646 2,515 35,353 9,755 7,02 4811

Verileri, MS Excel paket programu tlizerinden direkt
EMS paket programma aktarabilmek i¢in, verileri girdi
ve c¢ikt1 olarak smiflandirmak gerekmektedir. Girdi
unsurlarma “input” niteligi kazandirmak i¢in verilerin
yanlarma {I} kodlanmustir. Benzer gekilde, ¢ikt1
verilerini girdi verilerinden aymmak i¢in, baska bir

ifadeyle “output” niteligi kazandirmak i¢in verilerin
yanlarma {O} kodlanmustir (Scheel, 2000: 3).

7.6. Arastirmamin Bulgulari

Elde edilen veriler, EMS paket programma aktarilmis,
model ¢oziimlemesi yapilmistir.

Tablo 6: Girdiye Yonelik CCR Yontemine Gore 2012-2013-2014 Yili Etkinlik Analiz Sonuglar

Karar Birimi Etkinlik Degeri

2012 2013 2014
S1 94,17 86,27 96,76
S2 69,18 1 93,03
S3 1 84,92 96,92
S4 74,09 74,51 95,75
S5 82,47 80,40 95,85
S6 85,12 76,72 95,96
S7 1 89,77 1
S8 76,61 75,58 95,88
S9 91,93 85,29 1
S10 84,92 63,02 94,41
S11 85,25 78,38 96,03
S12 1 85,35 98,94
S13 1 1 98,33
S14 1 78,48 99,15

2012 yih igin gergeklestirilen analiz sonucuna gore,
model kapsamma alnan 14 sektdriin 5 tanesi %100
goreli etkinlik degerine sahiptir. Bu sektorler kimya,
kauguk ve plastik tiriinlerin imalat1 sektorii, metal esya,
makine arag- gere¢ yapmm sanayi sektori, diger imalat
sanayi sektorii, kirtasiye iriinleri imalati sektdrii ve
basmm, yaym ve bunlara bagh sanayi sektoriidiir.

2013 yih igin gergeklestirilen analiz sonucuna gore,
model kapsamma alnan 14 sektdriin 2 tanesi %100
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goreli etkinlik degerine sahiptir. Bu sektorler gida
triinlerinin imalat1 sektorii ve kirtasiye tirtinleri imalat1
sektoridiir.

2014 yih igin gerceklestirilen analiz sonucuna gore,
model kapsamma alnan 14 sektdriin 2 tanesi %100
goreli etkinlik degerine sahiptir. Bu sektorler metal
esya, makine arag- gere¢ yapmm sanayi sektori ve
topraga dayali sanayi imalat1 sektoriidiir.
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Tablo 7: Girdiye Yonelik BCC Yontemine Gore 2012-2013-2014 Yili Etkinlik Analizi Uygulama Sonucu

Karar Birimi Etkinlik Degeri
2012 2013 2014
S1 97,26 1 99,97
S2 98,97 1 1
S3 1 99,85 99,66
S4 97,44 1 1
S5 98,24 1 1
S6 90,05 97,02 99,04
S7 1 1 1
S8 99,02 1 1
S9 97,09 99,83 1
S10 93,94 99,86 1
S11 1 1 1
S12 1 99,54 1
S13 1 1 1
S14 1 98,66 99,76

2012 yii analiz sonucuna gore, model kapsamma
alman 14 sektoriin 6 tanesi %100 goreli etkinlik
degerine sahiptir. Bu sektdrler kimya, kauguk ve plastik
iiriinler sanayi sektorii, metal esya, makine arag- gereg
yapmmu sanayi sektorii, deri ve ilgili iirlinlerin imalat1
sektorii, diger imalat sanayi sektorii, kirtasiye
iirlinlerinin imalat1 sektdrii ve basmm, yaym ve bunlara
baglh sanayi imalat1 sektoriidiir.

2013 yih analiz sonucuna gore, model kapsammna
alman 14 sektoriin 8 tanesi %100 goreli etkinlik
degerine sahiptir. Bu sektorler; iceceklerin imalati
sektorii, gida iriinlerinin imalatt  sektori, tekstil
trlinlerinin imalat1 sektdrii, orman {iirlinleri ve mobilya
imalat1 sektorii, metal esya, makine arag- gereg yapimi

sanayi sektorii, metal ana sanayi sektori, deri ve ilgili
trlinlerin imalat1 sektorii ve kirtasiye {iriinleri imalati
sektoridiir.

2014 yih sonucuna gore, model kapsamma alman 14
sektoriin 9 tanesi %100 goreli etkinlik degerine
sahiptir. Bu sektorler; tekstil {riinlerinin imalat1
sektorii, orman {riinleri ve mobilya imalati sektorii,
metal esya, makine arag- gere¢ yapim sanayisektorii,
metal ana sanayi sektorii, topraga dayal sanayiimalat1
sektorii, giyim esyalarmm imalat: sektorii, deri ve ilgili
dirlinlerin imalat1 sektorii, diger imalat sektorii ve
kirtasiye triinleri imalat1 sektoriidiir.

Tablo 8: 2012-2013-2014 Yih Olgek Etkinlik Analizi Uygulama Sonucu

Olcek Etkinlik (CCR/BCC)

Sektorler 2012 2013 2014
S1 0,968 0,862 0,967
S2 0,698 1 0,930
S3 1 0,850 0,972
S4 0,760 0,745 0,957
S5 0,839 0,804 0,958
S6 0,945 0,790 0,968
S7 1 0,897 1
S8 0,773 0,755 0,958
S9 0,946 0,854 1

S10 0,903 0,631 0,944
S11 0,852 0,783 0,960
S12 1 0,857 0,989
S13 1 1 0,983
S14 1 0,795 0,993

Olcek etkinligi; CCR etkinlik degerinin BCC teknik
etkinlik degerine bolinmesiyle elde edilmekte ve
sektorlerin ~ optimal  Olgekte  olup  olmadigini
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gostermektedir. Olcek verimliligi; girdilerin  ¢iktiya
donistirme silrecindeki sektorlerin  basarismnin
yorumlanmasinda kullanilir. Ideal durumda &lgek
verimliliginin 1 ¢ikmasmni isteriz. 2012 yiinda 14
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sektorden 5’1 6lgek etkindir. 2013 ve 2014 yilinda 2
sektor Olcek etkindir. 2012 yilinda 6lcek verimlilige
sahip olan sektorler; kimya, kaucuk ve plastik iiriinler
imalat sektorii, metal esya, makine arag¢- gere¢ yapimi
sanayi sektorii, diger imalat sektori, kirtasiye Urlinleri
imalat1 sektdrii ve basim, yaym ve bunlara bagh
sanayi sektoridiir. 2013  vyilinda; gida iriinlerinin
imalat1 sektori ve kirtasiye Uriinlerinin imalati sektdri
Olgek etkinlige sahiptir. 2014 yilinda ise; metal esya,
makine arag¢- gere¢ yapim sanayi sektorii ve topraga
dayali sanayi imalat1 sektori Olcek etkinlige sahiptir.
Yani bu sektorler 6lgek verimliligine sahip olup
girdilerin ¢iktiya doniistiirmede basarihdirlar.

8. SONUC

Giinlimiizde isletmeler siirekliligini saglayabilmek ve
faaliyetlerinde basarii olabilmek i¢cin yogun rekabet
ortaminda c¢alismak zorundadir. Rekabet ortaminin
yogun olmas1 etkinlik, performans ve verimlilik gibi
kavramlar1 ©6n plana ¢ikarmustir.  Yogun rekabet,
isletmelerin ~ kaynaklarmi en verimli  bigimde
kullanmasmi gerektirmisti. Bu nedenle isletmeler,
rekabet ettikleri sektor icindeki performanslarini
degerlendirmek ve etkinlik smirinda yer almak igin
referans almalari gereken isletme veya diger alt
sektorleri belirlemeleri gerekir. Tmalat sektorii de kalic1
olabilmek i¢in kaynaklarmi etkin kullanmali ve
eksiklerini tamamlamahdr.

Bu c¢ahgmada; parametrik olmayan etkinlik &lgiim
tekniklerinden birisi olan veri zarflama analizi yontemi
yardmuyla BIST’te islem gdren imalat sektdriindeki

isletmelerin etkinlik Olgiimii  degerlendirmes i
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yapilmigtir. Analiz sonucunda elde edilen bu etkinlik
skorlart sayesinde, sektorleri birbirleriyle kiyaslamak
miimkiin olmustur. Veri zarflama analizinde etkin
olmayan karar birimleri, analiz sonucunda sahip
olduklar1 skorlar yardimyla siralanabilirken, etkin
karar birimlerinin skorlarmm 1.0 olmasi nedeniyle
sralanmalart miimkiin olmamaktadir.

Calymada; 2012, 2013 ve 2014 yilinda BIST’te yer
alan imalat sektoriinde faaliyet gosteren 14 alt sektdriin
etkinlikleri incelenmistir. Cari oran, nakit oran ve stok
devir h1z1 verileri VZA’inde girdiler olarak kullanilmak
iizere ve net kir marj, Ozsermaye karlihgi ve aktif
Karlilik verileri de VZA nde ¢iktilar olarak kullanilmak
iizere hesaplannustir.

Girdiye yonelik CCR modeliyle hesaplanan gorece
toplam etkinlik degerlerine gore; 2012 yiinda 14
sektoriin 5’1, 2013 ve 2014 yilinda ise 2’si %100 goreli
etkinlige sahiptir. 2012 yih Girdiye yonelik BCC
modeliyle  hesaplanan gorece teknik  etkinlik
degerlerine gore; 2012 yilinda 14 sektoriin 6’s1, 2013
yilnda &1 ve 2014 yiinda 9u %100 goreli etkinlige
sahiptir.

Olcek etkinligine gore; 2012 yiinda 14 sektérden 5°i
6lcek etkin iken, 2013 ve 2014 yillarmda 2 sektoroleek
etkindir.

Isletmeler sektdrdeki rakiplerine gore, finansal
durumlarmi analiz yaparken kullanacaklar1 oranlara ek
olarak, etkinlik  degerlendirmesi de yaparak,
detaylandmlmig finansal analizler ile ge¢misten
bugiine durumlarini degerlendirip, gelecek
donemlerdeki tahmini durum ve hedeflerine gore
planlarmi gelistirebileceklerdir.
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