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Giiniimiizde artan rekabet ortami, isletmelerin kaynaklarini daha etkin sekil-
de kullanmay: gerekli kilmaktadir. Ozellikle iiretim sektériinde faaliyet gosteren
isletmelerin ulusal ve uluslararas: piyasalarda rekabet edebilmeleri ve basarili
olabilmeleri i¢in etkinlik olciimleri hayati 6nem arz etmektediv. Bu ¢alismanin
amaci, Veri Zarflama Analizi ile BIST 100°de islem goren imalat isletmelerinin
etkinliklerinin él¢iilmesidir. Calisma sonucunda CCR modeline gore, 2012 yilin-
da, 23 isletmenin etkin 16 sinin etkin olmadigi; 2013 yilinda, 19 isletmenin etkin
20 sinin etkin olmadigi; 2014 yilinda, 24 isletmenin etkin 15 ’inin ise etkin olmadigt
tespit edilmistir. Bu igletmelerin ii¢ yillik ortalama etkinlik skoru %88,94 olarak
bulunmustur. BCC modeline gore, her ii¢ yilda da 34 isletmenin etkin 5 inin ise etkin
olmadigi ve ii¢ yullik etkinlik ortalamasinin 999,01 oldugu tespit edilmistir. Ayrica
2014 yilinda etkin olmayan isletmelerin etkin hale gelebilmeleri i¢in potansiyel

iyilestirme oranlari ve referans kiimeleri belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Etkinlik, BIST 100, Imalat Islet-
meleri, Potansiyel iyilestirme.

MEASURING EFFECTIVENESS IN MANUFACTURING
ENTERPRISES: SAMPLE OF BIST 100

Abstract

Today, increasingly competitive environment makes it necessary to use re-
sources of enterprises more effectively. Efficiency measures are especially vital
for enterprises operating in the manufacturing sector to compete and succeed in
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national and international markets. The purpose of this study is to measure the
activities of manufacturing enterprises traded in BIST 100 with Data Envelopment
Analysis. As a result of the study, according to the CCR model, it was determined
that in 2012, 23 enterprises were active but 16 enterprises were not active and in
2013, 19 enterprises were active but 20 enterprises were not active and in 2014, 24
enterprises were active but 15 enterprises were not active. The three-year average
efficiency score of these enterprises was found as 88.94%. According to the BCC
model, it was determined that 34 enterprises were active and 5 enterprises were
not active in each three year and three year average efficiency score was found as
99.01%. Potential improvement ratios and reference clusters were also identified
in order to enable ineffective businesses to become effective in 2014.

Key Words: Data Envelopment Analysis, Efficiency, BIST 100, Manufacturing
Businesses, Potential Improvement.

1. Giris

Miikemmeli bulma ve miikemmele ulagma gayretleri diin oldugu gibi bugiin-
de isletmelerin en 6nemli hedeflerini olusturmaktadir. S6z konusu hedefe ulasma
arzusu giiniimiiziin gelisen teknolojisi ile birlestiginde gerek kurumsal yapilarda
gerekse yonetim anlayisinda hizli degisimlere neden olmustur. Isletmelerin artik
kaginilmaz olan bu degisimlere ayak uydurabilmeleri, rekabetin arttig1 diinyada
ayakta kalabilmeleri, stratejilerini dogru belirleyebilmeleri ve gelecekte nerede
olabileceklerini ongorebilmeleri i¢in performanslarinit dogru bi¢cimde 6l¢iip de-
gerlendirebilme ihtiyacin1 dogurmustur (Erpolat 2011:3).

Isletmelerin performanslarmin belirlenebilmesi gerek isletme yonetimi gerekse
yatirimcilar agisindan 6nemlidir. Ancak, tek bir kriterle isletmelerin performansla-
rmin dl¢iilmesi miimkiin degildir. Isletmelerin farkli zaman periyotlarini ve farkli
yonetim diizeyleri igeren, dolayisiyla girdi ¢ikt kombinasyonlari farkli olan gorev
ve hedefleri vardir. Kisa vadede karliligi ¢ok iyi olan bir igletme uzun donemde
yanlig pazarlama politikalar1 nedeniyle kotii bir performans sergileyebilmektedir.
Yatirimlarin getirisi ya da satiglarin getirisi gibi finansal oranlar, isletmenin finansal
performanslarini iyi yansitsalar da sirketin genel performansini gdstermede yetersiz
kalmaktadirlar. Ote yandan, isletmenin tiim performansimi gosterdigi varsayilan
girdi ve ¢iktilar kiimesini agirliklandirarak birlestirmek ve igletmenin tiim perfor-
mansini ortaya koyma c¢abalarinin da en bilyiik eksigi, verilen agirliklarin siibjektif
olabilmesidir (Ulucan 2000:186).

Giliniimiizde artan rekabet, igletmeleri kaynaklarimi en etkin sekilde kullanmaya
zorlamaktadir. Bunu saglamak i¢in igletmelerin rekabet ettikleri sektor i¢indeki per-
formanslarini goreceli olarak degerlendirmeleri ve etkinlik sinirinda yer almak i¢in
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referans almalar1 gereken isletmeleri belirlemeleri ve benzer sekilde stratejiler takip
etmeleri gerekmektedir. Bu agidan ele alindiginda, isletmelerin istenilen ¢iktilar:
elde etme siirecinde girdilerini hangi seviyede kullandiklarinin belirlenmesinde
etkinlik ve verimlilik analizleri yaygin olarak 6n plana ¢ikmaktadir. (Yilmaz ve
Cirac1 2004:130-131).

Bu baglamda etkinlik, isletmelerin iiretim kaynaklarindan ne diizeyde ya-
rarlandiklarin1 ya da bu iiretim kaynaklarin1 nasil kullandiklarim gosteren bir
performans boyutudur. Dolayisiyla etkinlik, ¢iktilar1 tiretmede kaynaklarin en iyi
seviyede kullanma derecesi olarak ifade edilebilir. Bu 6zelliginden dolayi, toplam
performansi yansitan en 6nemli bir performans boyutudur (Dinger 2011:45).

Farkli isletme politikalarinin etkinlik agisindan sonuglarini degerlendirebil-
mek i¢in, etkinligin gézlenmesi, dolayisiyla 6l¢iilmesi gerekmektedir. Geleneksel
etkinlik 6l¢limil, liretim sinir1 veya etkin iiretim fonksiyonu varsayimi altinda
yapilmaktadir (Tarim 2001: 5). Buna gore firmanin gézlenen performansi, mutlak
(veya miikemmel) etkinlik standardi ile kiyaslanmaktadir. Dolayistyla etkinlik
standardinin veya etkin iiretim fonksiyonunun dogru bir sekilde belirlenmesi dnemli
olmaktadir. Modern etkinlik 6l¢limii Farrell (1957) tarafindan gelistirilmis ve bir
firma icin s6z konusu olan etkinligin teknik etkinlik ve tahsis etkinligi olmak iizere
iki bileseni oldugu belirtilmistir. Teknik etkinlik, belirli bir miktarda etkinlik i¢in
miimkiin olan en ¢ok ¢iktiy1 elde edebilme kabiliyetidir. Teknik etkinlikte firma
performansinin 6l¢iimiinde ¢iktilar i¢in girdilerin minimize edilmesi, girdiler i¢in
ise ¢iktilarin maksimize edilmesi s6z konusu olmaktadir (Ata ve Yakut 2009:81).
Tahsis etkinligi ise, maliyetleri de dikkate alarak en uygun oranda girdi kullanma
kabiliyeti olarak ifade edilmektedir. Bu iki etkinlik bir araya getirilerek toplam
etkinlik elde edilmektedir (Karacabey 2001:1).

Etkinlik 6l¢timii ile firmalarin iginde bulunduklari sektérdeki durumlarinin
ne oldugu, mevcut girdiler ile ne denli verimli ¢iktilar elde edebildiklerini goster-
mek amaglanmaktadir (Yolalan 1993:6). Dolayisiyla firmalarda etkinlik 6l¢tiimi,
firmanin devamlilig1 agisindan 6nem arz etmektedir. Etkinlik 61¢iimiinde paramet-
rik olmayan yaklasimlardan en yaygin olarak kullanilan1 VZA’dir. Veri Zarflama
Analizi benzer birimlerin etkinliklerinin degerlendirilmesinde kullanilan dogrusal
programlama tabanli bir yontemdir (Ulucan ve Karacabey, 2002:102). Veri Zarfla-
ma Analizi (VZA), isletmelerin goreceli etkinligini parametsiz birtakim teknikler
kullanarak dlgen ve igletmelere girdi ve ¢iktilarini arttirmak/azaltmak suretiyle
etkinligin ne oranda degisebilecegi hakkinda bilgi veren bir metottur. (Y1lmaz ve
Cirac1 2004:131). Bu analiz yardimiyla firmalar, etkin olup olmadiklarini belirle-
mekte, eger etkin olmadiklar1 s6z konusu ise buna neden olan faktorleri belirle-
yerek gerekli 6nlemeleri almalarina olanak saglamaktadir. Bu yontem yardimiyla
isletmeler, etkin olup olmadiklarini belirlemekte, eger etkin olmadiklari s6z konusu

'




Feyzi Yasar - Selahattin Yavuz, imalat isletmelerinde Etkinlik Olgiimii: Bist 100 Ornedi

ise buna neden olan faktorleri belirleyerek gerekli 6nlemleri almalarina olanak
saglamaktadir (Tosunoglu ve Uysal 2012:334).

Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan gelistirilen ve karar verme
birimleri i¢in bir etkinlik degerlendirme araci olarak kullanilan VZA, bankalar,
hastaneler ve egitim kurumlar1 gibi bir¢ok alanda basariyla uygulanmigtir (Liang vd.
2006:405). Son zamanlarda bu yontem kar amach tiretim ve hizmet sektorlerinde
isletmeler arasi karsilastirmali teknik verimliligin 6l¢iilmesinde de en sik kullanilan
yontemlerden biri haline gelmistir (Yavuz ve Is¢i 2013:158).

Bu c¢aligmanin amaci, BIST 100°de islem goren imalat isletmelerinin 2012-
2014 donemi itibariyle etkinliklerini hesaplayarak analiz yapmaktir. Calismada
birden ¢ok girdi ve ¢ikt1 degiskeni kullanildigindan goreli etkinliklerinin hesaplan-
masinda, VZA yontemi kullanilmustir. Isletmelerin etkinlik skorlar1 girdi yonelimli
CCR ve BCC modelleri kullanilarak hesaplanmigtir. Daha sonra 2014 yilinda etkin
olmayan isletmelerin etkin hale gelebilmeleri i¢in potansiyel iyilestirme oranlar
ve referans kiimeleri belirlenmis ve gerekli 6nerilerde bulunulmustur.

2. Literatiir Arastirmasi

Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan gelistirilen ve etkinlik dl¢iimiin-
de yaygin olarak kullanilan veri zarflama analizi parametrik olmayan bir yontemdir.
[1k basta kar amaci giitmeyen kamu kuruluslarinin etkinliginin 6l¢iilmesini amagla-
yan bu yontem, daha sonra kar amaci giiden kuruluslarda sik¢a kullanilmaya bag-
lanmugtir (Yalama ve Sayim 2008:90). Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelediginde,
VZA farkli bir¢ok kurulusun etkinliginin 6l¢iilmesinde kullanildig1 goriilmektedir.
Burada imalat ile ilgili yapilan ¢aligmalardan bazilar1 ise sunlardir;

Al-Shammari (1999), 1995 yili itibariyle Urdiin Amman Finans Borsas1 (AFM)
imalat sanayi sektoriinde islem goren 55 sirketin etkinligini 6lgmek i¢cin VZA
yonteminin BCC modelini kullanmistir. Calismada {i¢ girdi (calisanlarin sayisi,
O0denmis sermaye, duran varliklar) ve ti¢ ¢ikt1 (hisse basina pazar degeri, net sa-
tiglar, vergi sonrasi net karlar) olmak iizere toplam alt1 degisken kullanilmistir.
Bulgular neticesinde, 12 isletmenin etkin oldugu ve ortalama etkinlik skorunun
%54,7 oldugu tespit edilmistir.

Mahadevan (2002), 1981-1996 déneminde Malezya’nin 28 imalat sanayiinin
verimliliklerini veri zarflama analizi yontemiyle hesaplamis ve analiz sonucunda
imalat sanayi biiylimesinin yillik toplam faktor verimliliginin %0,8 altinda oldu-
gunu tespit etmistir.

Yildiz (2007) ¢alismasinda, 2005 yil1 itibariyle IMKB’de islem goren ve imalat
sanayi alaninda faaliyette bulunan 105 isletmenin etkinliklerini veri zarflama ana-

¢




Bingél Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi
busbed.bingol.edu.tr., Yil: 7 ® Cilt: 7 » Sayi: iktisat Ozel Sayisi ® Giiz/Autumn 2017

lizi yontemiyle degerlendirmistir. Bu ¢alismada isletmelerin maliyet etkinliginin
Ol¢iilmesi amactyla 2 girdi (toplam aktif ve sermaye) ve 2 ¢ikt1 (net satislar ve net
karlar) degiskeni belirlenmis hem igletme hem de sektorel bazda analiz yapilmistir.
Yapilan analiz sonucunda isletmelerin %70’ nin etkin oldugunu ve en etkin sektoriin
ise kagit-kagit iiriinleri sektorii oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica 6lgek etkinligi
incelenmis ve buna gore isletmelerin %50’ den fazlasinin optimum etkin olabilme-
leri i¢in Slgek biiyiikliiklerini azaltmalar gerektigine isaret edilmistir.

Yalama ve Sayim (2008) calismalarinda, IMKB’ye kote olan imalat sektoriin-
deki isletmelerin VZA yontemiyle performanslarinin karsilastirilmasini yapmis-
lardir. Calisma sonucunda 2005 Aralik donemine iliskin 157 imalat isletmesinin
ortalama etkinlik skoru %83,94 olarak bulunmustur. Daha sonra etkin ve etkin
olmayan igletmeler tespit edilmis, etkin olmayan isletmeler i¢in potansiyel iyiles-
tirme oranlar1 hesaplanmig ve onerilerde bulunulmustur.

Saranga (2009), Hindistan’da oto yedek parca endiistrisindeki 50 firmanin ve-
rimliligini VZA yontemiyle incelemistir. Buna gore, teknolojinin kullanilmasi verim-
lilikte 6nemli bir etki gdstermezken, kisa donemde ¢aligma sermayesi yonetimindeki
verimliligin, endiistride operasyonel verimliligi artirdigi sonucuna ulagilmistir

Ata ve Yakut (2009) ¢alismalarinda, Tiirkiye’de Imalat sektédriinde faaliyet
gosteren firmalarin etkinlik 6l¢timleri 1996-2006 donemi itibariyle Veri Zarflama
Analizi (VZA) yontemi kullanilarak finansal agidan degerlendirmiglerdir. Calis-
mada dort girdi ve alt1 ¢ikt1 olmak iizere toplam on degisken kullanilmigtir. Analiz
sonucunda 1996-2006 déneminde devamli etkin olan sektér bulunmamaktadir.
Sektorlerin etkinliklerini artirabilmeleri i¢in sahip olduklari kaynaklarini etkin
kullanmalari, disiplinli, diizenli ve dogru sonuglar iireten ¢aligmalar yapmalarinin
gerekliligi vurgulanmistir.

Memon ve Tahir (2011) ¢aligmalarinda, Pakistan’da 2008-2010 dénemine
ait 49 imalat sirketi i¢in girdiye yonelik CCR ve BCC veri zarflama modellerini
kullanarak etkinlik analizi yapmiglardir. Bu baglamda 4 girdi (hammadde, personel
giderleri, tesis ve makineler, satilan malin maliyeti) ve 2 ¢ikti degiskeni (net satiglar
ve vergi sonrasi kazanglar) belirlenmis, teknik, saf teknik ve 6l¢ek etkinlik skorlari
tespit edilmistir. Analiz sonucunda sirketlerin %16’sinin ¢aligma siiresi boyunca
her iki verimlilik parametresinde de (CCR ve BCC) en verimli 6l¢ekte (MPSS)
stirekli olarak ¢aligtiklari, sirketlerin %20’si, {i¢ yi1ldan en az birinde en verimli
olgekte (MPSS) faaliyet gosterdigi ve ayrica Pakistan’daki verimsiz sirketlerin,
2008-2010 yillar1 arasinda, en iyi uygulama sirketlerine goére girdilerini azaltabi-
lecegi sonucuna ulagilmistir.

Tosunoglu ve Uysal (2012) calismalarinda, 2009 yil1 itibariyle IMKB ye kote
olan ve 1ISO500°de bulunan yabanci sermaye payina sahip imalat sektdriindeki
isletmelerin etkinliklerini veri zarflama analizi yontemiyle degerlendirmiglerdir.
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Caligmada sekiz girdi ve iki ¢ikt1 olmak {izere toplam on degisken kullanilmigtir.
Analiz kapsaminda 29 isletme incelenmis ve bu isletmelerden 8’1 etkin, 21’inin ise
etkin olmadigi tespit edilmistir. Sektorel bazda bakildiginda ise en etkin alt sektoriin
kagit ve kagit iiriinleri sektdrii oldugu sonucuna varilmistir. Caligmada ayrica etkin
olmayan igletmelerin etkin olabilmeleri i¢in kullandiklar1 girdi-¢iktt miktarlarinda
hangi oranlarda iyilestirme yapmalar1 gerektigi belirlenmeye caligilmigtir.

Floros, Voulgaris ve Lemonakis (2014), 2003-2011 yillar1 arasinda
Yunanistan’da 13 bolgede faaliyet gosteren 3600 imalat isletmesinin etkinligini
karsilastirmiglardir. Elde edilen sonuglara gore 2008 ekonomik krizi 13 bolgedeki
imalat sektorlerinin etkinligini 2010°dan 2011 yilina kadar etkilemistir. Tiim sektor-
lerin etkinliginin en yiliksek oldugu y1l 2003 y1l1 olup, 2004’ten sonra etkinligin hizl
bir sekilde azaldig1 belirlenmistir. Caligmada ayrica ekonomik bir model kurulmus
ve sonug olarak; etkinlik degerleri ile ihracat arasinda negatif, firma biiytikligi
arasinda pozitif bir iligki oldugu sonucuna varilmistir.

Orcun, Cimen ve Sahin (2014), IMKB 100°de bulunan 25 imalat isletmesinin
2008 ekonomik kriz dncesi ve sonras1 déneme iliskin etkinlik diizeylerini analiz
etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore sadece {i¢ isletme her iki donemde de et-
kin kalmay1 bagarmis, bununla birlikte ii¢ isletmede kriz siirecinde etkin kalmay1
basaramamistir. Calismada ayrica etkin olan igletmeler i¢in siiper etkinlik skorlar
hesaplanmuis, kriz 6ncesi ve sonrasi en yliksek etkinlige sahip isletmenin TRCAS
oldugu tespit edilmistir.

Akyiiz, Yildirnm ve Balaban (2015) caligmalarinda, 2012 yili itibariyle
IMKB’de islem goren kagit ve kagit iiriinleri, basim ve yayin sanayine ait 16
isletmenin etkinliklerini analiz etmislerdir. Analiz sonucunda sektoriin ortalama
etkinlik skoru %60,8 bulunmustur. HURRIYET, KOZA, DURAN DOGAN ve
DENTA sektor i¢inde kaynaklarini tam etkin kullanan ve referans olarak segilen
isletmeler olarak belirlenmistir. Calismada ayrica etkin olmayan isletmeler igin
gerekli iyilestirme oranlar1 hesaplanarak gerekli 6nerilerde bulunulmustur.

Ozek (2015) ¢alismasinda, 2005-2013 yillar1 arasinda Borsa Istanbul’da islem
gdren 105 imalat isletmesinin etkinlik analizini yapmistir. Isletmelerin etkinlikleri
hem imalat sektorii bazinda hem de imalat alt sektorii bazinda VZA yonteminin
CCR ve BCC modelleri kullanilarak 6l¢iilmiis ve elde edilen skorlar, sektorler ve
yillar itibariyle karsilastirilmigtir. Caligma sonucunda imalat sektoriinde faaliyet
gosteren bir¢ok isletmenin etkin olmadigi ve 2011°den sonra etkinligin azaldigi
bulgusuna ulagilmistir. Caligmada ayrica etkinlik diizeyi ile firma degeri arasindaki
iligki incelenmis ve anlamli bir iliskinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Osamwonyi ve Imafidon (2016), 2004-2010 yillar1 arasinda Nijer’ya Menkul
Kiymetler Borsasi’nda islem goren 58 imalat isletmesinin teknik ve 6lgek etkinligini
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analiz etmiglerdir. Analiz sonucunda imalat sirketlerinin, ortalama teknik etkinlik
skoru %85 ve 6l¢ek etkinlik skoru %76 olarak bulunmustur. Calisma i¢in secilen
58 sirketten 31 sirketin liretim imk&m simirinda faaliyet gosterdigi, 27 sirketin ise
faaliyet gosteremedigi tespit edilmistir. Calismada 6lgege gore azalan bolgede fa-
aliyet gosteren sirketlerin girdilerini kii¢liltmeleri, 6lgek artisinin arttig1 bolgelerde
ise girdilerini artirmalar1 gerektigi onerilmistir.

3. Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA), ¢oklu girdi ve ¢iktilar igeren karar verme bi-
rimlerinin goreceli etkinligini degerlendiren bir tekniktir (Kordrostami ve Noveiri
2015:1). Bu teknik, karar verme birimlerinin ¢iktilari olusturmak i¢in mevcut
kaynaklar1 nasil etkin bir sekilde kullanacaginin belirlenmesini saglar (Kegek
2010:55).

Veri zarflama analizinde karar verme birimlerinin etkinlik 6l¢iileri girdi ve
¢ikt1 degiskenlerine gore belirlenmektedir. VZA ile hesaplanan etkinlik degerleri
goreceli olup en yliksek etkinlik degerine sahip olan karar verme birimlerine gore
kargilastirma yapilmaktadir. Etkinligi en yiiksek olan karar verme biriminin et-
kinlik degeri %100 olarak belirlenmekte ve diger karar verme birimlerinin goreli
etkinlikleri %0 ile %100 arasinda degismektedir (Ramathan, 2003:26). VZA, etkin
olmayan bir karar verme biriminin etkin sinira ulagmasi i¢in girdiyi azaltma ve
¢iktiy1 arttirma segeneklerinden birini kullanmaktadir. Etkin sinir1 girdi azaltmanin
veya ¢ikt1 arttirmanin gerekli olmadig karar birimleri olusturmaktadir. Sonug olarak
VZA modeli, ¢iktilarin mevcut diizeyleri korunarak girdilerin optimize edildigi
(azaltildig1) girdiye yonelik model ve girdilerin mevcut diizeylerinin korunarak
¢iktilarin optimize edildigi (arttirildigl) ¢iktiya yonelik model olmak {izere iki
sekilde olusturulabilmektedir (Ozek, 2015:104).

Veri zarflama analizinde ister girdi odakli olsun ister ¢ikt1 odakli olsun biitiin
modellerin ortak yani, hangi KVB’lerin etkinlik sinirini olusturduklarini, boylece
etkinlik sinirmin olusturulmasiyla, etkin ve etkin olmayan KVB’lerin tespit edilme-
sidir. Modeller arasindaki fark, kullanilan modele gore bu yiizeyin geometrisinde
ortaya ¢ikmaktadir. Sinirin olusturulmasiyla birlikte sinirin altinda kalan etkin
olmayan KVB’ler i¢in kullanilmayan kaynaklar tanimlanabilir (Orkcii ve Dogan
2015:28).

Veri zarflama analizinde yer alan temel modeller; CCR ve BCC modelleridir.
Bu modeller girdi odakli ve ¢ikti odakli olmak tizere iki farkl sekilde kurulabilir.
Eger girdiler iizerinde kontrol azsa (ya da yoksa) ¢ikt1 odakli bir model; eger ¢ik-
tilar tizerinde kontrol azsa (ya da yoksa) girdi odakli bir model kurulmalidir. Girdi
odakli modellerde; mevcut ¢iktinin tiretilmesi i¢in en az girdinin kullanilmasina,
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¢ikti odakli modellerde ise mevcut girdi ile en fazla ¢iktinin tiretilmesine ¢aligilir.
Eger, en fazla ¢iktinin en az girdi ile tiretilmesi isteniyorsa, o zaman toplamsal veya
yonelimsiz modeller kullaniimaktadir (Ozden 2008:170). Calismada girdi odakli
CCR ve BCC modelleri kullanildigindan yalnizca bu modeller anlatilacaktir.

3.1. CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Modeli

CCR modeli, Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda gelistirilmis
ilk VZA modelidir. Bu model, 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda karar ver-
me birimlerinin toplam etkinlik skorlarin1 hesaplamaktadir (Behdioglu ve Ozcan
2009:305; Kecek 2010:66). Charnes ve Cooper’a gore herhangi bir karar verme
biriminin etkin olabilmesi agagidaki sartlardan birinin saglanmasi ile miimkiin
olmaktadir (Erpolat, 2011:71-72).

* Herhangi bir ¢iktinin artirilabilmesi i¢in bir veya birden ¢ok girdinin artirilmasi
ya da diger ¢iktilardan bazilarinin azaltilmasi gerekir.

* Herhangi bir girdinin azaltilabilmesi i¢in ¢iktilardan bazilarinin azaltilmasi
ya da diger girdilerden bazilarinin artirilmasi gerekir.

Farrel’in 6nerdigi tek ¢iktinin girdiye oranlanmasiyla elde edilen etkinlik
oranini Charnes, Cooper ve Rhodes ¢oklu ¢iktilarin ¢oklu girdilere oranlanmastyla
genigletmislerdir. Boylece her bir karar verme birimi i¢in birer sanal girdi ve ¢ikti
belirlenip bu sanal girdi ve ¢iktilar ile karar verme birimlerinin etkinlik degeri
belirlenmektedir (Erpolat 2011:72).

Girdiye yonelik CCR modeli, ¢ikt1 seviyesini degistirmeden en az girdi bi-
lesiminin ne kadar olmasini arastiran bir modeldir. Bu modelde girdileri ¢iktilara
doniistiiren n tane karar verme birimi olsun ve her bir karar verme birimi i¢in
m tane girdi kullanarak s tane g¢ikt1 iirettigi varsayilsin. Buna gore herhangi bir
7 G=12, 3, ..., n) karar biriminin etkinligi belirlenecektir. Bunun i¢in 6ncelikle
her bir karar biriminin sanal girdi ve ¢iktilar ile agirlik degerleri asagidaki gibi
tanimlanir (Kecek 2010:66):

Sanal girdi = v x,, +...+V X,

Sanal ¢ikt1 = u,x,, +...+u.x

Burada;

v,: 1. girdinin agirhgi,

u_: 1. giktimin agirlig,

Buna gore etkinlik 6l¢iisii; Sanal ¢ikti / Sanal girdi olarak ifade edilebilir.
Degerlendirilecek karar verme birimini o indisi ile, digerlerini ise j indisi ile gos-
terilsin (Orkcli ve Dogan, 2015:29). Bu durumda o. karar biriminin etkinligi h_
ise amag, bu degerin maksimizasyonu olmalidir. Bu durumda amag fonksiyonu
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girdiye yonelik olarak asagidaki formiille gosterilebilir (Yavuz ve Is¢i 2013:161;
Liang vd. 2006:405).

DU

Maxh = =——

m
Z vixio
i=1

Kisitlar:

S

Z”ryr:/

r=l1 <1; j=12,...,n

m -
Z Vi
i=1

u >0 ; r=1,2,...,s
v, 20 ; i=1,2,...,m
Modelde bulunan notasyonlarin agiklamasi ise;

u_ o karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,

r

v, :okarar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirhik,

Y,, : o karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikt,

X,, : o karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

Y,; 1i-KVB tarafindan iretilen r. ¢ikts,
X, :j. KVB tarafindan kullanilan i. girdi,

ij

seklindedir. Veri zarflama analizinde n tane karar verme birimi varsa n tane
model olusturulur ve her bir karar verme biriminin goérece etkinliginin 6lgiile-
bilmesi i¢in n tane optimizasyon modelinin ¢oziilmesi gerekir. Modellerin amag
fonksiyonu, o karar verme birimi i¢in toplam agirliklandirilmis ¢iktilarin (sanal
¢iktilarin), toplam agirliklandirilmis girdilere (sanal girdilere) oraninin maksi-
mizasyonudur. Modeldeki kisitlar, her bir KVB i¢in sanal ¢iktinin sanal girdiye
oraninin 1’1 gegmemesi gerektigini ve en iyi amag fonksiyonu degerinin en fazla
1 olacagmi gosterir (Ozden 2008:171).

Yukaridaki model kesirli programlama modeli olup hesaplama bakimindan
zorluklar igerir. Bu nedenle, kesirli programlama modeli daha uygun bir yap1 olan
dogrusal programlama modeline doniistiiriilmiis ve asagidaki gibi gosterilmistir

(Orkcii ve Dogan 2015:29).
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S
MaXWD = zuryro

r=1

Kisitlar:
m

z vx, =1
i=1

iuryrj —Zv,xy <0 ; j=12,..,n
r=1 i=1

u=2e>0 ; r=12,...,s
v,2e>0 i=12,...,m
& : Pozitif ¢ok kiigiik bir deger (& <107°),

Bu model girdi yonelimli primal CCR modeli olup, dl¢ege gore sabit getiri
varsayimi altinda, gérece toplam etkinligi 6l¢mekte ve kesirli modelle ayni en iyi
¢oziimii vermektedir (Ozden 2008:171).

Tiim dogrusal programlama modellerinde oldugu gibi veri zarflama analizi
modelleri de primal ve dual olmak iizere iki farkli sekilde ifade edilebilir. Veri
zarflama analizinde dual model, primal modele gbre en iyi ¢6ziime ulagmak igin
hem daha az matematiksel islem gerektirdiginden, hem de sonuglar1 etkin olma-
yan birimlerin etkin hale getirilebilmesi i¢in ne yapilmasi konusunda yol goste-
rici olmak gibi énemli yonetsel bilgiler sagladigindan daha ¢ok kullanilmaktadir
(Erpolat 2011:74). Primal ve dual modellerin optimal ¢6ziim degerleri birbirine
esittir. VZA’da o. KVB i¢in girdiye yonelik dual model asagidaki gibi yazilabilir
(Dinger 2011:76).

Amag fonksiyonu:

E = min@—g(ZSi_ + ZSfj
i=1 r=1

Kisit denklemleri:

z/lx +s =0x, ; i=12,..,m

Zlﬂ“jyrj -5, =0y, ; =12,..,s
=

Ay 858 20; =12,..,ni=12,..,mr=12,..,s

SRRV
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Burada,

0 : KVB_’nun girdilerinin radyal olarak ne kadar azaltilabilecegini belirleyen
biiziilme katsayis1

kj : Girdiye yonelik modeller i¢in j. KVB’nin aldig1 yogunluk degeri (o.
KVB’nin referans kiimesinin alacagi deger)

s, : KVB _’'nun i. girdisine ait aylak(atil) girdi degeri
Sr+ : KVB _'nun r. ¢iktisina ait aylak(atil) gikti degeri

Veri zarflama analizinde KVB ’nun girdiye yonelik CCR etkinligi, primal mo-
delde Zurym amag fonksiyonu degeri 1’e esitse KVB_ etkindir, diger durumlarda

r=1
KVB_ etkin degildir. Dual modelde; 0 =1 ve s;",s," = 0 i¢in KVB, etkindir. Diger

durumlar igin etkin degildir ve 0<© <1°dir (Dinger 2011:77).

0 <1 oldugunda etkin olmayan karar verme birimi, KVB, ve referans kiimesi
R olsun. Boyle bir KVB ’nun etkin olabilmesi igin R kiimesinde bulunan karar
verme birimlerin girdi ve ¢ikt1 miktarlarinin dogrusal kombinasyonlar1 yardimiyla
kuramsal bir karar verme birimi tanimlanir. Bu kuramsal karar verme biriminin
girdi ve ¢iktilari, aylak degiskenler yardimiyla;

* - 1 —
X, =06x,—-s  ; 1=12,..,m

1

V., =Y, +s" ;o =12, ...,

elde edilir. R ’da bulunan etkin karar verme birimleri, etkin olmayan KVB_
i¢in Ornek teskil etmektedir. Daha agik bir ifadeyle etkin olmayan KVB_'nun
referans kiimesindeki gibi karar verme birimleri gibi etkin hale gelebilmesi i¢in
kuramsal KVB’nin girdi ve ¢ikt1 diizeylerini hedeflemesi gerekir. Hedeflenen bu
girdi ve ¢ikt1 diizeylerine ulasmak igin etkin olmayan KVB ’nun her bir girdisini
([1 - 9] X, +s; ) kadar azaltmak ve her bir ¢iktisini (Sr+ ) kadar arttirmak sarti
ile etkin hale gelebilir (Ozden 2008:172-173; Dinger 2011:77-78).

Burada etkin olmayan karar verme birimleri igin girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine
iliskin yapilacak potansiyel iyilestirmeler asagidaki formiille hesaplanabilir (Ba-
bacan, Kartal ve Bircan 2007:103).
Hedef — Gergekles en_

Gercgekles en

Pi (%)= 100

P.I orani, etkin olmayan KVB’nin etkin olabilmesi i¢in yapilmasi gereken
iyilestirmenin nasil ve ne oranda olmasi gerektigini ifade eden bir orandir. Bu

$




Feyzi Yasar - Selahattin Yavuz, imalat isletmelerinde Etkinlik Olgiimii: Bist 100 Ornedi

oranin sonucu negatif, pozitif ve sifir olabilir (Erpolat, 2011:77). Buna gore, etkin
olmayan bir KVB’nin etkin duruma gelebilmesi igin, P.I yiizdesi negatif ¢ikan
degisken degeri P.I oraninda azaltilmali, pozitif ¢ikan degisken degeri P.I oranin-
da arttirlmalidir. Eger P.I degeri sifir ise herhangi bir iyilestirme yapmaya gerek
yoktur (Ozden 2008:173).

3.2. BCC (Banker-Charnes-Cooper) Modeli

1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilen bu model
Olcege gore degisken getiri varsayimi altinda karar verme birimlerinin etkinligini
olgmektedir. Banker, Farrell’in tanimladigi ve CCR modeliyle bulunan teknik etkin-
ligin, 6lcek etkinligiyle karistigini belirlemis, teknik etkinligin saf teknik etkinlik ve
dlcek etkinligi olarak ayrilmasi gerektigini gostermistir (Orkcii ve Dogan 2015:29).
Saf teknik etkinlik skorunun elde edildigi BCC modelinin CCR modelinde oldugu
gibi hem girdi hem de ¢ikt1 odakli modelleri bulunmaktadir. Calismada girdi odakli
BCC modeli kullanildigindan dolay1 bu modelin amaci, girdileri minimize etmektir.
Girdi odakli CCR modeline konvekslik kisitinin eklenmesiyle girdi odakli BCC
modeli elde edilmektedir. Girdiye yonelik BCC modeline ait kesirli, dogrusal ve
dual (zarflama) modeller Tablo 1’de verilmistir (Budak 2011:100).

Tablo 1: Girdi Odakhh BCC Modelleri

Girdi Odakl1 BCC Kesirli| Girdi Odakli BCC Dogrusal | Girdi Odaklit BCC Dual Model

Model Model
Zuryro-uo EOZ maXZ urym _uo Eoimiﬁ -€ (Zsi“"zsr)
E0=maxFlm— r=1 i=1 =1

n

i=m e i ViXio :1 Z X?J\' i-6 xm +Si- =0
i=1

j=1
. s m . +
=g Suy,u < 3vx, | 2k v 0
rJrn o i =
r=1 i=1

=1 u g, v, ¢ Z;Lj =1
=1

‘ u,: serbest .
u,: serbest Az20,§20s8 20

Girdi odakli CCR ile BCC modelleri arasindaki fark, i A ;= 1 digbiikeylik
kisit1 ve modelde bulunan serbest isaretli degisken olarak 'tanimlanan u,’dan
kaynaklanmaktadir. Konvekslik kisit1 ve serbest igaretli degisken ile etkin {iretim
smir1 dogrusal yapidan konveks yapiya donmektedir. Girdi odakli BCC modelinde;

u, degiskeninin negatif deger almasi o. karar verme biriminin 6lgege gore artan,
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pozitif deger almas1 dlcege gore azalan ve sifir degeri almasi ise 6lcege gore sabit

getirili oldugunu gostermektedir (Dinger 2011:83).

Girdi odakli BCC dogrusal modelin ¢6ziimiinde; E =1 ise KVB_ etkindir.
Aksi taktirde KVB, etkin degildir. Dual modelin ¢oziimiinde; 6 =1 ve s;",s,"=0
ise KVB, etkindir. Diger sartlarda KVB_ etkin degildir. Etkin olmayan KVB ’nun
etkin olabilmesi i¢in girdiye yonelik CCR modelindeki gibi dual model kisitlar
kullanilir ve ayn1 sonuglar elde edilir (Dinger 2011:83).

4. BIST 100°de islem Géren imalat isletmelerine VZA’min Uygulanma-
s1

4.1. Amag, Yontem ve Kullanilan Degiskenler

Calismada, Borsa Istanbul 100 endeksinde (2016 itibariyle) islem goren 39
imalat igletmesinin 2012, 2013 ve 2014 yillarina ait etkinlik degerlerinin hesap-
lanmas1 amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda; 39 firmaya ait 3 yillik verilerden
hareketle, VZA yontemiyle girdiye yonelik CCR ve BCC modelleri kullanilarak
etkinlik analizi yapilmistir. Analizler excel tabaninda ¢alisan “Frontier Analyst
Professional” paket programi yardimiyla yapilmistir. Analizde kullanilan girdi ve
¢ikti degiskenleri Tablo 2’de verilmistir. Girdi degiskenlerinin se¢ciminde sektor
ozellikleri dikkate alinmig ve ¢ikt1 degiskenlerin belirlenmesinde ise isletmelerin
temel amaci olan karlilik oranlar1 g6z 6niine alinmistir.

Tablo 2: Analizde Kullanilan Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

. . Degiskeni . .
Degiskenin Adi Kfsgallst nf::l Degiskenin A¢iklamasi
Girdi Degiskenleri
D6 liklar, k li
1 |cari Oran Gl 6nen varli "a.r., 1s"a v"ade i yabanc1
kaynaklara bolinmistiir.
Net satislar, ortal ticari alacakl
2 | Alacak Devir Hizt @ "e "sa 1§ a{, ortalama ticari alacaklara
boliinmiistiir.
3 | Stok Devir Hizt 3 Siltislar?l 111aliyeti, ortalama stoklara
boliinmiistiir.
4 | Finansal Kaldira¢ Orani G4 Toplam borglar, toplam aktiflere boliinmiistiir
5 | Duran Varliklar / G5 Duran varliklar, 6z sermaye ile uzun vadeli
Devamli Sermaye yabanci kaynaklar toplamina boliinmiistiir.
Cikt1 Degiskenleri
1| Net Kar Marji Cl Net kar, net satiglara bolinmiistiir.
2 | Ozsermaye Kar Marj1 C2 Net kar, 6z sermayeye boliinmiistiir.
3 | Aktif Kar Marj1 C3 Net kar, toplam aktiflere boliinmiistiir.
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Isletmelerin finansal tablolarindan elde edilen degiskenlerden negatif deger
alanlar i¢in VZA’nin degiskenlere iliskin pozitif olma varsayimindan hareketle
asagidaki normallestirme formiili ile pozitif degerlere doniistiiriilmiistiir (Budak
2011:101, 102).

Yvrj - ijin
Y

Jjmax - Jjmin
Formiuldeki;

Y, J- karar verme birimine ait r. ¢ikt1 degeri,

Y. : En kiigiik r degeri,

jmin

Y. : Enbiiytik r degeri,

J
VZA’da karar verme birimlerine ait etkinlik skorlarinin anlamli ve giivenilir
olmas1 6nem arz etmektedir. Bu bakimdan arastirmanin giivenirligi agisindan
KVB sayist ile degisken sayist arasindaki iliski 6nemli olmaktadir. Bu konuda
literatiirde farkli goriigler yer almaktadir. KVB sayis1 N, girdi sayis1t m ve ¢ikti
sayist s ile gosterilirse,

1. N> (m+s+1) (Boussofiane vd. 1991:3)
2. N> 2(m+s) (Akytiz vd. 2015:31)
3. N> 3(m+s) (Vassiloglu ve Giokas 1990:592)

seklinde formiiliize edilebilir.

Analiz i¢in belirlenen KVB’lerin sayist ile degiskenler arasindaki iligki bu ti¢
goriis icinde saglanmaktadir. Burada, N=39, m=5 ve s=3 olmak iizere, 39>3(5+3)
ise 39>24 olup bu ii¢ sartta saglanmaktadir.

4.2. Bulgular

Caligmada oncelikle degigkenler arasinda korelasyon katsayilart hesaplan-
mistir. Buna gore degiskenler arasinda korelasyon degerleri ¢ok yiiksek olmadigi
gbzlenmistir. Daha sonra isletmelere ait veriler yil bazinda (2012-2014) analiz
edilmistir. Analizle isletmelerin CCR, BCC ve 6lgek etkinlik skorlar1 belirlenmis
ve degerlendirmeler yapilmistir.

Isletmelerin 2012, 2013 ve 2014 yillarina ait girdiye ydnelik CCR modeline
gore etkinlik skorlar1 Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3: isletmelerin CCR Girdi Yonelimli Etkinlik Skorlari (%)

isletmenin Borsa Kodu 2012 2013 2014

ADEL 100,00 100,00 100,00
AEFES 100,00 100,00 42,78
AFYON 100,00 100,00 100,00
AKSA 100,00 81,09 100,00
ALKIM 81,01 72,05 82,69
ANACM 100,00 100,00 100,00
ARCLK 85,01 92,37 98,09
AYGAZ 100,00 100,00 100,00
BAGFS 82,35 100,00 100,00
BRISA 100,00 100,00 100,00
BRSAN 88,12 73,36 91,79
CCOLA 66,86 73,85 69,42
CIMSA 100,00 100,00 100,00
DEVA 100,00 100,00 100,00
EGEEN 100,00 100,00 100,00
EREGL 78,77 72,15 97,05
FROTO 100,00 100,00 100,00
GOLTS 72,92 76,18 100,00
GOODY 78,95 100,00 76,35
GUBRF 100,00 96,15 100,00
1ZMDC 100,00 7,19 100,00
KARSN 31,66 46,57 5,27

KARTN 100,00 100,00 100,00
KONYA 100,00 82,83 100,00
KORDS 74,77 73,77 86,24
KRDMD 97,82 74,54 100,00
OTKAR 100,00 100,00 100,00
PARSN 100,00 85,38 100,00
PETKM 87,65 96,12 63,08
SODA 100,00 69,31 100,00
TATGD 67,81 62,24 100,00
TMSN 100,00 100,00 97,76
TOASO 91,55 100,00 100,00
TRKCM 100,00 69,60 100,00
TTRAK 100,00 100,00 95,51

TUPRS 100,00 100,00 100,00
ULKER 100,00 100,00 66,54
VESBE 80,86 96,67 78,85
VESTL 60,27 40,07 86,29
ORTALAMA 90,42 85,68 90,71
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Tablo 3’te goriildiigii gibi 2012-2014 yillarina ait CCR girdi yonelimli analiz
sonucunda etkinlik skoru %100 olan isletmeler etkindir. Buna goére 2012 yilinda
23 igletmenin etkin bulundugu ve tiim isletmelerin 2012 yilina ait ortalama etkinlik
skorunun %90,42 oldugu, 2013 yilinda 19 isletmenin etkin bulundugu ve tiim is-
letmelerin 2013 yilina ait ortalama etkinlik skorunun %85,68 oldugu, 2014 yilinda
24 isletmenin etkin bulundugu ve tiim isletmelerin 2014 yilina ait ortalama etkinlik
skorunun %90,71 oldugu goriilmektedir. Bu isletmelerin {i¢ y1llik ortalama etkinlik
skoru %88,94 olarak bulunmustur. Isletmelerin ortalama etkinlik skorlarmin 2012
ile 2014 yillarinda hemen hemen yatay seyir izledigi, 2013 yilinda ise diistiigii g6-
riilmektedir. Dolayisiyla 2012 ve 2014 yilinda etkin olan firma sayilarinin birbirine
yakin oldugu, 2013 yilinda ise etkin olan firma sayisinin azaldig1 géziikmektedir.

Ayrica Tablo 3’teki sonuglara bakildiginda, her ii¢ yilda da etkin olan firmalarin
ADEL, AFYON, ANACM, AYGAZ, BRISA, CIMSA, DEVA, EGEEN, FROTO,
KARTN, OTKAR, TUPRAS oldugu, bunun yan sira ALKIM, ARCLK, BRSAN,
CCOLA, EREGLI, KARSN, KORDS, PETKM, VESBE ve VESTL firmalarinin
ise tiim yillar boyunca etkin olmadig: goriilmektedir.

Isletmelerin 2012, 2013 ve 2014 yillarina ait girdiye yonelik BCC modeline
gore etkinlik skorlar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: isletmelerin BCC Girdi Yénelimli Etkinlik Skorlar: (%)

isletmenin Borsa Kodu |2012 2013 2014

ADEL 100,00 100,00 100,00
AEFES 100,00 100,00 80,03

AFYON 100,00 100,00 100,00
AKSA 100,00 100,00 100,00
ALKIM 93,53 100,00 100,00
ANACM 100,00 100,00 100,00
ARCLK 100,00 100,00 100,00
AYGAZ 100,00 100,00 100,00
BAGFS 96,91 100,00 100,00
BRISA 100,00 100,00 100,00
BRSAN 100,00 100,00 100,00
CCOLA 73,54 95,01 86,71

CIMSA 100,00 100,00 100,00
DEVA 100,00 100,00 100,00
EGEEN 100,00 100,00 100,00
EREGL 100,00 95,45 98,51

FROTO 100,00 100,00 100,00
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GOLTS 92,76 95,50 100,00
GOODY 100,00 100,00 100,00
GUBRF 100,00 100,00 100,00
1ZMDC 100,00 100,00 100,00
KARSN 100,00 84,49 100,00
KARTN 100,00 100,00 100,00
KONYA 100,00 100,00 100,00
KORDS 100,00 100,00 99,98

KRDMD 100,00 100,00 100,00
OTKAR 100,00 100,00 100,00
PARSN 100,00 100,00 100,00
PETKM 100,00 100,00 100,00
SODA 100,00 93,80 100,00
TATGD 100,00 100,00 100,00
TMSN 100,00 100,00 100,00
TOASO 99,16 100,00 100,00
TRKCM 100,00 100,00 100,00
TTRAK 100,00 100,00 99,23

TUPRS 100,00 100,00 100,00
ULKER 100,00 100,00 100,00
VESBE 100,00 100,00 100,00
VESTL 100,00 100,00 100,00
ORTALAMA 98,87 99,08 99,09

Tablo 4’te goriildiigii gibi 2012-2014 yillarina ait BCC girdi yonelimli analiz
sonucunda etkinlik skoru %100 olan igletmeler etkindir. Buna gore 2012, 2013 ve
2014 yillarinda 34 igletmenin etkin bulundugu ve yillara gore sirasiyla ortalama
etkinlik skorlarinin %98,87, %99,08 ve %99,09 oldugu goriilmektedir. Buna gore
tiim igletmelerin bu {i¢ y1l i¢in ortalama etkinlik skoru %99,01 olarak bulunmustur.
Isletmelerin ortalama etkinlik skorlarmin her {i¢ yilda da hemen hemen yatay seyir
izledigi goziikmektedir.

Ayrica Tablo 4’teki sonuglara bakildiginda, her ii¢ yilda da etkin olmayan tek
isletmenin CCOLA oldugu, AEFES, ALKIM, BAGFS, EREGL, GOLTS, KARSN,
KORDS, SODA, TOASO ve TTRAK 1 ise en az bir yil etkin oldugu goriilmek-
tedir.

Genel olarak Tablo 3 ve Tablo 4 incelendiginde; CCR modeliyle elde edilen
etkinlik skorlarinin, BCC modeliyle elde edilen etkinlik skorlarindan daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle; BCC modeliyle elde edilen etkinlik skor-
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lar1, CCR modeliyle elde edilen etkinlik skorlarindan daha yiiksektir. Buna gore,
BCC modelinin CCR modeline gore daha esnek yapida oldugunu sdyleyebiliriz.

Isletmelerin 2012, 2013 ve 2014 yillarina ait dlgek etkinlik skorlar1 Tablo
5’te verilmistir.

Tablo 5: isletmelerin CCR/BCC Girdi Yénelimli Ol¢ek Etkinlik Skorlar1 (%)

isletmenin Borsa Kodu 2012 2013 2014
ADEL 100,00 100,00 100,00
AEFES 100,00 100,00 53,45
AFYON 100,00 100,00 100,00
AKSA 100,00 81,09 100,00
ALKIM 86,61 72,05 82,69
ANACM 100,00 100,00 100,00
ARCLK 85,01 92,37 98,09
AYGAZ 100,00 100,00 100,00
BAGFS 84,98 100,00 100,00
BRISA 100,00 100,00 100,00
BRSAN 88,12 73,36 91,79
CCOLA 90,92 77,73 80,06
CIMSA 100,00 100,00 100,00
DEVA 100,00 100,00 100,00
EGEEN 100,00 100,00 100,00
EREGL 78,77 75,59 98,52
FROTO 100,00 100,00 100,00
GOLTS 78,61 79,77 100,00
GOODY 78,95 100,00 76,35
GUBRF 100,00 96,15 100,00
1ZMDC 100,00 7,19 100,00
KARSN 31,66 55,12 5,27
KARTN 100,00 100,00 100,00
KONYA 100,00 82,83 100,00
KORDS 74,77 73,77 86,26
KRDMD 97,82 74,54 100,00
OTKAR 100,00 100,00 100,00
PARSN 100,00 85,38 100,00
PETKM 87,65 96,12 63,08
SODA 100,00 73,89 100,00
TATGD 67,81 62,24 100,00
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TMSN 100,00 100,00 97,76
TOASO 92,33 100,00 100,00
TRKCM 100,00 69,60 100,00
TTRAK 100,00 100,00 96,25
TUPRS 100,00 100,00 100,00
ULKER 100,00 100,00 66,54
VESBE 80,86 96,67 78,85
VESTL 60,27 40,07 86,29
ORTALAMA 91,41 86,30 91,31

Olgek etkinlik skoru, girdi yénelimli CCR etkinlik skorunun BCC etkinlik
skoruna oranlanmastyla bulunmaktadir. Bundan dolay1 her iki etkinlige dayanan
bir fonksiyon olmaktadir. Olgek etkinligini asagidaki gibi gosterebiliriz.

CCR Etkinlik Skoru
BCC Etkinlik Skoru

Olgek etkinligi veya etkinsizligi, operasyonel problemlerin yani sira dissal
etkenler nedeniyle isletmelerin tercih ettikleri 6l¢ek biiyiikliiglinden kaynaklan-
maktadir. Bu etkinligin elde edilmesi ile toplam etkinsizligin ne kadarinin teknik
etkinsizlikten ne kadarimin 6lcek etkinsizlikten (1-Gorece 6lgek etkinligi) kaynak-
landig1 kolayca tespit edilebilir (Erpolat 2011:167; Ozden 2008:180). 2012-2014
yillarma ait girdi yonelimli olarak hesaplanan 6lcek etkinlik degerleri Tablo 5°te
verilmistir.

Olgek Etkinlig i =

Tablo 5’e gore analize tabi tutulan 39 igletmeden 2012 y1l1 i¢in 23 ’{iniin etkin
geriye kalan 16’sinin etkin olmadigi, 2013 yilt i¢in 19’unun etkin geriye kalan
20’sinin etkin olmadig1, 2014 yil1 igin 24 {inilin etkin geriye kalan 15’nin ise etkin
olmadig tespit edilmistir. 2012-2014 dénemi boyunca her {i¢ yilda da etkin olan
12 igletmenin ADEL, AFYON, ANACM, AYGAZ, BRISA, CIMSA, DEVA, EGE-
EN, FROTO, KARTN, OTKAR, TUPRS ve etkin olmayan 8 igletmenin ALKIM,
ARCLK, BRSAN, CCOLA, EREGL, KARSN, KORDS, PETKM, VESBE ve
VESTL oldugu goriilmektedir. Yillar itibariyle en yiiksek dlcek etkinlik ortalama-
sina 2012 yilinda ulastigi, 2013 yilinda diisiis gosterdigi ve 2014 yilinda ise tekrar
yiikseldigi gozitkmektedir.

Uygulamada 2012-2014 déneminden 2014 yili i¢in girdi yonelimli CCR ve
BCC modelleri sonucunda etkin olmayan isletmelerin etkin hale gelebilmeleri
icin girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinde yapmalar: gereken potansiyel iyilestirmeler ve
belirlenen referans kiimeleri sirasiyla Tablo 6 ve Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 6: Girdi Yonelimli CCR Modeli Sonucu Etkin Olmayan isletmelerin 2014 Y1ih i¢in
Potansiyel iyilestirme Oranlar: ve Referans Kiimeleri

Isletmeler | Degiskenler | Gergeklesen | Hedeflenen i?itlzrsltsizzi %) Referans Kiimesi
Gl 1,78 0,76 57,22
5| G2 10,23 2,43 -76,28
B | G3 547 2,34 57,22 CIMSA,
O | G4 0,41 0,18 57,22 KARTN,
AEFES G5 1,17 0,39 67,04 KRDMD,
g ¢l 0,2 0,2 0 TATGD
£ 2 0,27 0,27 0
& C3 0,06 0,11 75,59
Gl 2,88 2,38 17,31
B G2 451 3,73 1731
B G3 49 3.8 22,48
5 G4 0,21 0,17 1731 CIMSA, EGEEN,
ALKIM G5 0,66 0,41 3721 KARIN, SODA,
5 Cl1 0,33 033 0 TATGD
E 2 0,45 0,47 337
& C3 0,17 0,23 34,9
Gl 1,91 1,87 2,07
B G2 2.9 2,84 -1,91
B G3 4,15 2,66 -35,97
G} G4 0,65 0,42 352 BRISA, DEVA,
ARCLK G5 0,5 0,49 -1,91 EGEEN, TATGD
F Cl 0,3 03 0
£ 2 0,48 0,48 0
&} C3 0,14 0,18 31,18
Gl 1,02 0,94 8,21
b G2 7,77 5,17 33,51
'«g G3 3,45 3,17 -8,21 IZMDC,
G} G4 0,63 0,4 -36,89 KARTN,
BRSAN G5 0,99 0,76 2338 KRDMD,
E C1 0,27 0,27 0 OTKAR
£ 2 0,37 0,38 1,91
&} C3 0,1 0,12 17,43
Gl 1,56 1,08 -30,58
g G2 14,86 7,92 -46,69
B G3 734 436 -40,56 CIMSA
G} G4 0,53 0,37 -30,58 ’
CCOLA G5 0,92 0,64 -30,58 KRDMD,
- Cl 03 03 5 TATGD, TUPRS
E C2 0,44 0,44 0
&) C3 0,13 0,16 20,64
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Gl 2,37 2,24 5,63
B G2 6,63 6,43 2,95
B G3 2,72 2,64 2,95
5 G4 0:35 0:34 -2:95 ADEL, DEVA,
EREGL s 0.68 0,65 57 EGEEN, PARSN,
= Cl 039 0.39 0 TATGD
E C2 0,5 0,52 32
& C3 0,19 0,21 9,71
Gl 2,38 1,82 23,65
ki G2 6,1 3.4 4424
5 G3 6,16 3,16 -48,75
GOODY ) G4 0,32 0,21 32,94 ‘ggg\f ’
G5 0,46 0,35 23,65 ’
E Cl 0.20 0.20 i KARTN, TATGD
= 2 0,45 0,45 0
& C3 0,17 0,21 20,98
Gl 1,62 0,09 94,73
b G2 2,29 0,12 94,73
B G3 3,48 0,11 96,86
G} G4 0,79 0,01 98,7
KARSN s 0.54 501 5852 EGEEN, TATGD
5 Cl 0,01 0,0125 2521
£ 2 0,01 0,02 113,24
&) C3 0,01 0,01 0
Gl 1,32 1,14 -13,76
g G2 5,85 4,94 -15,59
B G3 3,29 2,84 -13,76 ADEL, GUBREF,
G} G4 0,45 0,34 2432 KARTN,
KORDS G5 0,98 0,68 -30,4 KRDMD,
E Cl 0,3 0,3 0 TATGD
= 2 0,43 0,43 0
&) C3 0,13 0,15 13,85
Gl 1,56 0,98 -36,92
B G2 6,5 4,1 -36,92
B G3 9,03 3,41 62,21 KARTN
G} G4 0,42 0,26 -36,94 ’
PETKM G5 0,78 0,49 -36,92 KRDMD,
E cl 0.25 0.5 0 TATGD, TOASO
= 2 0,34 0,37 8,93
&) C3 0,09 0,14 51,86
Gl 2,45 24 2,24
B G2 6,6 423 3591
5 G3 4,06 3,1 23,52
TMSN G} G4 0,28 0,15 45,29 EGEEN,
G5 0,46 0,45 2,24 KARTN, TATGD
5 Cl 0,3 0,31 4,85
5: 2 0,44 0,44 0
&} C3 0,16 0,22 36,78
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Gl 1,79 1,71 -4,48
B G2 6,61 3,9 -41,05
E G3 5,26 3,51 -33,26
5 G4 0,63 0,51 -18,56
TTRAK Gs 051 0.49 448 OTKAR, TATGD
5 Cl1 0,35 0,39 10,65
E 2 0,71 0,71 0
G C3 0,23 0,27 18,47
Gl 3,1 2,06 -33,46
B G2 4,62 3,07 -33,46
E G3 11,12 2,91 73,84
) G4 0,61 0,29 52,21 EGEEN, GOLTS,
ULKER G5 0,47 0,31 -33,46 TATGD
E Cl1 0,32 0,32 0
£ C2 0,53 0,53 0,34
& C3 0,16 0,24 47,9
Gl 1,76 1,39 21,15
B G2 3,9 3,07 21,15
= G3 7,35 2,96 -59,72
) G4 0,57 0,34 -40,48 CIMSA,
VESBE G5 0,45 0,35 22,31 OTKAR, TATGD
E Cl1 0,31 0,31 0
£ C2 0,54 0,54 0
& C3 0,17 0,22 29,65
Gl 1,06 0,91 -13,71
5 G2 4,36 3,76 -13,71
E G3 4,14 2,84 31,32
) G4 0,81 0,49 -39,95 KARTN,
VESTL G5 0,91 0,75 -17,65 OTKAR
E Cl1 0,26 0,26 0
£ 2 0,41 0,45 10,37
G 3 0,1 0,12 20,72

Tablo 6’da goriildiigii gibi, girdi yonelimli CCR modeline gore 2014 yilinda
etkin olmayan igletmelerin etkin hale gelebilmeleri igin girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin
potansiyel iyilestirme yiizdeleri ve referans almalar1 gereken isletmeler belirtilmis-
tir. Burada etkin olmayan isletmeler icin girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin potansiyel
iyilestirme degerleri ile ilgili agiklamalar birbirine benzediginden dolayi; sadece,
en diistik etkinlik degerine sahip olan KARSN (%5,27) firmasinin etkinsizligine
neden olan degiskenlerin, potansiyel iyilestirme degerleri agiklanacaktir.

KARSN igletmesinin referans kiimesindeki isletmelere gore toplam etkinsizligi;
Cari Oran, Alacak Devir Hizi, Stok Devir Hizi, Finansal Kaldirag Orani, Duran Var-
liklar / Devamli Sermaye orani girdi degiskenlerinin fazlaligi ile Net Kar Marj1 ve
Ozsermaye Kar Marjinin eksikliginden kaynaklanmaktadir. Buna gére KARSN fir-
mas1 Cari Oran ve Alacak Devir Hizim1 %94,73; Stok Devir Hizin1 %96,86; Finansal
Kaldirag Oranini1 %98,70; Duran Varliklar / Devamli Sermaye oranini1 %98,82 azaltir-
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sa ve Net Kar Marji’m1 %25,21; Ozsermaye Kar Marjin1 da %113,24 artirirsa, aynen
referans kiimesindeki EGEEN, TATGD isletmeleri gibi etkin hale gelecektir.

Tablo 7: Girdi Yénelimli BCC Modeli Sonucu Etkin Olmayan isletmelerin 2014 Yili icin

Potansiyel Iyilestirme Oranlar1 ve Referans Kiimeleri

. Potansiyel Ref;
Isletmeler | Degiskenler Gergeklesen | Hedeflenen 1;121;:;1’}:‘:16 %) ;ﬁ:zlslis
Gl 1,78 1,42 219,97
B G2 10,23 5,92 42,12
5 G3 5,47 3,89 28,88 BRSAN,
6] G4 0,41 0,33 19,97 KARSN,
AEFES G5 117 0,94 719,97 KARTN,
& Cl 0,2 0,3 52,31 PARSN
g C2 0,27 0,35 29,7
G C3 0,06 0,13 108,34
Gl 1,56 1,35 13,29
b G2 14,86 6,49 56,34
E T om o s | ADELAKSA,
CCOLA Gs 0.92 0.8 1329 BRSAN,
E Cl 0,3 0,33 10,41 KARTN
£ C2 0,44 0,46 5,09
G C3 0,13 0,16 20,51
Gl 2,37 2.4 5,49
e ey
EREGL G G4 0,35 0,34 1,49 EiER]iE
G5 0,68 0,67 1,49 ’
= Cl 0.39 0.39 0.22 KONYA,
E C2 05 0,51 2,45 PARSN
G C3 0,19 0,21 8,06
Gl 1,32 1,32 0,02
B G2 5.85 5.85 20,02 ADEL,
5 G3 329 329 -0,02 BRSAN,
G G4 0,45 0,43 4.6 DEVA,
KORDS G5 0.98 0.91 755 GUBRF,
5 Cl 0,3 0,32 5,87 KARTN,
E: C2 0,43 0,43 0 OTKAR
G C3 0,13 0,13 328
Gl 1,79 1,78 0,77
g G2 6,61 4,05 38,78
5 G3 5,26 4725 19,17
TTRAK G G4 0,63 0,55 13,37 (;E(’;I;’
G5 0,51 0,51 0,77 ’
= Cl 035 0.39 12 VESBE
g C2 0,71 0,71 0
O C3 0,23 0,27 15,38
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Tablo 7°de goriildiigii gibi, girdi yonelimli BCC modeline gore 2014 yilinda
etkin olmayan isletmelerin etkin hale gelebilmeleri i¢in potansiyel iyilestirme
yiizdeleri ve referans kiimeleri verilmistir. Tablo 4’te goriildiigli gibi, en diisiik
etkinlik degerine sahip olan AEFES (%80,03) etkisizligine sebep olan girdi ve ¢ikt1
degiskenlerine ait potansiyel iyilestirme degerleri agiklanacaktir.

AEFES igletmesinin referans kiimesindeki igletmelere gore toplam etkinsizligi;
Cari Oran, Alacak Devir Hizi, Stok Devir Hiz1, Finansal Kaldira¢ Orani, Duran
Varliklar / Devamli Sermaye orani girdi degiskenlerinin fazlaligi ile Net Kar Marj,
Ozsermaye Kar Marj1, Aktif Kar Marjimin eksikliginden kaynaklanmaktadir. Buna
gore; AEFES firmasi Cari Oran1 %19,97; Alacak Devir Hizin1 %42,12; Stok Devir
Hizim1 %28,88; Finansal Kaldirag Orani ve Duran Varliklar / Devamli Sermaye
oranin1 %19,97 azaltirsa ve Net Kar Marji’n1 %52,31; Ozsermaye Kar Marjini
%29,70; Aktif Kar Marjim1 da %108,34 artirirsa, aynen referans kiimesindeki
BRSAN, KARSN, KARTN, PARSN igletmeleri gibi etkin hale gelecektir. Diger
etkin olmayan isletmeler i¢in de hesaplamalar ayni1 sekilde yapilabilir.

5. Sonug

Gilinlimiizde yogun rekabet ortami iginde gerek ulusal ve gerekse uluslararasi
diizeyde faaliyet gosteren isletmelerin hayatlarini siirdiirmeleri ve basarili olabil-
meleri i¢in etkinlik dl¢iimii biiyiik 5nem tasimaktadir. Isletmelerin etkinliklerinin
Ol¢iilmesinde kullanilan yontemlerden biri de Veri Zarflama Analizi *dir. VZA,
birden ¢ok girdi ve ¢ikt1 degiskenini bir arada kullanabilmesi ve herhangi bir
analitik forma ihtiya¢ duymadan islem yapabilmesi bakimindan tercih edilen bir
yoOntem olmaktadir.

Bu ¢alismada VZA yontemi, BIST 100°de islem goéren imalat isletmelerinin
etkinliklerinin dl¢lilmesi amaciyla kullanilmistir. Bu amacla 2012-2014 yillar
arasinda 39 isletmenin cari oran, alacak devir hizi, stok devir hizi, finansal kaldirag
orani ve duran varliklar/ devamli sermaye oranindan olusan girdileri net kar marji,
Ozsermaye kar marj1 ve aktif kar marjindan olusan ¢iktilarina dayali olarak girdi
yonliit CCR ve BCC modelleri ile etkinlik degerleri hesaplanmis ve 6lgek etkinligi
bulunmustur. Bu {i¢ y1l i¢in ortalama etkinlik degerleri tespit edilmis ve gerekli
degerlendirmeler yapilmistir. Ayrica 2014 yilinda etkin olmayan igletmelerin etkin
hale gelebilmeleri i¢in potansiyel iyilestirme oranlar1 ve referans kiimeleri belir-
lenmis ve gerekli dnerilerde bulunulmustur.

Analizler sonucunda oncelikle, 2012, 2013 ve 2014 yillarina ait girdi yone-
limli CCR ve BCC modellerine gore etkinlik degerleri ve Tablo 4 ve Tablo 5’de
verilmistir. Bu tablolarda hangi isletmelerin kaynaklarini etkin kullandiklari, hangi
isletmelerin kaynaklarini rakiplerine gore daha az etkin kullandiklarini tespit etmeye
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imkan tanimaktadir. Burada etkinlik degeri %100 olan igletmelerin goreceli olarak
etkin oldugunu ve kaynaklarini etkin kullandig1 sdylenebilir. Bu taktirde, etkin olan
isletmelerin rakiplerine gore kaynaklarini daha iyi kullandiklarindan rekabet etme
noktasinda giiclerini arttirdig1 sdylenebilir.

Girdi yonelimli CCR modeliyle yapilan analiz sonucunda 2012 yilinda, 23
isletmenin etkin 16’sin1n etkin olmadig1; 2013 yilinda, 19 isletmenin etkin 20’sinin
etkin olmadigi; 2014 yilinda, 24 igletmenin etkin 15’inin ise etkin olmadig tespit
edilmigtir. Bu igletmelerin ti¢ y1llik ortalama etkinlik skoru %88,94 olarak bulun-
mugtur. Girdi yonelimli BCC modeliyle analiz tekrarlandiginda her ii¢ yilda da
34 igletmenin etkin 5’inin ise etkin olmadigi ve {i¢ yillik etkinlik ortalamasinin
%99,01 oldugu tespit edilmistir.

Bunun yani sira igletmelerin girdi yonelimli 6lgek etkinlik degerleri, CCR
etkinlik degerlerinin BCC etkinlik degerlerine béliinmesiyle hesaplanmistir. Buna
gore analize tabi tutulan 39 imalat isletmesinden 2012 y1l1 i¢in 23,2013 y1l1 igin 19
ve 2014 yil1 igin 24 isletmenin etkin oldugu tespit edilmistir. 2012-2014 donemi
boyunca her {i¢ yilda da etkin olan isletme sayisinin 12 ve etkin olmayan isletme
sayisinin ise 8 oldugu saptanmustir.

Calismada son olarak, 2014 y1l1 i¢in girdi yonelimli CCR ve BCC modelleri
sonucunda etkin olmayan igletmeler i¢in referans kiimeleri belirlenmis ve bu is-
letmelerin etkin hale gelebilmeleri i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinde yapmalari
gereken potansiyel iyilestirmeler hesaplanmistir. Bu baglamda CCR modeli sonu-
cunda en diigiik etkinlik degerine sahip olan KARSN (%5,27) firmasinin referans
kiimesindeki isletmeler gibi etkin hale gelebilmesi i¢in girdilerindeki fazlaliklar
ve ¢iktilarindaki azalislar tespit edilmistir. Benzer sekilde BCC modeli sonucun-
da en diisiik etkinlik degerine sahip olan AEFES (%80,03) firmasinin referans
kiimesindeki isletmeler gibi etkin hale gelebilmesi i¢in girdilerindeki fazlaliklar
ve ciktilarindaki azaliglar tespit edilmisti. KARSN ve AEFES firmalarinin kay-
naklarini etkin ve verimli kullanamadig1 sdylenebilir. Genel olarak etkin olmayan
isletmeler i¢in yapilan hesaplamalar sonucunda, girdi degiskenlerinin fazla oldugu,
¢ikti degiskenlerinin ise az oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, analize tabi tutulan 39 isletmeden kaynaklarini etkin ve verimli
kullanan isletmelerin goreceli olarak etkin oldugu ve kullanamayanlarin etkin
olmadig1 bulgusuna ulasilmistir. Etkin olan isletmelerin sadece belirlenen girdi ve
cikt1 degiskenleri bakimindan diger isletmelere gore etkin oldugunu gostermektedir.
Farkli girdi ve ¢ikti degiskenleri kullanildiginda isletmelerin etkinlik degerlerinin
degisecegi unutulmamalidir. Calisma sonunda, etkin olmayan igletmelerin etkin-
liklerini arttirmalar1 bakimindan etkin olan igletmeleri referans almalari gerekir.
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