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Veri zarflama analizinin ormancihikta kullanimi

Mahmut M. Bayramoglu®”, Devlet Toksoy®

Ozet: Devlet orman isletmeleri, ormancilik faaliyetlerinin en yogun gerceklestigi ekonomik birimlerdir. Devlet orman
isletmelerinin varliklarmi gergek anlamda devam ettirebilmeleri ancak sahip olduklari iiretim araglarini etkin kullanabilmeleriyle
miimkiindiir. Bu noktada etkinlik kavrami ve 6l¢iimii on plana ¢ikmaktadir. Veri zarflama analizi, son yillarda 6zellikle kar
amaci gitmeyen kamu kurumlarinin etkinlik diizeylerini 6lgme de kullanimi artan, parametrik olmayan dogrusal tabanli bir
yontemdir. Bu yontem, birimleri birbirinden farkli birgok degigskenin ayni anda kullanimina izin vermesinin yaninda, analize
sokulan birimlerin birbirleriyle kargilastirilmalarina da imkan vermektedir. Bundan dolayi, devlet orman igletmelerinin etkinlik
diizeylerinin belirlenmesinde veri zarflama analizinin kullanimi, karar vericilere uygulamada ve yorumlamada kolayliklar
saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Veri zarflama analizi, Etkinlik, Devlet orman isletmesi

Uses of data envelopment analysis in forestry

Abstract: In Turkey, State Forest Enterprises are accepted as the most intensive economic units for forestry activities. The
sustainability of state forest enterprises can be obtained by efficient usage of their resources. Recently, Data Envelopment
Analysis is based on the non-parametric linear method, which provides the efficiency level for the public institute without any
profit purpose. This method allows to use many different variables in the same time, in addition, it can enable to be compared
with each other. Because of this fact, especially the determination of the efficiency levels of state forest enterprises will provide

easy way for decision makers in application and assessment process though Data Envelopment Analysis in Turkey.
Keywords: Data envelopment analysis, Efficiency, State forest enterprise

1. Giris

Yerytiziindeki kaynaklarin hizla tiikkendigi giiniimiizde,
tilkeler ihtiyaglarmin miimkiin olan en ist diizeyde
karsilanabilmesi i¢in ciddi kararlar almak zorundadirlar.
Uretim olanaklarmm iilke smilanyla kisith olacag:
degerlendirildiginde, mevcut kit kaynaklarm kullanim
sekilleri hayati onemi tagimaktadir. Uretim faaliyetlerinin en
uygun sekilde yapilip yapilamadigi ise, mikro ve
makroekonomi agismdan giinlimiiz dilnyasinm en 6nemli
sorunu durumundadir (Demirci, 2012). Bununla birlikte
gittikce karmasiklasan iretim siiregleri ve her gegen giin
daha daartan rekabet baskisy, isletmelerin bagarili olmasma,
rakiplerine kars1 avantaj elde etmesini ve uzun donemde de
bu avantajlarmi  korumasmi  zorunlu  kilmaktadir.
Isletmelerin rekabet avantaji saglamalari, bilgi birikimlerine
gore verecekleri kararlara baghdir. Bu durum, isletmelerin
karar verebilmesine yonelik bilgiye olan ihtiyact
arttrmaktadir (Safak, 2009). Bu ihtiyag da, modern
isletmecilik anlayisnin  6zinii olusturan verimliik ve
etkinligin 6l¢iimii konusunu 6n plana ¢ikarmaktadir (Yeni,
2012).  Etkinlik ve verimlilik ¢ogunlukla kavramlari
birbirleriyle es anlamh kullaniimaktadir. Verimlilik daha
cok teknik bir durumu vurgulamaktadir. Etkinlik ise,
isletmelerin sahip olduklari kaynak potansiyeli ile isletmeler
tarafindan  kullanillan  bolimii  arasmdaki  iligkiyi
incelemektedir. Ancak verimlilik, kaynaklarn kullanum ile

elde edilen ¢ikt1 arasmdaki iligkiyi degerlendirmektedir
(Yik¢i ve Atagan, 2009). Verimlilik tanimlayici, etkinlik
ise kuralc1 bir kavramdir. Etkinligin nasil hesaplanacagmm
kurallari, yol ve yontemleri bellidir (Subhash, 2004). Genel
anlamda etkinlik, bir isletmenin veya orgiitiin tanimlannug
amaclarma ve stratejik hedeflerine ulagmak amaciyla
gergeklestirdikleri faaliyetlerin sonucunda, bu amag ve
hedeflere ulagsma derecesini belirleyen bir performans
boyutudur. Etkinlik hedeflerin ne 6l¢iide basarildigini ve bir
faaliyetin planlanan etkisi ile gerceklesen etkisiarasindaki
iliskiyi gostermektedir (Arslan, 2002). Kavramsal a¢idan
etkinlik birgok alanda kullanilmaktadir. Buna gore
ekonomik etkinlik; kaynaklarin veya mallarm bir kisminin
yeniden dagilimu ile kendi deger yargilan igerisinde diger
kigileri daha kotii konuma getirmeden, insanlarm bir kismmni1
veya tamamini, yine kendi deger yargilar igerisinde, daha
iyi konuma getirme imkaninin olmadig: bir durum olarak
tanimlanmaktadir (Yaylali, 2004). Teknik etkinlik ise; bir
karar birimi, herhangi bir ¢iktiy1 artirmak i¢in en azmdan
bagka bir ¢ikty1 azaltmak veya girdiyi artirmak; herhangi
bir girdiyi azaltmak i¢in de en azmdan baska bir girdiyi
artrmak veya ¢iktiy1 azaltmak zorunda kaliyorsa, teknik
olarak etkindir seklinde tanimlanmaktadwr (Koopmans,
1951). Her iki tanimda incelendiginde konunun Pareto
optimali gercevesinde diigiiniildiiglinii goriilmektedir. Bu
kapsamda Koopmans'in ekonomi literatiiriine kazandirdig:
etkinlik kavrami, Pareto-Koopmans teknik etkinligi olarak
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adlandirlmistir  (Subhash, 2004). Etkinlik olgtimde iki
ampirik yaklagim bulunmaktadir. Bunlardan biri parametrik
yaklagmmdir. Bu yaklagimda iiretim fonksiyonunun seklinin
istatistiksel olarak hem biliniyor hem de tahmin edilebiliyor
oldugu kabul edilmektedir. Parametrik olmayan yaklagimda
ise higbir tiretim fonksiyonunun sekli varsayim olarak ele
almmaz. Bunun yerine daha iyi bir pratik fonksiyon,
gozlenen girdi ve  ¢iktilardan  ampirik  olarak
olusturulmaktadr (Zeydan, 2005). Veri Zarflama Analizi
(VZA) kamu kuruluglarmmn, yani kar amaci giitmeyen
isletmelerin performansmi dlgebilmek i¢in geligtirilmis olan
dogrusal programlama tabanh ve parametrik olmayan bir
yontemdir. VZA, birbirinden farkli 6lgiilerle 6l¢iilmiis ya da
farkli 6l¢li birimlerine sahip girdi ve ¢ikti degerlerinin
kargilastmlmasmin gii¢ oldugu durumlarda karar verme
birimlerinin (KVB) goreli performanslarmi olugturarak en
uygun kararm almmasma yardimci olan bir analizdir
(Charnes vd.,1989). Analizin temelinde benzer tiirden
KVB’nin iiretim etkinliklerinin degerlendirilmesi yer alir.
Analiz konu olacak KVB’nin ayn1 hedefe yonelik benzer
islevler gdormesi, aynipazarsartlarinda ¢aligmasive gruptaki
biitiin birimlerin verimliliklerini nitelendiren etmenlerin,
yogunluk ve biyiikliklerindeki farkhliklar hari¢, ayni
olmasi1 sartlart aramaktadir (Karsak ve Iscan, 2000).

Bu caligymada, son yillarda ozellikle kamu sektdriinde
faaliyet gosteren isletmelerin performanslarmi 6lgmede
kullanilan veri zarflama analizinin ormanciik alaninda
kullanmmu irdelenmigtir. Bu kapsamda literatiirde yer alan

cahgmalar detayli bir sekilde incelenerek Tiirkiye
ormancihiginda bu yoéntemin kullanilabilirligi ortaya
konulmustur.
2. BEtkinlik ol¢iimii

Ekonomik anlamda kaynaklarm smirlh oldugu

glintimiizde etkinlik ve verimlilik gibi konular 6nemini her
zaman korumus ve korumaya devam etmektedir. Ozellikle
glintimiizde varolan rekabet, firmalar1 kaynaklarmni optimal,
bagka bir ifade ile en etkin sekilde kullanmaya itmektedir.
Donemsel olarak firma yoneticileri firmanmm hedeflenen
planlarindan sapmalart belirlemek, rakiplerine karst
piyasadaki konumunu gérmek amaci ile Olgiimlere ve
degerlemelere ihtiya¢ duymaktadirlar (Yalama ve Saymm,
2008). Etkinlik 6l¢timii yardimiyla, incelenen firma ya da
isletmelerin, girdilerinin ¢iktilara doniistiirme siirecinde
ortaya ¢ikan etkin olmayislari belirlenebilmektedir. isletme,
etkin olmayism kaynagini tanimlayarak iiretim verimliligini,
dolayisiyla  kazancii  artwrmak ve mali yapisini
gliclendirmek olanagmna kavusmaktadir. Ayrica, igletme
sektorde rekabet ettigi diger isletmeler arasinda bulundugu
konumu belirleme sansma da sahip olmaktadwr. Bu
amagclarla yapilan etkinlik 6l¢iimii, oran analizi, parametrik
yontemler ve parametrik olmayan yontemler olmak iizere ii¢
ana baghk altmda toplanmaktadir (Caglar, 2003).

2.1. Oran analizi

Oran analiz, kolay wuygulanabilirligi ve diger
yontemlere gore daha az veri gerektirmesinden dolay1
performans dl¢iimiinde kullanilan en yaygm yontemdir. Bu
yontemde tek bir girdi ve ¢ikt1 incelenebilmekte ve birden
¢ok girdinin ve ¢iktnin degerlendirilmesinde yetersiz
kalmaktadir. Cok sayida girdi ve ¢ikt1 kullanilmasi

gerekliligi tagiyan ekonomik etkinlik Ol¢iimlerinde oran
analizini kullanmak pek uygun degildir (Kiran, 2008). Oran
analizi, tek boyutludur (Kaya ve Aktan, 2011) ve tek bir
oranmn secilmesinden dolay1 isletmenin performansma
iliskin  degisik boyutlar hakkinda yeterince bilgi
saglayamamaktadir. Oran analizinde her bir oranin ayri ayri
degerlendirilmesi sonucunda isletme baz oranlara gore
etkin, baz oranlar i¢in ise etkin olmayan olarak
nitelendirilebilmektedir. Dolayisiyla, isletmenin etkinligi
konusunda karar vermek gii¢ olmakta ve yorumlanmasi
olanaksiz durumlar ortaya ¢ikabilmektedir (Cingi ve Tarmm,
2000). Ayrica etkin olmayan olarak bulunan birimlerin etkin
duruma gegmeleri igin bir Oneri sunulamamaktadir
(Thanassoulis vd., 1996). Cok sayida orana bagvurarak bilgi
sahibi olmak ise oldukga maliyetleri arttirmakla birlikte
yaniltict gdstergelerin olugsmasma neden olabilmektedir.

2.2.Parametrik yontemler

Parametrik testler; ilgili parametreye, belirli bir dagilima
ve varyans kavramma dayanarak islemler yapan esnek
olmayan istatistiksel yontemlerdir (Karag6z ve Ekici, 2004).

Bu yontemlerde, etkinlik 6lgiimii yapilacak sektorlere
iliskin iiretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip
oldugu varsaymm yapir ve bu fonksiyonun
parametrelerinin belirlenmesine ¢aligilir (Bates vd., 1996).

Parametrik etkinlik 6lglim yontemlerinin en yaygin
olani aralarmda neden sonug iligkisi oldugu bilinen, bagiml
ve bagmmsiz degiskenler arasindaki iligkinin nedensel
yapisini belirlemeye yonelik bir yontem olan regresyon
analizidir. Regresyon analizi, bilinen bulgulardan,
bilinmeyen  gelecekteki olaylarla ilgili tahminler
yapilmasma izin verir. Regresyon analizinde, degiskenler
arasindaki iligkiyi fonksiyonel olarak agiklamak ve bu
iliskiyi bir modelle tanimlayabilmek amaglanmaktadir.
Parametrik yontemlerde genel olarak bir gdzlem kiimesi
bulunmaktadir. Bu kiime i¢inde en iyi performansm
regresyon ¢izgisi (etkinlik smi1) T{izerinde oldugu
varsayilarak, bu cizgiden sapma gdstermeyen gozlemler
etkin; bu gozleme gore basarisiz olan diger gozlemlerde
etkinsiz olarak tanimlanmaktadir.

Regresyon analizi sonucunda elde edilen regresyon
denklemi bagimsiz girdi miktarlariyla, bagiml ¢ikt1 miktari
arasmdaki iligkiyi verdigi i¢in iiretim fonksiyonu olarak
diisiiniilebilmektedir. Ancak, bir liretim fonksiyonu, tanim
geregi belirli girdi diizeyinde iretilebilecek maksimum ¢ikt1
miktarmi1 gosterirken, regresyon analiziyle bulunan iiretim
fonksiyonu ortalama deger vermektedir. Regresyon
analizinin etkinlik 6l¢iimiinde kullanilmasinin yarattigi
sakincalar etkinlik 6l¢limiiniin en yiiksek performans yerine
ortalama performansa gore yapilmasinin yaninda sadece tek
bir ¢iktt faktoriiniin bulunabilmesi ve gozlemlerden
hareketle elde edilen ortalama iiretim fonksiyonunun
endiistri icindeki ¢esitliligi degerlendirememesi ve tiim
tiretim birimlerinin aynigekilde liretim yaptigivarsayminda
bulunmasidir (Tarim, 2001).

2.3. Parametrik olmayan yontemler

Parametrik olmayan y6ntemler; parametreye, belirli bir
dagilima ve varyans kavramma dayanmadanislemler yapan,
genellikle veriler yerine onlarm swalama puanlarini
kullanarak islem yapan esnek istatistiksel yontemlerdir
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(Ozdamar, 2002). Parametrik yontemlere alternatif olarak
ortaya c¢ikan parametrik olmayan ydntemlerde {iiretim
fonksiyonunun yapis1 hakkinda her hangi bir analitik bigim
ongoriilmemektedir. Bu agidan parametrik yontemlerden
daha esnek bir yapiya sahiptir. Ayrica girdi ve ¢ikti
sayismmn birden ¢ok oldugu durumlarda da rahatlikla
kullanilmaktadrr (Caglar, 2003). Etkinlik smnirma olan
uzakligm OSlciilmeye ¢ahsildigi bu yontemlerde genellikle
matematiksel programlamadan yararlanidmaktadir (Cukur,
2005).

Etkin sinirdan sapmalari etkinsizlik olarak degerlendiren
parametrik olmayan yontemler, ¢ok girdi ve cok ¢ikti
bulunan bir {iretim siirecini biitiin olarak ele alabilmektir.
Parametrik olmayan yontemlerin, farkl 61¢ii birimlerindeki
iretim faktorlerini ortak bir paydada bulusturmak igin
ihtiya¢ duyulan agirliklandirma iglemini ortadan kaldirmasa,
bu yontemlerin, diger yontemlerden {istiinliiglinii saglayan
bir diger 6zelliktir. Bu 6zelliklerine ek olarak, parametrik
olmayan yontemlerin, goreli etkinlik dlglimlerinde ¢ok
yaygin kullanilmasinm temel nedenleri arasinda farkh
uzmanlhklan olan, fakat ayniiiriinleriiireten veya hizmetleri
sunan karar birimlerinin dzelliklerini dikkate almasi, liretim
ekonomisinin teorik gevresiyle uyumi¢inde olmasi, etkinlik
skorunu olusturan etkinlik bilesenlerini belirleyebilmesi
sayilabilir (Gozii, 2003).

Etkinlik 6l¢iim modellerinin birbirlerine goére iistiin ve
zayif yonleri bulunmaktadir. Onemli olan dlgiilmek istenen
duruma kars1 en uygun modelin segilmesidir. Ute (2002)
cahymasinda analiz tekniklerini asagidaki sekilde
sniflandrarak karsilagtirms tir.

3. Veri zarflama analizi

Isletmeler amaglarmi1 gergeklestirebilmek igin, dis
cevreden sagladiklann girdileri, belirli bir iiretim
teknolojisinden yararlanarak mal ve hizmet bigiminde
ciktilara doniistiirmekte ve giinlimiizin yogun rekabet
kosullar altinda, tiretim siireci igerisinde, kit kaynaklarmi
etkin bir bicimde kullanmak durumundadirar. Isletmeler
rekabet ettikleri ve yagamlarini stirdiirdiikleri sektor iginde,
diger isletmelerle arasindaki teknik etkinlik farklarini
bilmelidirler. Negatif yonde ortaya ¢ikacak olan bir teknik
etkinlik farki, kaynaklarini israf ettiklerinin gostergesi
olmaktadrr. Isletmeler, sektor i¢inde teknik etkinligi en
yiiksek olan isletmeyi kendilerine referans olarak secip,
kaynak kullanim ya da tiretim diizeylerinin her hangi birini,
referans olan isletmeye yaklastrmahdular. Isletmelerin
istenilen ¢ikt1 diizeylerini elde etme siirecinde, girdilerini ne
Olctide kullandiklarmm belirlenmesinde goreli etkinlik
Olgiimleri ¢ok Onemli bir yere sahiptir (Avci, 2004).
Isletmelerin, goreli etkinlik 6lciimiinde kullandiklar en
yaygmn yontem olan VZA’da KVB’lerin girdi ve ¢iktilar
incelenerek, en iyi performansa sahip olanlar segilir ve bu
KVB’ler kullanilarak etkin sinirolusturulur. Olusturulan bu
etkin sinirm tizerinde yer almayan birimlerin etkin olmama
dereceleri yine bu etkin sinira gore belirlenir (Bayazith ve
Celik, 2004). Optimal girdi bilegimiyle elde edilebilecek en
yiiksek tiretim miktarlarmm olusturdugu bu teorik smira

etkin {iretim st denir (Aktas, 2001). VZA, herhangi bir
g6zlem kiimesi i¢inde en az girdi bilesimini kullanarak en
¢ok cikt1 bilesimini {ireten “en iyi” gozlemleri, diger bir
ifadeyle etkinlik smirn1 olusturan KVB’leri belirler. S6z
konusu s “referans” olarak kabul edip, etkin olmayan
KVB’lerinin bu simnira olan etkinlik diizeyleriniradyalolarak
Olger. VZA ¢oklu girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin bir dogrusal
programlama modelinde kullanilarak her bir gézlemigin bir
tek etkinlik skorunun elde edilmesini saglar (Depren, 2008).

Analiz stirecinde elde edilen etkin  KVB’lerin
olusturdugu etkin {iretim smirmin ¢izimindeki zarflama
siirecinden dolay1 yontemin adi VZA olarak belirlenmistir.

VZA’nmn goreli etkinligi 6lgme sekli, iki asamali olarak
kisaca su sekilde 6zetlenebilir;

* Herhangi bir gézlem kiimesi i¢inde en az girdi bilesimini
kullanarak en ¢ok ¢ikt1 bilesimini iireten “en iyi”
g6zlemleri ( ya da etkinlik smirmi olusturan karar
birimlerini) belirler,

* S6z konusu smint “referans” olarak kabul edip, etkin
olmayan karar birimlerinin bu sinira olan uzakhklarmi (ya
da etkinlik diizeylerini) “radyal” olarak 6lcer (Yolalan,
1993).

VZA’nm kullanilabilmesi i¢in 6ncelikle ayn1 kararlarm
uygulandigi ve benzer organizasyona sahip olan karar verme
birimlerinin ~ segilmesi  gerekmektedir. Karar verme
birimlerinin etkinliginin Sl¢iilebilmesi i¢in bu birimlere ait
girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlenmelidir. VZA modelinin
ayrnstirma yeteneginin ¢ok iyi olabilmesi i¢in girdi ve ¢ikt1
sayismm ¢ok olmasi arzulanir. Bu nedenle miimkiin
oldugunca ¢ok sayida girdi ve ¢ikt1 elemani segilmelidir.
Ancak segilen girdi ve ¢ikt1 elemanlarnin her karar birimi
i¢in kullanihyor olmas1 gerekmektedir. Ayrica segilen girdi
sayis1 m, ¢ikt1 sayis1t da p ise en azm+ p + 1 tane karar
birimi aragtwrmanm giivenilirligi agisimdan gerekli bir
kisittir. Diger bir kisit ise degerlendirmeye alman karar
verme birimi sayisi, de8isken sayismm en az iki kati
olmalidir (Boussofianee vd.,1991).

Degisken sayismm belirlenmesinden sonra etkin iiretim

smirmin ¢iziminde agagidaki adimlar izlenmektedir;

* Yatay eksene paralel olarak alinan bir dogru, ilk gézleme
temas edene kadar yukar kaydurilir,

*» Gozleme temas edildiginde, gézlem pivot noktast olacak
sekilde, dogrunun sol tarafi saat yoniinde ¢evrilir,

* Cevirme iglemi yeni bir gdzleme temas edilene veya
dogrunun soltarafidiisey eksene paralel olana kadar siirer,

* Dogrunun soltarafidiisey eksene paralel oldugunda iglem
sona erer, yoksa ikinci adima doniiliir.

Bu admlar sayesinde, tiim gozlemlerin etkin smnir
tarafindan zarflanmasi1 saglanmis olmaktadir ve bu smirin
diginda hi¢ bir gézlem kalmamaktadir. Zarfin iginde kalan
tiim gozlemler, zarfiizerinde bulunan gézlemlerin dogrusal
kombinasyonlariyla yaratilabilecek hipotetik gdzlemlerden
daha diisiik performans gdstermistir olacaktir (Tarim, 2001).
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Cizelge 1. Etkinlik 6l¢iim yontemleri

Yontemler

Karsilastirmaolgitleri Oran analizi Parametrik yontemler Parametrik olmayan yontemler
Cozim teknigi Oranlamalar Regresyon Matematiksel programlama
Igerik Tek girdi/Tek ¢ikti Cok girdi/T ek ¢ikt1 Cok girdi/Cok ¢ikt1

On hazirhik Basit Basit Detayh

Uygulama Kolay Kolay Detayli

Performans 6l¢timiine uy gunlugu Kisith Kisith Genis

A

\'D—
Sekil 1. Etkinlik Smirt

Sekil 1.’de etkin smir {izerinde yer alan A, B, C, D
gozlemler ile zarf i¢inde yer alan E, F, G gozlemleri
gosterilmektedir. Etkinlik degeri 0.0 — 1.0 arahgmndadur.
Etkin {iretim smir tizerindeki gozlemlerin (A, B, C, D)
etkinlik degeri 1.0 ve bu goézlemler etkindir. Zarf i¢inde
kalan gozlemler (D, E, F) kendilerine bir rol model segerek
etkinlik smir tizerinde yer almaya ¢alismaktadirlar. Sekilde
etkin olmayan E g6zlemi etkinlik smir1 iizerinde tanimlanan
E*’yi kendine rol model secerek kendini etkin duruma
getirmeye calisacaktir.

VZA dogrusal programlama yonteminin gelistirilmis bir
bi¢imi oldugu i¢in timdogrusal programlama modelleri i¢in
gegerli 6zellikler VZA i¢in de gegerlidir. VZA modellerinde
de smilayict kisitlar altinda, ama¢ fonksiyonu
maksimizasyon ya da minimizasyon seklindedir. Smirh
kaynaklarn  etkin kullanim istendiginden dogrusal
programlama i¢in gegerli olan;

Kesinlik: Modelin tiim katsayilarinin kesinlikle bilindigi

Orant1: Hem amag fonksiyonunda hemde kisitlarda bir
oranti oldugu

Toplanabilirlik: Tim irinlerin birbirinden bagmmsiz
oldugu

Boliinebilirlik: Coziim degerlerinin tam say1 olmasmin
gerekmedigi

Negatif olmama: Tiim degiskenlerin sifir ya da pozitif
oldugu varsaymlart VZA modelleri iginde gegerlidir (Orug,
2008).

VZA’nin uygulanabilmesi i¢in gerekli olan agamalar
asagidaki gsekilde siralanmaktadir.

1- Karar verme birimlerinin belirlenmesi,
2- Girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin belirlenmesi,
3-VZA ile goreli etkinlik 6l¢iimii,

4- Her karar birimi i¢in detay analizi ve
5- Sonuglarin degerlendirilmesidir.

VZA modelinde, bir KVB’ nin etkin olmas1 i¢in iki sart
bulunmaktadirve bu sartlara uyan KVB’lerin etkinlik skoru
I’e esittir. Etkinsiz bir karar birimin performansi, bu

KVB’lerin olusturdugu etkinlikk smmrma olan uzaklikla
belirlenir.
Bu sartlar;

1.Hi¢bir ¢iktinin degeri, bir ya da daha fazla girdinin degeri
artirlmadan veya bir ya da daha fazla ¢iktmmn degeri
azalmadan arttirilamaz.

2. Higbir girdinin degeri, bir ya da daha fazla girdinin degeri
artirlmadan veya bir ya da daha fazla ¢iktmm degeri

azalmadan diisiiriilemez seklindedir (Ozyigit ve ark.,
2008).

VZA’da, zarflama sekli ve etkin olmayan birimlerin
etkin iiretim smirma olan uzaklklarma gore farkli modeller
tanimlanmustir (Paradi ve Schaffnit, 2004).

Zarflama sekli ile ilgili olarak:

1.1978 yiinda Chames, Cooper ve Rhodes (CCR)
tarafindan Olgege Gore Sabit Getiri (girdilerin bilesim
oranit degistiriimeden kullanilan girdiler £ kat
artirildiginda, ¢iktilar da £ kat arttig1 Constant Return to
Scale (CRS) varsaym altinda,

2.1984 yilinda Banker, Chames ve Cooper (BCC) tarafindan
Olcege Gore Degisken Getiri (girdilerin bilesim orani
degistirilmeden kullanilan girdiler £ kat artmldiginda,
¢iktllarm £’dan farkh oranda arttigi Variable Return to
Scale-VRS) varsaymm altinda modeller tanimlanmustir.

Etkin olmayan birimlerin etkin {iretim smirma olan
uzakliklarma gore de:

1. Girdiye yonelik (Cikt1 seviyesini degistirmeden, bu ¢ikt1
diizeyini en etkin sekilde elde etmek i¢in girdi bilesiminin
ne kadar azaltilmas1 gerektigini aragtiran model)

2. Ciktiya yonelik (Girdi seviyesini degistirmeden, bu girdi
diizeyi ile isletmeyi etkin hale getirebilmek i¢in ¢ikt1
bilesiminin ne kadar artwilmasi gerektigini arastiran
model) VZA modelleri tanimlanmustir.

BCC modeline 6lgege gore degisken getiri varsaymu
altinda elde edilen etkinlik degerleri, CCR modeli dlgege
gOre sabit getiri varsaymu altinda elde edilen etkinlik
degerlerine esit ya da daha biiyiik degerler vermektedir
(Delikdas, 2002).

Caliymada kapsammda Girdiye Yonelik CCR Modeli
agiklanmustir.

3.1. Girdiye yonelik CCR modeli

Olgege gore sabit getiri varsayimmi temel alan bu
yontem cikt1 seviyesini degistirmeden, en etkin sekilde bu
¢ikt1 diizeyini elde etmek i¢in, girdi bilesiminin ne kadar
azaltilmas1  gerektigini  arastran  model  olarak
tanimlamaktadir. Temelde kesirli programlama olan bu
model asagidaki gibidir ve bu boliimiin olusturulmasinda
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(Onaran, 2006; Orug, 2008;Yasa, 2008; Deniz, 2009;
Kecek, 2010)’dan yararlanilmugtir.

Girdiye yonelik kesirli programlama modeli agagidaki
sekilde kurulmaktadir.

Incelenen sistemde, s tane cikt1 faktdrii, m tane girdi
faktorii kullanilarak iiretilmektedir. Her biri bir gdzlem olan
N tane karar birimi iginden karar birimi k’nin, k=1,......N,
kullandig1 girdi i, i=1,.........m, miktar1 Xik ve iirettigi ¢ikt1
miktart r, r=1,............s, miktart Yrk , xj: j. karar
biriminin kullandig1 i. girdi miktar, y,: j. karar biriminin
kullandigi r. ¢ikt1 miktari, olarak tanimlanmustir.

Model

z urk yrk (1)

— r=1
E, = max-2——
zvikxik
i-1

st.

ZU k er
=1
m
2 Vi,

i=1
U, =€, V 2€

<1 j=1....N

€:Yeterince kiigiik poztif bir saywyr (0,0000001)
gostermektedir.
Etkinlik  degerlerinin ~ hesaplanmasinda  kesirli

programlama modeli kullanilmamaktadir. Bunun nedeni
girdi ve ¢ikt1 sayilarmm fazla oldugu durumlarda modelin
¢Oziimiiniin olduk¢a gii¢ olmasidir. Kesirli programlama
modelinin ¢6ziimiindeki giiclitkkleri ortadan kaldirmak
amactyla Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978
yiinda  kesirli  programlama  modelini, dogrusal
programlama modeline  doniistiirebilmek icin  bir
trans formasyon kullanmuglardir (Cekin,1999).

Doniigiim iglemi, amag fonksiyonun paydasi normalize
edilip 1’e esitlenerek, dogrusal programlama modelinde

Zm: Vv, X, =1 seklinde kisitlarm oldugu yere yerlestirilmistir.

Esitlik (1) de verilen dogrusal programlama modelinin
kisttinmn her iki tarafi payda ile ¢arpilarak yeni kisit elde
edilmistir. Carpan modeli (MI) olarak da adlandirilan bu
model simplex algoritmas1 yardimiyla kolaylikla ¢ozilebilir
(Tarim, 2001; Charnes ve ark.,1981):

Model (M1)

max

6, = Z U Y )
r=1

st.

Zm:VikXik =1
Zurk yrj Zvlkxu < 0

Esitlik 2 ile verilen modelin ¢oziimii sonucunda,
etkinligi Slgiilen k karar birimi igin 6 =1, v, >0 ve
urk* > Qolmak iizere en az bir V',U optimal ¢&zimii
varsa KVB etkindir. Diger durumlarda ise KVB etkin
degildir. Etkin olmayan KVB i¢in j €{1,2,....,N}ve

S m
Ek ={j :Zurk*yrj = ZVik*X“} olacak sekilde bir
r=1 i-1

E, kiimesi tanmmlanirsa, bu kiime karar birimi k igin

referans kiimesini olusturacaktir. Bu kiime ayni zamanda
etkinlik smirin1 olusturan kiimenin de bir alt kiimesidir. Her
ne kadar bulunan agilik degerleri karar birimi k igin
secilmig olsalar da baska karar birimleri i¢in bu agirhklar
dahauygun olabilmekte ve kisitin her iki tarafin1 esitleyerek
etkinlik degerini 1.0 yapabilmektedir. Iste bu tip karar
birimleri smnir {izerinde yer alarak K karar birimi i¢in
referans kiimesini yada diger bir deyisle rol modellerini
tanimlarlar. Bu durumda etkin olmayan karar birimi K ,
girdilerini belirli bir oranda azaltarak kendisine referans
olan bu karar birimlerinin dogrusal kombinasyonlari
sonucunda olusan ve etkin olan hipotetik karar birimine
benzemeye calisacaktir (Kaynar, 2004).

Her dogrusal programlama probleminin iliskili oldugu
bir ikiz problemi vardir. Herhangibir dogrusal programlama
problemi primal olarak isimlendirilirken ikizine dual adi
verilir. Primal ve dual problemlerin optimal ¢6ziim degerleri
birbirinin  aynisidi.  Bazi  dogrusal programlama
modellerinde bazen primal model yerine dual modeli
kullanmak daha az hesaplama gerektirir (Oztiirk, 2007)
Carpan modeli olarak esitlik 2’de verilen modelin dual
formu, kisit sayismin daha az olmasi ve yonetsel agidan
onemli bilgiler icermesi nedeniyle incelenmesi ve tizerinde
durulmas1 gerekmektedir. Zarflama modeli olarak da
adlandmlan bu model agagida verilmistir.

Model

min 6, 3)
st.

0%, Zx”ﬂjk ~s, =0

1=1..... m
N
Z yrj yrk + Srk
j=1
r=1,.... S
Slkf*, Srk+ ﬁ“;k >0, 0 ksitsiz
]=1....... N

0 etkinlik skorunu gosterirken Aj degiskeni ise

referans kiimenin belirlenmesinde kullanilir. A >0 olan

karar birimleri etkin olarak degerlendirilir. Bu karar
birimleri, etkin olmayanlar karar birimleri i¢in referans
kiimesini olustururlar. Genellikle, eger k etkin ise, dual

degisken, ﬁkk 'nmn degeri de 1’e esit olacaktir o zaman
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referans kiimesindeki tek karar birimi kendisi bulunacaktr.
Modelde yer alan s, ve s, " degiskenleri ise, sirasiyla

girdilerdeki fazlalig1 ve ¢iktilardaki eksikligi gdsteren aylak
degiskenlerdir (Tarim, 2001).

4. Ormancilikta VZA uygulamalari

Son yillarda diinyada ve Tiirkiye’de ¢agdas devlet
anlayismmda meydana gelen degismenin bir sonucu olarak
ekonomide kamu sektdriiniin paymin azaltilmasi, piyasa
ekonomisine islerlik kazandirilmasi ve iiretim faktorlerinin
verimli ve etkin kullanilmasi goriisii dnem kazanmaya
baslamigtr. Bu kapsamda bir kamu mali niteligindeki
ormanlarm da etkin ve verimli bir sekilde isletilmesi 6nem
kazanmugtir. Etkinlik dlglimiinde parametrik ve parametrik
olmayan ydntemler mevcut olmakla birlikte, en ¢ok tercih
edilen yontem VZA’dw. VZA, isletmelerin performansi
Olcebilmek icin gelistirilmis olan dogrusal programlama
tabanh ve parametrik olmayan bir yontemdir. Literatiirde
orman kaynaklarmm etkin kullanimmin VZA ile 6l¢iilmesi
lizerine galigmalarn  yaninda ozellikle Devlet Orman
Isletmelerinin  basan diizeylerinin  Olglilmesi  {izerine
cahigmalar bulunmaktadir.

Kao ve Yang (1991)’de ormanlarm saglamig oldugu
hizmetlerin birgogunun piyasa degerinin
belirlenememesinden dolay1, ormanlarm ¢ok amagh ve etkin
bir sekilde yonetmenin gii¢ oldugu vurgulannustir.
Calismalarmda 1978-1987 yillarma ait verilerin ortalamasi
alinarak 10 yillik dénemde 13 dogal orman bdlgesinin
teknik etkinligi 6l¢lilmiigtiir. Calismada dort girdi ve dort
¢ikt1 degisken kullanilmugtir. Kullanilan ¢ikt1 degiskenleri;
hektardaki odun iiretimmiktari, hektarbasna tiretilen odun
dis1 orman iirlinlerinin parasal degeri, toprak koruma ve
hektardaki yilhk ziyaretci sayis1 olup; girdi degiskenler ise
hektar bagma yillik biitge, baslangic yihnda hektardaki
servet miktari, hektarda kullanilan iggiicii sayis1 ve arazi
biliyiikligidiir.

Carter ve Cubbage (1995)’de 1979 ve 1987 yillarinda
Gliney Amerika’da 12 eyalette kagithk odun iireten
firmalarm stokastik smir yaklagmm (SFA) ile teknik
etkinligini 6lgmiiglerdir. Caliymada girdi olarak sermaye,
isglicli miktari, fabrika sahibinin yas1 ve hasat tipi (ibreli,
yaprakh, karigik); ¢ikt1 olarak da haftalik ortalama toplam
iiretim miktar1 dikkate alimmustir.

Hseu ve Buongiorno (1995)’de Kanada ve Amerika’daki
kagit hamuru ve kagit endiistrisindeki teknoloji ve iiretici
davraniglarmi  deterministik ve stokastik testlerle
aragtrmigtr. Cahigmada dort ¢ikt1 degisken olarak; kagit
hamuru, gazete kdgidi, gazetedenkiigiik kagitlar, afis kagidi
ve dokuz girdi degiskeni olarak da sermaye, Uretimde
cahisan iggiicli miktar, iiretim diginda ¢aligan is giicii miktart,
enerji miktari, kimyasallar, atik kadgitlar, odun hamuru,
kagitlik odun ve diger materyaller kullanilnugtir.

Shiba (1997)’de veri zarflama analiziyle ormancihk
faaliyetlerindeki yonetsel ve teknik performans etkinligini
Olgmiistiir. Calisma Japonya’daki 28 adet orman sahipleri
birligine ait 1991-1994 yillar arasindaki finansal verilerin
ortalamasina dayanmaktadir. Ug¢ farkli etkinlik modelinde
16 adet girdive 3 adet ¢ikt1 olmak iizere toplam 19 degisken
kullanilmigtir. Calismada kullanilan girdiler; toplam orman
sahipleri birligi iiye sayisy, toplam ¢alisan sayisi, 50 hektar
ve lizerinde orman sahibi sayisi, toplam devamh orman
is¢isi sayisi, toplam yatinm gideri, birligin yetki alanindaki

ormanlik alan, toplam maliyet, aktifler toplami, iiretimde
kullanilan makine sayis1, 50 kw tistiindeki kereste makinesi,
toplam depo alani, toplam odun {iretimi, toplam
ormanlagtirilan alan, toplam agilan alan ve toplam tomruk
dretimidir. Ciktilar ise; toplam hasilat, toplam net kar ve
orman sahipleri birligindeki toplam ¢ahgan sayisidir.

Yin (1998)’de 5 tanesi Kanada’ da olmak tizere Kuzey
Amerika’da ki toplam 44 adet oluklu mukavva iireticisinin
VZA ile teknik, Olgek ve tahsis etkinligini olomiigtiir.
Analizde 7 girdi ve 1 ¢ikt1 olmak iizere toplam 8 adet
degisken kullanilstir. Calismada girdi degiskenleri olarak
iretimde bir birimde kullanilan fiber, yakit, elektrik giicii,
isgiicii, licret, hammadde ve kimyasallar kullanilirken, ¢ikt1
degiskeni olarak ise yillik toplam iretim miktar
degerlendirilmistir.

Viitala ve Hanninen (1998)’de Finlandiya’da 19
bolgesel ormancilik kurulusunun etkinligi VZA kullanilarak
aragtirlmigtr. Caliymada, 1 girdi ve 15 ¢ikt1 degiskeni
kullantlnmistir. Tek girdi degiskeni olarak toplam maliyet
kullanilirken, ¢ikt1 olarak toplam 6 grupta (planlanan ve
kontrol edilen yol miktari, planlanan ve denetlenen drenaj
uzunlugu, hazirlanan orman ydnetim plani, egitim ve yaymm
faaliyetleri, orman kanunlarmm uygulamasmm denetimi,
orman 1slahmm yonetimsel sorunlarmmn ele almmasi)
toplanan planlanan orman yolu miktari, denetimi yapilan
orman yolu insaati, incelenen ve onaylanan orman yolu,
planlanan drenaj uzunlugu, denetimi yapilmig drenaj
uzunlugu, incelenen ve onaylanan drenaj uzunlugu,
planlanan bolgesel orman yonetimi alan olarak, ev
yapmminda ve yakit olarak kullanilacak agag yetistirmek i¢in
orman planlarinda ayrlan yersayisi, orman sahiplerinin yiiz
yiize istedikleri yardim sayisi, grup caligmalarma katilan
orman sahibisayis1, orman kurullarmin personeline verdigi
kurslarin toplam giin sayisi, onaylanmis orman 1slah proje
sayis1 ve onaylanmug yenileme proje sayisi degiskenleri
kullanilmistir. Calisma sonucunda potansiyel girdilerde %
20 oraninda tasarruf saglanmasi ile ormancihk kurumlarmm
etkinliginin dnemli 6l¢lide degisecegi ifade edilmistir.

Kao (1998)’de coklu calisma serileriyle ormanlarin
etkinlik 6l¢iimii caligmasi Taiwan’da 8 ormanlik bolgede ve
34 ¢oklu calisma serisinde gerceklestirilmistir. Calismada
VZA’da 4 girdi ve 3 ¢ikt1 olmak iizere toplam 7 degisken
kullantlmistir. Cikt1 degiskenleri olarak; yillik odun iiretim
miktar, toprak koruma ve rekreasyon, girdi degiskenleri
olarak; alan, personel sayisi, masraflar ve periyot bagmndaki
stok miktar1 kullanilmigtir. Analiz sonucunda aragtwma
bolgesindeki ormanlik alanlarm performanslart ve bu
performanslar karsilastirinustir.

Lebel ve Stuart (1998)’de VZA teknigi ile 1988-1994
yillart arasinda kereste iiretimiiglerinde ¢alisan 23 firmadaki
109 ig¢inin teknik etkinlikleri degerlendirilmistir. Cahgmada
iiretilen odun miktar: ¢ikt1 degiskeni; sermaye, sarf malzeme
giderleri ve emek ticreti ise girdi degiskenleri olarak
kullanthmigtir.  Cahsma sonucunda 1988-1994 yillan
arasinda keresteiiretiminde ¢aliganlarmn etkin ¢alistigiancak
bazilarnin digerlerine gére oldukea diisiik etkinlige sahip
oldugu belirlenmistir. Diisiik kapasite kullaniminin teknik
etkinlik {izerine olumsuz etkisi oldugu ortaya konularak
islem hacminin teknik etkinlik {izerinde etkili oldugu
sonucuna varilmistir. En iyi islem hacminin yillik 75.000
ton oldugu hesaplanmugtir.

Joro ve Viitala (1999)’da etkinlik modelleri tizerindeki
elestirileri birlestirmek ve bunlarn devlet ormancihk
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organizasyonunun etkinlik degerleri lizerindeki etkisini
aragtrmak amactyla VZA teknigi i¢in {i¢ farkh uzanti
gelistirmiglerdir. Uzantilar, birimlerin dogru igler yapip
yapmadigini, yanionlarin girdi ve ¢ikt1 kombinasyonlarmin
bazt karlilik kriterlerine gdre optimal olup olmadigmi
degerlendirmektedir. Calisma 19 ormancilik kurulunda
gergeklestirilmis olup 1998°’de Viitala ve Hanninen
kullannug olduklart bir girdi ve 15 ¢ikt1 degiskeni
kullantlnistir. Ancak ¢alismada kullanilan modelde tim
¢iktilarin yer almas1 durumunda 19 ormancilik knrumunun
bir tanesi hari¢ hepsi etkin ¢ikmustir. Bu sebepten dolay1
ormanlardaki alt1 aktiviteyi igeren farkh modeller
olusturularak alternatif yaklagimlar gelistirilmis ve her
model iki veya ii¢ ¢ikt1 degiskeni igerecek sekilde
diizenlenmistir.

Kao (2000a)’da Tayvan’da bir orman bdlgesindeki 34
calisma birimindeki bitkilerin, kisa ve uzun donemdeki
etkinlikleri VZA teknigi ile karsilagtirilmistir. Calismada
arazi biylkligi, isgiicli miktari, yillik harcamalar toplanu
ve periyot bagmdaki servet miktar girdi degisken; yilhk
odun iiretim miktar, ortalama hacim, ziyaretci sayis1 ¢kt
degisken olarak almmugtir. Teorik olarak daima her bir
bitkinin uzun dénem etkinlik degerleri, kisa donem etkinlik
degerlerinden kii¢iik veya esittir. Ancak; burada karar
vericilerin kisa ve uzun donemdeki basarilarinin bitkiler
iizerinden karsilastirilabilecegi vurgulanmaktadir.

Kao (2000b)’de yeniden yapilandirilan Taiwan
Ormanlarinin performans geligimini 6lgmede 4 girdi ve 3
¢ikt1 degiskeni kullanmustir. Girdi degiskeni olarak alan,
personel sayis, yillik harcama ve servet kullanilirken; ¢ikt1
degiskeni olarak iiretim miktari, servet ve yillik ziyaretgi
sayist kullanilmistir. Ciktt degiskeni olarak kullanilan
servet, toprak muhafaza degerini temsil etmektedir. Diger
bir ¢ikt1 degiskeni olarak ormanlarmn rekreasyon degeri
kullanilmus ve bu degisken ¢iktilarda yillik ziyaretgi sayis1
olarak degerlendirilmistir.

Kao (2000c)’de Tayvan’da 1989 ve 1992 yillarindaki
sekiz dogal orman bdlgesinin etkinlik degerlerindeki
degisim, VZA ve Malmquist Toplam Faktér Verimliligi
(TFV) indeksi ile ¢goziimlenmistir. Caligmada, 3 ii¢ ¢ikt1 ve
4dort girdi degiskenden yararlanilmistir. Kullanilan ¢ikti
degiskenler, hektardaki odun iiretim miktari, toprak koruma,
hektardakiyilhk ziyaret¢isayisiolup, girdidegiskenler arazi
biliyiikliigli, hektarda kullanilan is giicli sayisi, yilhk
masraflar, servet miktandir. Aragtrmada, Malmquist TFV
indeksinin daha kullanigh oldugu belirtilmektedir.

Bogetoft ve arkadaslari (2001)’de  Danimarka
Ormancilik Servisine bagl 14 bdlge ofisinin 1997- 1999
yillar1 arasindaki etkinligini VZA yontemiyle olglilmiistiir.
Calhsmada yontem giderleri tek girdi olarak kullaniirken
her ofisin yihk sermaye fazlah§i, bdlge ofislerinin
iyelerine yarattig1 sermaye fazlahgi ve bolge ofisinin
tyelerine yillik fide satis1 ¢iktt degiskeni olarak
kullanilmustir.

Zhang (2002)’de Cin’in Heilongjiang Bolgesindeki 40
devlet ormannda silvikiiltiirel aktivitelerin etkinligi, reform
oncesi (1985-87) ve reform sonras1(1995-97) gecis donemi,
girdi yonelimli VZA teknigi ile karsilastirilnustr.
Silvikiiltiirel etkinlikler i¢in agaclandiwma alani, orman igi
agaclandrma alani, gen¢ orman bakimu temel ¢ikti
degiskenleri olarak segilmistir. Calismada, toplam
maliyetler girdi degisken olarak ele alinmugtir.

Nyrud ve Bergseng (2002) Norveg’teki kereste
fabrikalarnm tiretim etkinligi ve biiytikliigii tizerine yapnus
olduklart ¢ahsmada etkinligi olgmek i¢gin VZA yOntemini
kullanirken; etkinlik degerleriyle biytikligi
iliskilendirmede ise sansiirlii regresyon analizi ve
parametrik olmayan testlerden yararlanilmistir. Caligmada
1974-1991  yillan  arasindaki  fabrika verilerinden
yararlanilmigtir.  Tomruk giriginin  girdi ve iretilen
kerestenin ¢iktt olarak kullanildig1 c¢alismada ortalama
etkinliklere bakildiginda diisiik kapasiteli kereste
fabrikalarmm etkinliklerinin  diisiik oldugu sonucuna
vartmstir.

Strange (2003)’de Danimarka’da, biyolojik ¢esitlilik i¢in
onerilen rezerv alanmm etkinlifini belirlemek amaciyla
VZA teknigi kullanilmigtir. Calismada biyolojik ¢esitlilik,
maliyet ve korumaya yonelik verilerinden yararlanilmugtir.
Tarm arazilerinin satin alimmasi1 maliyeti ve koruma
catigma degeri girdi degisken, tiir sayisi, koruma firsat
degeri ile rekreasyonel amagh kullanimin erigilebilirlik
degeri de ¢ikt1 degisken olarak kullanilmustir.

Alm  (2004)’de  1994-2002  yillart  arasindaki
Tiirkiye’deki 27 Orman Bolge Midirligiiniin etkinligini
VZA ile 6lgiilmiistiirve dlcege gore degisen getiri yaklasmm
girdi yonelimli CCR modeli kullanilmistir. Calismada, genel
iretim giderleri, aragtrma ve gelistirme giderleri, genel
yonetimgiderleri, alan ve personel sayis1 degiskenleri girdi
degisken, keresteiiretimi ve yan iiriinlerin parasal degeri de
¢ikt1 degisken olarak kullanilnugtir.

Liu ve Yin (2004)’de 1978-1997 yillarmda 93 kirsal
hanenin verimliligini 6l¢mek amaciyla, VZA tekniginden
yararlanilmigtir. Calismada, tahil tiretiminde kullanilan arazi
biiyiikliigli, orman arazisi biyikligi, tahil Gretimindeki
masraflar, ormancihktaki masraflar, hayvan {retimi
masraflart ve diger masraflar girdi degisken, yine tahil
iiretim degeri, orman iiriinleri degeri, hayvan tiretim degeri
ve diger tretim degerleri de g¢ikt1 degisken olarak
kullanthstir.

Illukpitiya (2005)’de Sri Lanka’da orman smirlarmdaki
giftgilik aktivitelerinin teknik etkinligini degerlendirerek
ciftgilerin verimlilik ve etkinligini etkileyen faktorleri
tanimlanugtir. Ayrica orman iiriinlerinin ekonomik degerini
ve odun dis1 orman iiriinlerinin kirsal ekonomiye katkisini
da ortaya koymaya g¢aligmustir. Calhigmada, tarimsal arazi
biiyiikliigt, ailenin mevcut isgiicii varhgy, kiralanan isgiicii
miktari, kullanilan suni giibre miktar, kullanilan dogal
glibre miktari, kullanilan bdcek ilact miktart ve diger
girdiler ile ¢ift¢i yasi, ¢ift¢i deneyimi, ¢ift¢i egitim seviyesi,
ciftcinin giinliik aldig1 kalori miktari, cinsiyet, yaymm gibi
sosyo-ckonomik degiskenler girdi kullanitmus tir.

Balteiro ve arkadaslari (2006)’da Ispanya’nin odun
kokenli endiistrisinin iiretim verimliligi ve yenilenme
faaliyetleri ile arasindaki iliskiler analiz edilmistir.
Calismada, VZA ve logistik regresyon modelinden
yararlanilmistir. VZA tekniginde girdi degiskenleri olarak
is¢i sayisi, fonlar, borglar ve ¢ikt1 degiskenler olarak da
iicret ve kar kullanilnugtir.

Lien ve arkadaslart (2006)’da 6zel orman sahiplerinin
orman millkiyeti ve sahiplik karakteristiklerindeki dnemli
faktorlerin =~ verimlilik tizerindeki etkisini, SFA ile
degerlendirilmistir. Girdi degisken olarak is giicii miktari,
orman kesim alant ve sermaye degeri (maksimum
slirdiiriilebilir hasilatn parasal degeri) dikkate alnnustir.
Cikt1 degisken olarak odun hammaddesi iiretim miktart
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kullantlmistir. Caligmada ayrica sekiz digsaldegiskendende
(orman sahibinin yagsi, iiretimyapilan alandan amag¢ diginda
elde edilen gelirler, tarimsal gelir, maas geliri, borglar,
yonetim planmm olup olmamasi, egitim seviyesi, alanin
kente yakin olup olmamas1) yararlanilmistir.

Sauer ve Abdallah (2007)’de Miombo Ormanlarn
civarindaki bes kdyde tiitiin {iretiminin etkinligi, biyolojik
¢esitlilik ve orman kaynaklari yonetimi arasindaki iliski
VZA ile incelenmistir. flk olarak orman alanlar smirmdaki
titin  dretiminin etkinligi, ikinci adimda ise orman
alanlarmdaki biyolojik ¢esitlilik, arazi verimliligi, egitim
seviyesi, tlitlin tretiminin etkinligi, kullanilan arazinin
kalitesi, tretilen c¢iktilarm kalitesi ve orman yonetimi
acisindan kurumsal diizenlemeler analiz edilmistir. Girdi
degiskenler olarak; toplam tiitiin Gretim miktarn, yakacak
odun miktari, iggiicli miktari, arazi miktari, kullanilan giibre
miktart ve ¢ikt1 degiskenleri olarak da; isglicii iicreti,
yakacak odun fiyati, giibre fiyat:, tarmsal arazi fiyat,
toplam titiin Uretimi maliyeti, tir ¢esitliligi indeksi,
kullantlan arazi tipi, ¢ift¢i deneyimi, tiitiin iiretiminde
kullanilan teknoloji, ¢ift¢i egitim yih, tarim arazilerinin
merkeze uzakligi, orman smirinin tarim arazilerine olan
uzakhgi, Ttretim miktart ve kurumsal diizenlemeler
kullanihnstir.

Bagar ve ark. (2009)’da Tiirkiye’de doner sermaye
isletmeleri olan Devlet Orman Isletmelerinin (DOI) etkinlik
diizeylerini SFA ile tespit etmistir. Bu kapsamda ¢ahsma
yilinda Tiirkiye’de faaliyet gdsteren 217 DOI'nin etkinlik
diizeylerini belirleme 4 girdi ve 1 ¢ikt1 degiskeni
kullanmistir. Girdi degiskenleri olarak servet, toplam
verimli orman alani, toplam ¢alisan sayis1 ve iiretim
faaliyetine katilan koyli sayis1 kullanilmustir.  Cikt1
degiskeni olarak igletmenin bir yil i¢ginde yaptig1 orman
iriinleri satiglarmm TL degeri kullanilmustir.

Kao (2009)’da paralel iiretim sistemlerinde etkinlik
Olclimi  ¢ahsmasmda Taiwan Ormanlari verilerini
kullanmigtir. Caliymada 4 girdi ve 3 ¢ikt1 degiskeni
kullanmustir. Girdi degiskeni olarak alan, personel sayisy,
yillik harcama ve servet kullanilirken, ¢ikt1 degiskeni olarak
tiretim miktari, servet ve yillik ziyaretgisayis1 kullaninustir.
Cikt1 degiskeniolaraktoprak muhafaza degeri kullanilnugtir
yiiksek servet miktarinmn toprak erozyonunu azaltici etkisi
oldugu varsayimindan bu degisken ¢iktilarda servet miktart
olarak degerlendirilmigtir. Diger bir ¢ikt1 degiskeni olarak
ormanlarin rekreasyon degeri kullanilmis ve bu degisken
¢iktilarda yilhk ziyaret¢isayisi olarak degerlendirilmigtir.

Safak (2009)’da Ege Bolgesindeki Devlet Orman
Isletmelerinin etkinlik diizeyleri toplam 26 devlet orman
isletme miidiirliigiiniin 2005-2007 yillarina ait faaliyetleri
esas almarak klasik ve bulanik VZA teknikleri ile
degerlendirilmistir. Calismada 9 girdi ve 7 ¢ikt1 degiskeni
kullantlmistir. girdi degiskenleri isletmenin toplam alani,
orman alani, toplam agac serveti, planlannug toplam {iretim
miktari, toplam personel sayisi, isletme sorumluluk alani
niifusu, toplam orman yangmi gideri, iiretilen toplam odun
miktari, giderler genel toplam, ¢ikt1 degiskenleri olarak da
yol yogunlugu, silvikiiltiir calismas1 yapilan alan miktari,
toplamodun satig miktar, briit satiglar toplami, donem kart,

donen varliklar toplami, duran varliklar toplanu
kullanilmstir.

Korkmaz (2011)’de Akdeniz Bolgesi’nde ki 37 adet
Devlet Orman Isletmesinin iiretim etkinliginin VZA
yardimyla Olclilmesi c¢aliymasmda 8 girdi ve 4 ¢ikt1
degiskeni kullanilmistir. Girdi olarak sermaye, toplamalan,
ormanlik alan, verimli orman alani, liretim maliyetleri,
cahsan giderleri, teknik eleman miktar1 ve toplam ¢alisan
sayis1 ; ¢ikt1 olarak ise iiretim miktari, satig gelirleri, satig
miktar1 ve katma deger kullanilnustir.
~ Kara ve arkadaglan (2013) toplam 4 Devlet Orman
Isletmesinin {iretim, finansal ve servet artig1 etkinliklerini
analiz etmek amaciyla toplam 6 girdi ve 3 ¢ikt1 degiskenin
kullanildigi 3 model kurgulamuslardir. Modellerde girdi
degiskenleri olarak dikili kabuk gdvde hacmi, personel
sayisi, verimli orman alani, dikili aga¢ satislar, doner
sermaye toplam gideri ve silvikiiltiir calisma alani, ¢ikti
degiskenleri olarak da iiretim miktari, ddnem kari/zarar ve
toplamdikili agag serveti kullanilnugtir.

Bayramoglu (2013) Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 2005-
2010 yillar1 arasinda faaliyet gdsteren 24 DOI'nin etkinlik
diizeylerini 5 girdi 3 ¢ikt1 kullanarak VZA ile tespit etmistir.
Calismada olusturulan amag¢ fonksiyonunda girdi
degiskenleri olarak; DOI Genel Alani, DOI Serveti, DOI
Genel Alani Igindeki Niifus, DOI Personel Sayis1 ve DOI
Toplam Giderleri kullanilmistwr. Cikt1 degiskenleri olarak
ise DOI Uretim Miktari, DOI Satis Miktar1 ve DOI Toplam
Geliri kullanilmugtir.

Safak vd. (2012) Denizli, izmir ve Mugla Orman Bélge
Miidiirligii biinyesindeki Orman Isletme Sefliklerinin
etkinligini  bulanikk  veri zarflama  yontemi ile
belirlemiglerdir. ~ Caliymada  Denizli Orman  Bolge
Midirligi icin 23 girdi 18 c¢ikti, Izmir Orman Bolge
Miidirligi i¢in 27 girdi 23 ¢ikt1 ve Mugla Orman Bolge
Miidirligi icin 33 girdi 21 ¢ikt1 ve Ege Bolgesi i¢in
olusturulanamag fonksiyonunda 36 girdi 21 ¢ikt1 degiskeni
kullannus lardir.

Safak vd. (2013) Izmir Orman Bolge Miidiirligiinde
bulanik veri zarflama analizi kullanarak toplam 7 girdi 7
¢ikt1 degiskeniyle etkinlik 6l¢iimii yapmuslardir. Cahgmada
amag¢ fonksiyonunda girdi degiskenleri olarak; Ormanlik
alanda yasayanniifus, toplam silvikiiltiir harcamalari, genel
tiretim giderleri, toplam ¢alisan sayis1, ormanlik alan, yillik
izin verilen kesim alani ve toplam yangin séndiirme araci
sayis1 kullanilmigtir. Cikt1 degiskenleri olarak toplam orman
yolu uzunlugu, endiistriyel odun tiretim miktar, yillik dikili
satis miktari, resmi orman sugu sayisi, yanan alan miktari,
silvikiiltiirel miidahale gdren (bakim) alan miktar1 ve orman
alanlaridan verilen izin sayis1 kullanilmistir.

Safak vd. (2014) Denizli Orman Bolge Midirligi
biinyesindeki orman isletme sefliklerinin  etkinlik
diizeylerini bulanik veri zarflama analiziyle tespit
etmiglerdir. Calismada girdi degiskenleri olarak Ormanlik
alanda yasayanniifus, toplam silvikiiltiir harcamalar, genel
iiretim giderleri, toplam ¢alisan sayis1, ormanlik alan, yilhk
izin verilen kesim alami kullanilmigtir. Cikt1 degiskenleri
olarak toplam orman yolu uzunlugu, endiistriyel odun
iretim miktari, yanan alan miktari, silvikiiltiirel miidahale
goren (bakim) alan miktar1 ve orman alanlarindan verilen
izin sayis1 kullanilnustir.

Yukarida Ozetlenen VZA’nn ormancihik
uygulamalarinda kullanilan 77 adet girdi ve 70 adet ¢ikt1
degisken asagida Cizelge 2 verilmistir.
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Cizelge 2. VZA c¢ahsmalarnda kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri

No  Girdi degiskenleri Cikt1 degiskenleri

1 Hektar Bagina Y1llik Biit¢e (TL-Dolar) Hektardaki Odun Uretim Miktart ()
2 Baglangig Yilinda Hektardaki Servet Miktari (m®) Hektar Bagina Uretilen Odun D11 Orman Uriinlerinin Parasal Degeri (TL-Dolar)
3 Hektarda Kullanilan Isgiicii Sayisi (kisi/ha) Toprak Koruma (ha)
4 Arazi Buyiikligi (ha) Hektardaki Yillik Ziyaretci Sayist (kisi)
5 Sermaye (TL-Dolar) Haftalik Ortalama Toplam Uretim Miktar1 ()
6 Isgiicii Miktart (kisi/ha) Gazete Kagidi (kg)
7  Fabrika Sahibinin Yasi (y1l) Gazeteden Kiigiik Kéagitlar (kg)
8 Hasat Tipi (say1) ) Afis Kagidi (kg)
9 Uretim Disinda Calisan Isgiicii Miktari (kisi/ha) Kégit Hamuru (kg)
10 Enerji Miktart (kW) Toplam Hasilat (TL-Dolar)
11  Kimyasallar (kg) Toplan Net Kar (TL-Dolar)
12 Odun Hamuru (kg) Orman Sahipleri Birligindeki Toplam Calisan Sayis1 (kisi)
13 Kagithk Odun (nP) Yillik Toplam Uretim Miktart ()
14 Diger Materyaller Planlanan Orman Yolu Miktari (km)
15 Atk Kagitlar (kg) Denetimi Yapilan Orman Yolu insaati (km)
16 Toplam Orman Sahipleri Birligi Uye Sayis1 (kisi) incelenen ve Onaylanan Orman Yolu (km)
17 50 Hektar ve Uzerinde Orman Sahibi Sayisi (kisi) Planlanan Drenaj Uzunlugu (km)
18 Toplam Devamli Orman Iscisi Sayis1 (kisi) Denetimi Yapilmus Drenaj Uzunlugu (km)
19 Birligin Yetki Alanindaki Ormanlik Alan (ha) incelenen ve Onaylanan Drenaj Uzunlugu (Km)
S Planlanan Bolgesel Orman Yonetimi Alan Olarak, Ev Yapmunda ve Yakit Olarak Kullanilacak
20 Toplam Yatirm Gideri (TL-Dolar) Agag Yetistirmek igin Orman Planlarinda Ayrilan Yer Sayisi (adet)
21  Aktifler Toplamu (TL-Dolar) Orman Sahiplerinin Yiiz Yiize istedikleri Yardim Say1s1 (adet)
22 Uretim:lg Kullanilan Makine Sayist (adet)

Grup Caligmalarina Katilan Orman Sahibi Sayist (kisi)
23 50 Kw Ustiindeki Kereste Makinesi (adet) Orman Kurullarinin Personeline Verdigi Kurslarin Toplam Giin Say1s1 (adet)

24 Toplam Depo Alani (nf) Onaylanmig Orman Islah Proje Sayis1 (adet)
25 Toplam Odun Uretimi () Onaylanmis Rejenerasyon Proje Sayisi (adet)
26 Toplam Ormanlastirilan Alan (ha) Uretilen Odun Miktari (nF)

Toplam Agilan Alan (ha)

Toplam Tomruk Uretimi ()

Uretimde Bir Birimde Kullanilan Fiber (kg)
Yakit (kg)

Elektrik Giicii (kW)

Isgiicii (kisi)

Yillik Sermaye Fazlalig: (TL-Dolar)

Bolge Ofislerinin Uyelerine Yarattig1 Sermaye Fazlaligi (TL-Dolar)

Bolge Ofisinin Uyelerine Y1llik Fide Satis1 (adet)
Agaclandirma Alani (ha)

Geng Orman Bakimu (ha)

Orman I¢i Agaglandirma Alani (ha)

33 Ucret (TL-Dolar) Koruma Firsat Degeri (say1)

34 Hammadde (TL-Dolar) Erisilebilirlik Degeri (say1)

35 Kimyasallar (kg) Veri Tabaninda Temsil Edilen Tiir Sayis1 (adet)
36 Sermaye (TL-Dolar) Kereste Uretimi ()

Sarf Malzeme Giderleri (TL-Dolar)

Yan Urjiinlerin Parasal Degeri (TL-Dolar)

38 Emek Ucreti (TL-Dolar) Tah1l Uretim Degeri (TL-Dolar)

39 Toplam Maliyetler (TL-Dolar) Orman Uriinleri Degeri (TL-Dolar)
40 Tarim Arazilerinin Satin Alma Maliyeti(TL-Dolar) Hayvan Uretim Degeri (TL-Dolar)
41 Koruma Catigsma Degeri(TL-Dolar) Diger Uretim Degerleri (TL-Dolar)

Genel Uretim Giderleri (TL-Dolar)

Arasgtirma ve Gelistirme Giderleri (TL-Dolar)
Genel YonetimGiderleri (TL-Dolar)

Personel Sayis1 (kisi)

Tahil Uretiminde Kullanilan Arazi Biiyiikliigii (ha)
Tahil Uretimindeki Masraflar (TL-Dolar)

Ucret (TL-Dolar)

Kar (TL-Dolar)

Odun Hammaddesi Uretim Miktar ()
Kurumsal Diizenlemeler

Uretim Miktar1 ()

Orman Sintrinin Tarim Arazilerine Olan Uzakligi (km)

48  Ormanciliktaki Masraflar (TL-Dolar) Tarim Arazilerinin Merkeze Uzaklig1 (km)
49 Hayvan Uretimi Masraflar1 (TL-Dolar) Cift¢i EgitimY1l1 (y1l)

50 Diger Masraflar (TL-Dolar) Tiitiin Uretiminde Kullanilan Teknoloji

51 Is¢i Sayist (kisi) Cift¢i Deneyimi (y1l)

52 Fonlar (TL-Dolar) Kullanilan Arazi Tipi (say1)

53 Borglar (TL-Dolar) Tiir Gesitliligi indeksi (say1)

54  Orman Kesim Alani (ha) Toplam Tiitiin Uretimi Maliyeti (TL-Dolar)
55 Sermaye Degeri (TL-Dolar) Tarimsal Arazi Fiyati (TL-Dolar)

56 Toplam Tiitiin Uretim Miktari (kg) Giibre Fiyati (TL-Dolar)

Yakacak Odun Miktart (nP)

Arazi Miktari (ha)

Kullanilan Giibre Miktari (kg)

Isletmenin Toplam Alani (ha)

Toplam Agag Serveti (M)

Planlanms Toplam Uretim Miktari (1)
isletme Sorumluluk Alani Niifusu (kisi)
Toplam Orman Yangini Gideri (TL-Dolar)
Uretilen Toplam Odun Miktari (1)

Yakacak Odun Fiyat1 (TL-Dolar)

isgiicii Ucreti (TL-Dolar)

Yol Yogunlugu (kmha)

Silvikiltiir Calismas: Yapilan Alan Miktar (ha)
Toplam Odun Satis Miktari ()

Briit Satislar Toplamu (TL-Dolar)

Dénen Varliklar Toplamu (TL-Dolar)

Uretim Miktar (m®)

Donem Kari (TL-Dolar)

66 Giderler Genel Toplamu (TL-Dolar) Duran Varliklar Toplamu (TL-Dolar)
67 Sermaye (TL-Dolar) Satis Gelirleri (TL-Dolar)

68 Toplam Alan (ha) Satis Miktar (m®)

69 Ormanlik Alan (ha) Katma Deger (TL-Dolar)

70  Verimli Orman Alani (ha) Ormanlardan verilen izin sayisi (adet)
71  Uretim Maliyetleri (TL-Dolar)

72  Teknik Eleman Miktar (kisi)

73 Calisan Giderleri (TL-Dolar)

74  Toplam Calisan Sayis1 (kisi)

Silvikiltiir giderleri (TL)
Yangin Araci (adet)
Dikili satig miktar (m®)
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Cizelge 2 incelendiginde, VZA yonteminin birimlerinin
birbirinden farkh birgok degiskenin kullanimmna olanak
verdigi goriilmektedir. Ayrica girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
caliymanin amacma gore de farklilik géstermektedir. Bir
cahymada girdi durumda olan bir degisken diger bir
calismada ¢ikt1 olarak kullanilmaktadir. Bu durum
arastrmacilara kolayhk saglamakla birlikte VZA’nin
ozellikle etkinlik Ol¢iimii ¢ahgmalarmda kullanimmin
artmasma neden olmaktadir.

5. Sonug ve éneriler

Ozellikle 1900°li yillarm basindan itibaren isletmecilik
alaninda ortaya ¢ikan yeni yaklasimlarla birlikte isletmeler
¢evreleri ile siirekli iligki halinde olan agik sistemler olarak
ele almmaya baglanmgtir. Bununla birlikte isletmelerin
sahip olduklart kaynaklari, kullandiklar1 teknoloji ve
cevresel faktorleri dikkate alarak etkin ve verimli bir sekilde
kullanmalarmm da 6nemi artmustir. Bu durum neticesinde
isletmelerin etkinlik diizeylerinin 6l¢iilmesi konusu da
gelisim gostererek bu konuda ¢esitli yontemlerin ortaya
¢ikmasma sebep olmustur. Kar amaci giitmeyen kamu
isletmelerinin etkinlik diizeylerinin belirlenmesine yonelik
kullantlan Veri Zarflama Analizi bu yontemlerin bagmda
gelmektedir. Bu  ydontem etkin  olan igletmeleri
belirlemesinin yaninda etkin olmayan igletmelerin nigin
etkin olmadigin1 ve etkin olabilmeleri i¢in neler yapmasi
gerektiginiortaya koymakta, 6zellikle de karar vericilere yol
gosterebilmektedir.

Tiirkiye’de DOI’lerin basan diizeylerinin dlgiilmesine
yonelik yapilan ¢alismalarda genellikle DOI’lerin ekonomik
fonksiyonlann {izerinde durulmustur. Ormanlarm odun
hammaddesitiretiminin yaninda sagladigiekolojik ve sosyal
fonksiyonlarinin da parasal degerlerinin hesaplanarak bu
degerlemelere dahil edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
DOI’lere kanunlarca yiiklenmis olan sosyal amaglar ¢ogu
zaman ulagmalann gereken ekonomik amacglarm Oniine
geemektedir. Ozellikle DOI'nin  basart  diizeylerinin
belirlenmesinde bu durumunda géz6niinde bulundurulmasi
gerekmektedir.

VZA, birimi birbirinden farkli bircok girdi ve ¢ikti
degiskeninin aynianda kullanilabilmesine imkan vermesinin
yaninda dzellikle ormancilik gibi dogaya acik ve degisken
sayisinin gokoldugualanlarda karar vericilere uygulama ve
yorumlama kolayhg1 saglamaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’de
ormanlarm isletilmesinde temel birimler olan DOI’lerin
etkinlik diizeylerini 0dlgmede VZA’nin daha ¢ok
kullanilmas1 ormanlarimiz ve ormancilik 6rgiitii agismndan
fayda saglayacaktir.
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