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Ozet

Performans analizi yontemlerinden biri olan Veri Zarflama Analizi (VZA), homojen sistemlerin kendileri arasinda degerlendirilmesine olanak saglayan
bir tekniktir. Benzer girdiler sonucu benzer ¢iktilarin elde edildigi bu teknikle, matematiksel programlama tabanli goreceli etkinlik analizi elde edilmektedir.

Bu ¢aligmada, Susehri Kiigiik Sanayii Sitesinde faaliyette bulunan bazi oto-tamircisi firmalarin etkinliklerinin incelenmesi amaglanmigstir. Verimlilik
analizi yapilan firmalar, kiicik olgekli ve birbirlerine benzer yapida olduklari igin calismada CCR ve BCC modelli veri zarflama analizi yontemleri
kullanilmistir. Analiz igin 4 girdi ve 2 ¢ikt1 kullanilmig ve sonugta her firmanin goreceli etkinliginin diger firmalara nazaran ne diizeyde oldugu ve etkinlik
seviyelerinin kabul edilebilir diizeye ulasabilmesi i¢in artirilmasi veya azaltilmasi gereken faaliyetler belirlenmistir.

Bu ¢galisma sonucunda, aragtirmaya konu olan 16 firmadan KVB 1, KVB 5, KVB 9, KVB 10, KVB 12 ve KVB 15 igletmelerin hem toplam etkinlik hem

de teknik etkinlik seviyelerini yakalayamadiklar1 goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Etkinlik, Veri Zarflama Analizi (VZA), Kiigiik Sanayii Isletmeleri

An Effectiveness Analysis of Operating Firms with DEA in Susehri Small Industrial Site

Abstract

DEA, which is a member of the family of the performance analysis, is a technique that allows the evaluation of homogeneous systems themselves. The
relative effectiveness of achieved similar outcomes in which analyzes with similar entries, can be performed with this technique.

In this paper, it is aimed to analyze to efficiency of some firms which operate in Susehri Small Industrial Site. So that the firms which effectivenes
analysis is performed, are small-scale and similar to each other, it was used to CCR and BCC methods which are basic data envelopment analysis methods, in
the paper. 4 entries and 2 outcomes are used in the paper and at the end of this work, it is determined to activity that must be increased or be reduced, for

increase to level of relative efficiency for all firms used in our study.

As a result of study, it is observed that the firms that KVB 1, KVB 5, KVB 9, KVB 10, KVB 12 and KVB 15 do not catch the effiency levels of both
technical and total events, but the other firms catch this levels. At the end of the analysis, we arrive at a resut that the firms are effective in which working at

Susehri Small Industrial Site.

Key Words: Effiency, Data Envelopment Analysis (DEA), Small Industrial Sites

1. Giris

Yapilan arastirmalara gore, gelismekte olan iilkeler
kategorisinde kabul edilen {iilkemizde, kiigiik ve orta
olcekli isletmeler (KOBI), mevcut tim firmalarin
%99,5'ini, toplam istihdamin %59'unu olusturmakta,
toplam yatirnmin ise %30-40'mm1 gergeklestirmektedirler
(www.tusside.gov.tr). KOBI'lerin iiretimdeki roliiniin
artirilmasinda bir¢ok makro oneriler bulunmasina ragmen,
bolgesel dnerilerin KOBI'ler iizerinde etkisinin daha fazla
olacagi dikkatlerden kagmamalidir.

Ekonomi literatiirlinde, insan ihtiyaglarinin sinirsiz
ancak ihtiyaclari kargilamak i¢in mal ve hizmet iliretiminde
kullanilan faktorlerin sinirli oldugu ifade edilmektedir. Bu
tanimdan, her firmanin elinde bulundurdugu sinirl iiretim
kaynaklarini optimal sekilde iiretime katilmalar1 gerekliligi
kolaylikla anlagilmaktadir. Son yillarda, optimal iiretim ya
da optimal faktdr kullaniminin nasil gerceklestirilecegi
lizerine bir ¢ok c¢alisma yapilmistir. Genel olarak,

kaynaklarm en 1iyi sekilde kullanilmast performans
yontemleri yardimiyla belirlenmektedir.  Gerek kamu
gerekse Ozel sektorde bu yontemlerin kullanilmasi ile, bu
sektorlerde faaliyet gosteren firmalar, mevcut durumlarim
ve faaliyet donemlerindeki hedeflerine ne Olgiide
ulastiklarini belirleyebilmektedirler.

Gegmisi yarim asra yaklagan Veri Zarflama Analizi
(VZA) yontemi; ilk olarak 1978'de Charnes, Cooper ve
Rhodes tarafindan Farrell'in (1957) iretim sinirlart ve
teknik  etkinlik  yaklagimiyla baglantili  fikirlerini
gelistirilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu modelle tek bir karar
verme biriminin tek girdi/¢ikt1 olarak dl¢limii sunulmustur
(Charnes ve dig., 1994: 6). Calisma, A.B.D.'deki devlet
okullarmin  etkinliginin  degerlendirilmesi  amaciyla
gerceklestirilmistir  (Kutlar ve Babacan, 2008: 149).
Yontem, klasik regresyon analizinin dogrudan dogruya
uygulanamadig1 ¢ok-girdi ve c¢ok-¢ikt1 igeren Tiretim
iligkilerinde =~ performans  karsilastirmast ~ amaciyla
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kullanilmistir. Yontemin popiilerliginin artmasin takiben,
temel kavram ve prensipleri beraberinde model
cesitlenmesini getirmistir ve  CCR (Charnes, Cooper,
Rhodes) oran modeli, BCC (Banker, Charnes, Cooper)
Olcege gore getiri modeli, toplamsal model ve ¢arpimsal
model gibi ¢esitli modeller ortaya ¢ikmistir (Baysal ve
dig., 2005: 67-73).

Hastaneler, BM hava kuvvetleri, iiniversiteler, sehirler,
mahkemeler, ticari isletmeler, hatta iilkeler arasi, bolgeler
arasi performanslarint igeren VZA ile bir¢cok alanda
verimlilik analizi g¢aligmalarmma rastlamak miimkiindiir
(Cooper ve dig., 2011: 2). Ulkemizde de VZA yéntemiyle
yapilmis bir¢ok caligma mevcuttur.

Bayrak ve arkadaglar1 (2003) yaptiklari ¢aligmalarinda,
Istanbul ilinde faaliyette bulunan tekstil firmalarindan
kendi belirlemis olduklari bir grup firma iizerinde VZA
yardimiyla goreceli performans analizi yapmiglardir.
Calismalarinda  kullandiklar1 girdiler; Net Aktif, Oz
Sermaye ve Calisan Sayisi; ¢iktilar ise, Ciro, Vergi Oncesi
Kar ve Thracat Tutar, analiz sonucunda 5 firma verimli ve
20 firma verimsiz bulunmustur.

Kiligkaplan ve Karpat (2004), 1998-2002 yillarinda
Tiirkiye'de hayat sigortast alaninda faaliyet gosteren farkl
Olceklerde olan firmalarin etkinlik, saf ve Olgek
etkinliklerini incelemiglerdir.

Baysal ve arkadaslar1 (2005), devlet {iniversitelerinde
2004 yili ve 2005 yilina ait performans etkinliklerini
6lgmeye ¢alismislardir. Analiz sonucunda, {iniversitelerin
biitcelerinin daha etkin nasil paylastirilabilecegi hakkinda
gorisler bildirmislerdir. Bu analiz i¢in 5 girdi ve 4 ¢ikt1
kullanmislardir. Girdi olarak belirlenen faktorler; personel
giderleri, diger cari giderler, yatirim giderleri, transferler
ve Ogretim lyesi sayisi, ¢ikti faktorleri olarak da; lisans
ogrencileri, yiiksek lisans 6grencileri, doktora 6grencileri
ve yayin sayisini almiglardir. Analize tabi tutulan 50
iiniversitenin 25'ini etkin olarak belirlemislerdir. Biitce ile
performans arasinda da anlamli bir iliski oldugunu
belirtmiglerdir.

Cetin (2006), yaptig1 arastirmasinda IMKB'de islem
goren tekstil firmalarinin  etkinliklerini  VZA  ile
degerlendirmis,  etkinlik  skorunu  yakalayamamis
firmalarmn etkinlik kazanabilmeleri i¢in ¢esitli iyilestirme
onerileri sunmustur.

Demir ve Gengtiirk (2006), IMKB'de islem géren yerli
ve yabanci firmalarin performans karsilastirmalarint VZA
ile gerceklestirmislerdir. Caligmalarinin sonucunda ise
yabanci  firmalarin  IMKB'ye  girigleriyle  birlikte
sektorlerinde ortalama etkinligin artmasi ydniinde etkileri
olduklar1 sonucuna varmislardir. Bunun nedenini ise
yabanci firmalarin sektore girigleriyle birlikte hem sektdre
girisleriyle ortaya ¢ikan dinamizmin rekabeti artirmasi ve
yerli firmalarinda etkinlik artiric1 faaliyetlerde bulunmaya
baglamalarina baglamiglardir.

Bircan, Iskender ve Babacan (2007), Sivas ilinde
faaliyette  bulunan  {i¢  hastanenin  bdliimlerinin
etkinliklerini VZA ile degerlendirmislerdir. Etkinsiz
boliimlerin daha etkin hale gelebilmeleri icin g¢esitli
oneriler sunmuslardir.

Titiz, Yusuf ve Osman Kiirsat (2007), 2003-2006
yillarina ait farkli dénemlerde IMKB'ye kote olmus 13
tane sirketin, sirket birlesmelerinin sirketler iizerinde ki
etkinlik etkilerini VZA yontemiyle belirlemis ve
degerlendirmiglerdir. Caligmalarinin sonucunda, sirket

birlegsmelerinin ilgili isletmelerin etkinliklerini artirict
etkileri olmasina ragmen, birlesme sonras1 donemlerde bu
durumun devam ettirilemedigi sonuglarina ulagsmislardir.
Bu sorunun ortadan kalkabilmesi i¢in ¢esitli Onerilerde
bulunmuslardir.

Kula ve Ozdemir (2007), IMKB'na kote olan ¢imento
sektoriinde faaliyette bulunan firmalarin, girdi yonli VZA
ile etkinliklerini belirlemisler ve ¢alismaya dahil edilen 17
isletmeden 7 tanesinin goreceli olarak tam etkin oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica etkin olmayan isletmelerin etkin
olabilmeleri i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin potansiyel
iyilestirme oranlarim belirlemislerdir.

Ozden (2008), Tiirkiye'deki vakif iiniversitelerinin
etkinliklerini 6l¢mek i¢in bir ¢alisma yapmistir. Toplamda
24 tane vakif {niversitesinin VZA ile gorece toplam,
teknik ve Olg¢ek etkinlikleri Ol¢miis ve incelemistir.
Calismasinda, 3 girdi (toplam giderler, &gretim {iiyesi
sayisi ve diger akademik personel sayisi) ve 5 ¢ikti (6n
lisans ve lisans &grenci sayisi, lisansiistii 6grenci sayist,
yayin sayisi, egitim Ogretim giderleri ve diger giderler)
kullanmustir.

Kutlar ve Kartal (2008), Cumhuriyet Universitesinde
fakiilteleri baz alarak etkinlik analizi yapmuslardir.
Calismalarinda, iiniversite biinyesindeki 8 adet fakiiltenin
verimliliklerin incelemiglerdir. Girdi olarak, akademik
personel, idari personel, yolluklar, personel giderleri,
hizmet alimi, tiiketim malzemeleri ve yiiz Sl¢limiinden
olusan 7 adet girdi kullanirken, ¢ikt1 olarak ise Ogrenci
sayilari, 6grenci harglari, projeler ve lisansiistii 6grenci
sayilarini kullanmiglardir. Calismalarinda hem CCR hem
de BCC modellerini asamali olarak kullanmiglar ve
goreceli sonuglar elde etmiglerdir.

Yalama ve Sayim (2008), yaptiklar1 ¢aligmalarinda,
IMKB'de islem goren imalat sektoriinde ki firmalarin
verimliliklerini VZA ile degerlendirmis ve etkin olmayan
firmalar i¢in ¢dziim Onerileri sunmuglardir.

Ozdemir ve Diizgiin (2009), Tiirkiye otomotiv
sektoriinde faaliyet gosteren ve ilgili sektorde ilk 500
icindeki firmalarin, etkinligini sermaye farkliliklarim
dikkate alarak VZA ile analiz etmistir ve sektdrde sadece 6
firmanin etkin oldugu ve geri kalan tiim firmalarin etkin
olmadiklart sonucuna varmiglardir.

Cetin (2010), yaptigr calismada Tirkiye ile AB
iilkelerin elektrik tiretim sektorleri etkinliklerini VZA ile
karsilagtirmistir. Caligmasinin bulgularina gore 2001 yilt
disinda, Tiirkiye elektrik iiretim sektoriiniin =~ AB
iilkelerindeki ortalamay1 yakin bir performans sergiledigini
tespit etmistir.

Akdogan Gedik (2011), OECD iiyesi iilkelerin vergi
rekabetine  dayali goreli  performanslart  VZA
modellemesinden yararlanilarak degerlendirilmeye
calisilmistir.  Calismast sonucunda, sosyal giivenlik
katkilar1, kisisel ve sirket gelirleri iizerindeki vergilerin
gayrisafi yurtici hasilaya olan oranlarinin azaltilarak
istihdam, biiylime ve dogrudan yabanci sermaye
yatirimlarmin ~ artirilmast yoniinde  bir  iyilesme
saglanabilecegi ve vergi rekabetinin {retim faktorleri
iizerindeki  etkisi g¢ercevesinde bir degerlendirme
yapildiginda, rekabetin olumlu etkisi daha az akiskanliga
sahip olan igglicii iizerinde sinirli diizeyde kalacagi
bulgularini elde edilmistir.

2. Veri Zarflama Analizi
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Mal ve hizmet iretiminde bulunan firmalar
kaynaklarimi ne derece etkin kullandiklarini, kendi karar
birimlerinin tasarrufunda bulunan sermayelerini hangi
alanlara istihdam ederlerse verimi artiracaklarii bilmek
her organizasyon tarafindan Onemli bir perspektiftir.
Bunun bir neticesi olarak; karar birimleri, kapasiteleri
dahilinde yeniden yapilanma siireglerine gidebilirler, aylak
durumda olan birgok degiskeni etkin hale getirebilirler.
Kisaca  performanslarini  artirarak  daha  verimli
calisabilirler.

Performansin 7 boyutu oldugu kabul edilir ve bunlar;
etkinlik, verim ve giderlerden yararlanma, verimlilik,
kalite, yenilik, calisma yasaminin kalitesi, karlilik ve
biitceye uygunluk olarak smiflandirilmaktadir (Kegek,
2010: 13-14). Performans analizlerinin igletmeler icin
6nemli  bir yeri  bulunmaktadir. Bunu  Akal;
"6lcemediginizi yonetemezsiniz" diyerek Ozetlemektedir
(Akal, 2005: 91-92).

Performans analizi yontemlerden birisi olan VZA,
karar verme birimleri (KVB) olarak adlandirilan,
iirettikleri {irlin ya da hizmet acisindan birbirine benzerlik
gosteren ekonomik karar birimlerinin goreli etkinliginin
Olciilmesi icin gelistirilen parametresiz bir etkinlik
Olciisiidir (Kegek, 2010: 55). Parametreli yontemlere
alternatif olarak c¢ikan parametresiz teknikler (VZA),
dogrusal  programlamayir  ¢oziim  teknigi  olarak
kullanmaktadirlar. Diger yontemlerden farkl olarak {iretim
fonksiyonunu analitik bir yapida varsaymazlar. Bu yonii
ile verimlilik 6l¢iimlerine olduk¢a esneklik kazandirirlar
ve ¢oklu girdi-giktili tretim ortamlarinda verimlilik
Olciimii i¢in olduk¢a uygun bir yapidadirlar (Yolalan,
1993: 5). Deneysel veriler kullanilarak elde edilen bilgiler
yardimiyla sistem verimliliginin degerlendirildigi, girdi ve
cikt1 bilgileriyle ilgili 6zel tiretim fonksiyonlarina ihtiyag
duyulmadan kullanilan alternatif non-parametrik bir
yaklagimdir (Bampatsou ve Hadjiconstantinou, 2009: 68).
Oran analizi ve parametrik yontemlerin eksik kaldig
durumlarda -ozellikle ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili durumlar-
VZA yontemi ¢oziime yonelik oldukga genis olanaklar
sunar (Gulci ve dig. 2004: 87-103). Genel olarak
verimlilik; birim basina maliyet, birim basma kar, birim
bagina memnuniyet gibi durumlarda klasik olarak;

Ciktt
Girdi

orani olarak alinir ve bu oran, verimlilik i¢in kullanilan
yaygin bir 6l¢iimdiir (Cooper ve dig., 2000: 1)

Etkinlik tiim isletmeler icin O6nemli bir konu iken
cogunlukla bu degerin yakalanamadigi goriilmektedir.
Bunun sebepleri kotli yonetim ve karar verme birimlerinin
cevrelerinden kaynakli bir¢cok faktor olabilir (Kutlar ve
Babacan, 2008: 150).

VZA'da etkinlik 6l¢limii, tiretim fonksiyonunun (iiretim
siiri-etkinlik ~ smnir1)  bilindigi  varsaymmi  altinda
yapilmaktadir. Etkinlik, {iretim sinir1 ile karsilagtiriimak
suretiyle, goreli olarak degerlendirilmektedir. Aragtirilan
sistemin girdiye gore ¢iktt miktarinin {iretim simirinin
altinda kalma derecesi, onun gorece etkinsizlik dl¢iisiidiir.
Dolayisiyla, analizde dogru sonuglarin elde edilebilmesi
icin dretim sirmnin da dogru belirlenmis olmasi
gerekmektedir(Yolalan, 1993: 65).

VZA, goreli etkin olmayan KVB'lerin etkinliklerinin
iyilestirilmesi icin neler yapilmasi gerektigi noktasinda
yoneticilere ve karar vericilere yol haritast sunan bir
yontemdir. Bu yOntemin Ozellikleri asagidaki gibi
stralanabilir (Ozden, 2008: 169):

Analizde ¢ok sayida girdi ve ¢iktt degiskeni
kullanilabilmektedir.

Girdi ve ciktilar arasinda dogrusal form disinda,
fonksiyonel bir iliski kurmak gerekmemektedir.

Farkli 6l¢ii birimli girdi ve ¢ikt1 degiskenleri birlikte
kullanilabilmektedir (agirlik, adet, parasal veya oransal
biiytikliik gibi).

Deterministik bir yontem olmasit nedeniyle rassal
hataya yer verilmediginden, verilerden, 6lgme teknikleri ve
veri toplamadan kaynaklanan hatalar ayiklanamaz ve ilgili
degiskenler analiz dis1 birakilirsa, KVB'lerin gorece
etkinlikleri yanlis hesaplanabilir.

Etkinlikler; en iyi ug degerlere gore
hesaplandiklarindan, bu ug¢ degerlerden etkilenirler. Bu
nedenle VZA ile hesaplanan etkinlik sonuglart mutlak
olarak degil, gorecelilik ¢cergevesinde degerlendirilmelidir.

Non-parametrik bir yontem oldugundan, sonuglarin
istatistiksel olarak test edilmesi zordur.

Statik bir analizdir. Bu sebeple analiz yapimindan
sonra, ileri bir vadede etkinligin nasil gelistigini incelemek
i¢in, zaman boyutunu da igeren Malmquist toplam faktor
verimliligi indeksi ile birlikte kullanilabilir.

Girdi ve ¢ikt1 degisken sayisi olabildigince az olmali ve
KVB'lerin iiretim siirecini, dogru olarak verebilmelidir.
Ciinkii ¢ok fazla girdi ve ¢iktt degiskeni kullanilmasi,
gorece etkin ve etkin olmayan KVB'lerin ayristirilmasini
giiclestirir.

Cogunlukla az sayida girdi ve ¢ok sayida c¢ikti
degiskeni olmasi uygundur.

Modelin uygulanmasinda genel olarak 5 adim
uygulanabilir (Orug ve dig., 2009: 279-294):

1. KVB'lerin se¢imi

2. Girdi ve ¢iktilarin se¢imi

3. Goreli etkinligin 6l¢iimii

4. Referans kiimelerinin belirlenmesi

5. Etkin olmayan KVB'ler i¢in hedef belirlenmesi

6. Sonuglarin yorumlanmast

VZA'nin gegmisi, Edwardo Rhodes'in Cornegie Mellon
Universitesi'ndeki "Sehir ve Kamu" konulu tezi ile
baglamigtir. Bu c¢alismada, Program Follow Thorough'a
katilan ve katilmayan okul gruplarinin performansi
karsilagtirtlmistir (Cooper ve dig., 2000: 8). Farrell'in
1957'deki tek girdi/ciktt teknik etkinlik 6l¢iimii; 70 okulun
goreli teknik verimliligini fiyatlar1 g6z ardi ederek coklu
girdi ve ciktilarla tahmin etme arzusu, CCR (Charnes,
Cooper ve Rhodos) modeli olarak bilinen VZA oransal
formiilii ortaya ¢ikmugtir.

3. Temel VZA Modelleri

Charnes, Cooper ve Rhodes'un gelistirdigi CCR modeli
ve Banker, Charnes ve Cooper'in gelistirdigi BCC modeli
basitlikleri nedeniyle en ¢ok tercih edilen VZA
modellerdir. VZA teknigi temelde kesirli programlama
formu seklindedir.

3.1. CCR Modeli
VZA modellerinde, birbirleriyle kiyaslanacak N adet
KVB oldugu ve her bir KVB'in n adet girdi kullanarak m
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adet ¢ikt1 tirettigi varsayilir. Bu durumda, k(k=1,..., N),
KVB'nin etkinligi asagida verilen kesirli programlama
modelinin ¢éziimiinden elde edilir. Charnes ve arkadaslart
tarafindan gelistirilen bu model CCR modeli adlandirilir
(Charnes ve dig., 1978: 429-444);

Model FP;

Yro1l
2t Viks Xik

Kisitlar;

S

Zr 1 UrjYrj
m

i=1 VijXij

Uy, Vige = 0 r=1,..,s; i=1,...m

<1, j=1,..,N

x;, :Etkinligi l¢iilen kK KVB’ye ait i. girdi miktari,
Vi -Etkinligi 6l¢iilen kK KVB’ye ait r. ¢ikti miktari,
x;j -j. KVB’nin kullandig1 i. girdi miktar,

Yrj -J- KVB’nin kullandig r. gikti miktari,

Uy, k. KVB tarafindan r. ¢ikt1 agirligs,

Vi k. KVB tarafindan i. girdi agirhig1.

Etkinligi 6lciilen KVB kendisi i¢in en avantajli faktor
agirliklarini belirlerken bazi faktdrler icin bu agirliklar sifir
degerini alabilmektedirler. Bu durum, ilgili girdi ve ¢ikt1
faktoriin modelde kullanilmasina ragmen, etkinlik skorunu
etkilememesine yol agacaktir. Charnes ve digerleri, Esitlik
1'de bulunan urk?0 ve vik?0 kisitlarinin, urk>0 ve vik>0
seklinde degistirilmesini  Onermislerdir. Bu seklilde
yeniden tanimlanan model Arsimedgil Olmayan Model
olarak isimlendirilir. Bu modelde Esitlik 1'deki kisit urk??
ve vik? seklinde kullanilir. ? sabiti, pratikte 10-6 gibi ¢ok
kiigiik bir degerdir(Charnes ve dig., 1979: 339).

Esitlik 1'de verilen kesitli programlama modeli,
¢Oziimii daha kolay olan dogrusal programlama modeline
doniistiirtilerek, simpleks algoritmast yardimiyla kolaylikla
cozilebilir. Esitlik 2'de Carpan modeli olarak da
isimlendirilen bu model verilmistir (Charnes ve dig., 1981,
675; Oral ve dig., 1992: 166-176; Cooper ve dig., 2000:
429-444);

Model LP;
S
max = ) ey @
KlSlt]al‘:
m
Zvikxik = 1; ] = 1, ,N
i=1
S m
Z UrYrj — Z VXij < 0
r=1 i=1
U, Vi = 0 r=1,...s; i=1,....,m

Esitlik 2’de verilen modelin kisit sayisinin daha az
olmas1 ve yonetsel bilgiler igermesi nedeniyle dual formu
da incelenmelidir. Zarflama modeli olarak adlandirilan bu
model Esitlik 3°te verilmistir (Cooper ve dig., 2000: 429-
444).

Model DLP;
min 6 3)

Kisitlar;
N
gxik_zxijljk—sﬁ(=0, i=1,..,m
j=1
Zyrmk = Yo + 5t r=1.s
j=1

Sik » rk,/1 x =0, 6 kisitsiz

Dual degisken ?'nin yorumlanmasi kolaydir. ? etkinlik
skorunu gdsterirken ? jk degiskeni referans kiimenin
belirlenmesinde kullanilir. ?_jk?0 olan KVB etkin olarak
degerlendirilir ve bu KVB'ler, etkin olmayanlar igin
referans kiimesini olustururlar. Genel olarak k etkin ise,
referans kiimesindeki tek KVB kendisi olacaktir ve dual
degisken, ? jk'min degeri 1.0'e esit olacaktir. Modelde
ifade edilen s_ik®- ve s rk*+ degiskenleri ise, sirasiyla
girdilerdeki ve c¢iktilardaki eksiklikleri gosteren aylak
degiskenlerdir. Esitlik 1, 2 ve 3 modelleri girdi yonelimli
modellerdir. Girdiye yonelik modeller, g¢iktilar sabit
tutarak, girdilerin ne oranda azaltilabilecegini gosterirken,
ciktiya yonelik modeller ise girdiler sabit tutarak, ¢iktilarin
ne oranda artirtlabilecegini belirler (Cooper ve dig., 1999:
58).

3.2. BCC Modeli

CCR modelleri, 0lcege goére sabit getiri varsayimi
altinda KVB'lerin toplam etkinligini belirlemek igin
kullanilir. BCC modelleri ise olgege gore degisen getiri
altinda teknik etkinlik skorunu o&lgmektedirler. Teknik
etkinlik skorunun belirlenmesi ile 6lgek etkinlik skorunun
da 6lgiilmesi miimkiin hale gelmistir. Eldeki girdi bilesimi
en uygun bi¢imde kullanilarak miimkiin olan maksimum
¢iktinin {retilmesindeki basari, teknik etkinlik; uygun
6lgekte liretim yapmadaki basart da, 6lgek etkinligi olarak
adlandirilir (Kaynar, 2004: 69).

Banker ve arkadaslarinca, 1984 yilinda gelistirilen ve
isimlerinin bas harflerince kisaltilan bu BCC modeli
asagidaki gibi ifade edilir (Banker ve dig., 1984: 1078-
1092);

Model DLPi

Pmin6fg (€))
Kisitlar;
N

Bxik—injljk—Si}=0, i=1,...,m

j=1
ZYU ik = Yrk +SLk r=1,..,s
;
Z
lk, rk,/lkZO, 0 kisitsiz j=1,..,N

CCR ve BCC modellerinin dual formlart arasindaki
fark, Z?’zlyj = 1 kisitindan bagkas1 degildir. Bu kisita,
konvekslik kisit1 denilmektedir. Etkinlik sinirmin dlgege
gore degisen getiri Ozelligi gostermesine neden olur.
Uretim sinirlarinin dlgege gore degisken getiri dzelligi
gostermesinden dolayt BCC modeli ile hesaplanan teknik
etkinlik skorlar1 girdi ve ¢iktiya yonelik farkli degerler
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alirlar. Teknik etkinlik skorunun BCC modelinin ¢oziimii
ile bulunmasi, toplam etkinlik skorunun da CCR modeli
ile bulunmast ile, 6lgek etkinlik skorunun,

0 _ gtoplam _ QCCR
olcek —

Gteknik B GBCC
seklinde hesaplanir (Kaynar ve dig., 2005:47).

Uygulama

Calismada, Susehri Kiiciik Sanayii Sitesinde faaliyette
bulunan 16 adet otomobil tamircisi isletmenin
verimlilikleri aragtirtlmistir.  Arastirmaya konu olan
firmalar kiiciik Olcekli olup, "Kelkit Bolgesi" diye
isimlendirilen bolgede faaliyet gostermektedirler. Susehri
ve gevresinde cesitli markalarda bir ¢ok ara¢ kullanan
insanlar olmasina ragmen higbir firmanin yetkili servisi
bulunmadigr igin, kiigiik ¢apli ara¢ sorunlari i¢in genelde
sanayii bolgesinde faaliyet gosteren otomobil tamircileri
tercih edilmektedir. Calismaya konu olan otomobil
tamircileri, genel olarak bir ya da iki usta ve en az bir
cirakla hizmet veren vermekte olup, bu firmalarin her
birisinin ¢alisan sayisi ise 2 ile 5 arasindadir. Hizmetleri
stirecinde, her firma yiiksek kar elde edebilmek igin
miimkiin oldugunca kisa siirede ara¢ sorunlarini ¢dzme ve
arag¢ sorunlarina cevap verirken miimkiin oldugunca yedek
par¢a kullanimini asgari diizeyde tutma yolunu tercih
etmektedir.

Firmalardan elde edilen bilgiler 1s1§inda ¢alisma
yapilirken, isimlerinin gizli tutulmasi istegi alinmis bu

sebeple isim kullanmak yerine her bir otomobil tamircisi

KVB olarak numaralandirilmistir. Analizde kullanilan

veriler firma sahiplerine dagitilan anket formlarn

yardimiyla elde edilmis ve bu veriler EMS paket programi

ile degerlendirilmistir. Calismada girdi ve ¢ikt1 olarak

degerlendirilen degiskenler Tablo 1'de ifade edilmistir.
Tablo 1: Arastirma I¢in Kullanilan Degiskenler

GiRDILER CIKTILAR

(X1) Isletmede Calisan Usta Sayis1 {I} (Y1) Isletmenin Aylik

Ortalama Kar1 {O}

(X2) Isletmede Calisan Cirak Sayisi {I} (Y2) Tamir I¢in Isletmeyi
Tercih Eden Ortalama Arag

Say1s1{O}

(X3) Miisteri Memnuniyeti I¢in
Yapilan Faaliyet Giderleri {I}

(X4) Faaliyet Alan1 m? {I}

Ek 1'de yukarida verilen 4 girdi ve 2 ¢ikt1
degiskenlerine ait bilgiler verilmistir. =~ KVB olarak
kodlanan ifadeler ¢alismaya konu olan isletmeleri ifade
etmektedir. X1, X2, X3 ve X4 girdi degiskenlerini Y1 ve
Y2 ise ¢ikt1 degiskenlerini temsil etmektedirler.

Calismada, etkinlikler girdiye yonelik BCC ve CCR
yontemleri ile elde edilmistir. Girdi yonelimli BCC modeli
sonuglar1 Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2: Girdiye Yonelimli BCC (CRS) Analiz Sonuglart

= L= N N 5 5 5 5 =r | st
DAL Scare e | Wy | U | 1 | 0360 | e300 | Benchmarks S| wlEH S praT |
KA B353% 050 030 029 000 1.00 0.00 2 (0261 & (062 13 0.26] 0.00, 000 000 781 0000 1.80
VB2 100.00% 000 0.22 078 0.00 000 1.00 =
KAED 100,00% 068 000 000 032 000 1.00 1
EAVE A 100,003 021 066 000 012 000 1.00 1
KVES ¥3.24% 051 0,23 0,25 000 1,00 000 2(0.23] 12(0,50) 16 [0.23] 000 000 000 7493 000 692
EVEE 93.75% 062 016 0.20 0.02 1.00 0.00 16 [0.94] ooo ooo o000 ooo o000 11.25
KAVET 100,00% 026 058 000 016 016 084 a
KBS 100 00 0.4a5 n.35 o.z0 o.o0 1.00 o.o0 =
KBS 96.00% 020 0,36 0,25 0,09 1.00 0,00 2 (0,95 000 0000 0000 000 000 1452
KrxB10 100 005 0.2 060 o.00 o114 1.00 000 2 [0.87] 4[0.132] o.o0 000 1558 o.00 o.o0 2.38
KB 66.27% 053 0.00 0,97 0.00 1.00 000 13 (0.25 16 (0.37] 000 025 000 2216 0000 067
KB 2 F7231% 045 000 064 000 022 068 3(0.24] 12015 16 (018 000 015 000 20492 0000 000
KWB13  10000% 000 000 1.00 000 080 020 s
KWE14  10000% 000 066 000 044 060 040 0
EVE1S [ 100000% 035 019 000 045 0800 020 13 01.00) 000 000 35.00) 000 0000 000
KWE1E  100.00% 062 000 027 000 082 017! FY

Tablo 2 incelendiginde, KVB 2, KVB 3, KVB 4, KVB
7, KVB 8§, KVB 13, KVB 14 ve KVB 16 etkin oldugu;
bunlar disinda kalan KVB 1, KVB 5, KVB 6, KVB 9,
KVB 10, KVB 11, KVB 12 ve KVB 15 firmalariin etkin
olmadig: goriilmektedir.

Eger etkinlik skoru 1,0 olarak kabul edilerek
(supereffiency gozardi edilerek), ortalama etkinlik skoru
hesaplandiginda, bu oranin %94.06 oldugu goriiliir. Bu
orana gore 11 firma etkinlik ortalamasinin lizerinde ve 5
firma ise ortalama etkinlik skorunun altinda kalir.

Tablo 2'deki benchmarks siitunu altindaki ifadeler
firmanin etkin olabilmesi igin rol-model olarak kabul
etmesi uygun rakiplerini ve parantez igerisindeki degerler
ise rol-model olarak alinmasi 6nerilen firmalarin agirlikla
tercih sirasini ifade etmektedir.

KVB 1'in etkin olabilmesi igin rakipleri i¢inden sirasi
ile dikkate almas1 gereken rol- model firmalar 2, 8 ve 13
no'lu KVB'ler olarak goriinmektedir. Etkinlik skorunun
83,33 olmasinda girdilerden 0,30 oranla usta sayisi, 0,30

oranla ¢irak sayis1 ve 0,39 oranla miisteri memnuniyeti
icin yapilan faaliyet giderleri etkendir. KVB 1 igletmesinin
etkin sinir ilizerinde yer alabilmesi i¢in, ¢aligma alaninin
yaklagik 8 m2 azaltilmasi ve tamire giren ortalama arag
sayisinin da yaklagik 2 adet artirmast gerekmektedir.

KVB 5'in igin rol model firmalar 8, 13 ve 16 no'lu
KVB'ler iken, etkinlik skoru %73,24'tiir. Girdi etkenleri
0,51 oranla usta sayisi, 0,23 oranla ¢irak sayisi, 0,26 oranla
miisteri memnuniyeti i¢in yapilan harcamalar ve 0,73
oranla isletmenin aylhk ortalama kandir. Etkinlik
faaliyetleri, calisma alaninin 8 m2 azaltilmasi ve tamire
giren aylik ortalama ara¢ sayisiin da 7 adet artirmak
olarak belirlenmistir.

KVB 6 i¢in rol-model firma KVB 16'dir. Firmanin
etkinlik %93,75'dir. Bu skor i¢in, 0,62 oranla usta sayisi,
0,16 oranla ¢irak sayisi, 0,20 oranla miisteri memnuniyeti
icin yapilan faaliyetler ve 0,02 oranla faaliyet alam
etkendir. lyilestirme icin, tamir icin firmay1 tercih eden
aylik ortalama arag¢ sayisini 11 birim artirilmalidir.
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KVB 9 firmasinin etkinlik skoru %96'dir. Bu skorun
elde edilmesinde, 0,20 oranla usta sayisi, 0,36 oranla ¢irak
sayis, 0,35 oranla misteri memnuniyeti igin yapilan
faaliyetler, 0,35 oranla faaliyet alan1 girdi ve 0,09 oranla
aylik ortalama kar da ¢ikti yonlii etkendir. Rol- model
firma KVB 2 olarak goriilmektedir. Firma aylik tamire
giren ortalama ara¢ sayismni 15 birim artirilmasi
gerekmektedir.

KVB 10 firmasinin etkinlik skoru %100'diir. Bu skorun
elde edilmesinde, 0,26 oranla usta sayisi, 0,60 oranla ¢irak
sayisi, 0,14 oranla faaliyet alam etkendir. Rol- model
firmalar 2 ve 4 numarali KVB'dir. Etkinlik i¢in miisteri
memnuniyeti i¢in yapilan harcamalarin 16  birim
azaltilmali ve aylik tamire giren arag sayisinin 2 birim
aritilmasi ve gerekmektedir.

KVB 11 i¢in etkinlik skoru %86,27 olarak belirlenmis
ve bu etkinlik skorunun elde edilmesinde girdilerden usta
say1st 0,63 ve miisteri memnuniyeti i¢in yapilan faaliyetler
etkendir. Rol-model alinmasi gereken firmalar ise KVB 13
ve KVB 16'dir. Firmanin, ¢irak sayisinin degistirilmeden,
faaliyet alanin1 22 birim azaltmak ve tamire giren aylik

ortalama ara¢ sayisinin da 1 adet daha artirmak
gerekmektedir.

KVB 12, etkinlik skoru %72,31 olarak belirlenmistir.
0,46 oranla usta sayist ve 0,54 oranla faaliyet alani girdi
yonlii etkenlerdir. Rol- model firmalar 3, 13 ve 16 no'lu
KVB'lerdir. Etkin olmak i¢in yapilmasi gereken
faaliyetler; ¢irak sayisini 0,15 birim ve faaliyet alanimni 21
birim azaltmaktir.

KVB 15, etkinlik skoru %100 olarak belirlenmistir.
0,36 oranla usta sayisi, 0,19 oranla ¢irak sayist ve 0,45
oranla faaliyet alan1 etkenlerdir. Rol- model firma KVB
13'tlir. Etkin olmak icin yapilmasi gereken faaliyetler;
miisteri memnuniyeti harcamalarin1 35 birim azaltmaktir.

Girdi yonelimli CCR modeli sonuglar1 Tablo 3'de
verilmistir. KVB 1, KVB 5, KVB 9, KVB 10, KVB 12 ve
KVB 15 birimlerinin etkinlik skorunu yakalayamadiklari
ve bunlarin disinda kalan diger KVB'lerin etkin olduklar
goriilmektedir.

Asagida yer alan Tablo 3, VZA yontemlerinden olan,
girdi yonelimli CCR modeline ait sonucglart ifade
etmektedir.

Tablo 3: Girdiye Yonelimli CCR (VRS) Analiz Sonuglari

»21 oz >3 »od 1 w2 = s = s sy s
Drau Seors  aewd | adewr | 03 [ areer | 0ree| (O3ev [ Benchmarks B o2 TN o VY Y o |5
[==RI 54 45%=| 035 033 0= 000 100 000 =[016] S[0.31) 13 [016] 14 (037 000 000 000 1585 000 085
(== 100.00% 000 0265 075 000 000 1.00 =
KBS 100.00%  1.00 0.00 000 000 000 100 =
KB a 100,005 000 1.00 000 000 007 093 2
VB S F¥3.89z2%| 066 001 043 000 100 000 =2[0.26] 11007 13[0.48] 16 [0.13) 000 000 000 E53 000 B85
[T 100.00%  1.00 0.00 000 000 1.00 000 1 000 od4 188 773 51.97 1395
KB F 100.00% 022 060 000 012 000 1.00 =
KvBE 100.00% 033 026 035 000 1.00 000 =
KrnES 100,002 000 1.00 000 0,00 1.00 0.00 2[(0.82) 4(0.01) 7(0.04] S(0.111 10 015 000 033 447 989 1465
KB 0 100.00%| 016 062 000 015 1.00 0.00 = [0.92] 4[0.03] 000 000 1716 000 000 =24
Bl 100.00% 000 000 1.00 000 OS85 o014 3
KrnE 2 100,002 1.00  0.00 000 0.00 039 051 3 (0.05] 6 (008 7 (0221 S (0351 11 000 057 061 1877 81.26 o565
KB = 100.00% 000 0,00 1.00 000 082 038 =
BT 4 100.00% 000 1.00 000 000 023 077 1
KBS 100.00% 052 0.30 000 o012 073 021 132 (1.00) 000 000 3500 000 0.00 000
EWB1E 00 00% 1.00 000 000 000 1.00 o000 =

KVB 1lin etkinlik skoru %84.45'tir. Bu etkinlik
skorunda girdilerden 0.35 oranla usta sayisi, 0.33 oranla
c¢irak sayisi, 0.31 oranla memnuniyet harcamalar1 bu skor
icin etken olmustur. Rol-model firmalar 2, 8, 13 ve 14
numarali KVB'dir. Uygulanmas1 gereken faaliyetler
biitiinii ise faaliyet alanini 15.86 m2 daraltmak ve aylik 1
birim daha fazla ara¢ tamiridir.

KVB 5 igin etkinlik skoru %73.92'dir. Girdi etkenleri,
0.56 usta sayisi, 0.01 ¢irak sayis;, 0.43 memnuniyet
harcamalaridir. Rol-model firmalar 8, 11, 13 ve 16 no'lu
KVB'dir. Uyulmasi gereken faaliyetler, ortalama 6.5 birim
faaliyet alanin1 daraltmak ve aylik 7 birim daha fazla arag
tamir etmeye ¢aligmaktir.

KVB 9 'in etkinlik skoru %100 olarak goriilmektedir.
Bu etkinlik skorunda girdilerden 1 oranla ¢irak sayisi
etkendir. Rol-model firmalar 2, 4, 7, 8 ve 10 no'lu
KVB'dir. lyilestirme igin gerekli faaliyetler, usta sayisini
degistirmeden, memnuniyet giderlerini 0.39  birim,
faaliyet alanin1 4.47 m2 birim azaltmak 9.89 aylik kar
azaltmak ve aylik ortalama 15 birim daha fazla ara¢ tamir
edilmesidir.

KVB 10 igin etkinlik skoru %100'diir. Bu etkinlik
skorunda girdilerden 0.16 oranla usta sayisi, 0.68 oranla
cirak sayisi, 0.15 oranla faaliyet alan1 etken olmustur. Rol-
model firmalar KVB 2 ve KVB 4 olarak goriilmektedir.
Iyilestirme icin gerekli faaliyetler, 17.15 memnuniyet

giderlerini azaltilmasi ve 2 birim daha fazla ara¢ tamir
edilmesidir.

KVB 12'de etkinlik skoru %100'diir. Bu etkinlik
skorunda girdilerden 1 oranla usta sayisi etkendir. Rol-
model firmalar 3, 6, 7, 8 ve 11 no'lu KVB'dir. lyilestirme
icin gerekli faaliyetler, 1 birim ¢irak, 0.61 memnuniyet
giderleri, 18.77 birim faaliyet alanini azaltmak 81.26 birim
kart ve tamire giren arag sayisint 9 birim artirmaktir.

KVB 15'de %100'lik bir skora sahipken etkin degildir.
Girdilerden 0.52 oranla usta sayisi, 0.30 oranla girak sayist
etkendir. Rol-model KVB 13 ve yapilmasi gereken
iyilestirme faaliyetleri 35 birim memnuniyet giderlerini
azaltmaktir.

Sonuc¢

Bu ¢alisma, Sivas'in Susehri Kii¢iik Sanayii Sitesinde
faaliyet  gosteren 16  firmanin  goreli  etkinlik
performanslarinin  degerlendirilmesi ve performanslari
yetersiz olan firmalarin hangi girdi faaliyetleri sebebiyle
ilgili skorlar1 elde ettiklerini ve etkin olabilmeleri igin ne
sekilde hareket etmeleri gerektigini belirlemek maksadiyla
gerceklestirilmistir.

Goreli verimlilik analizleri lizerine yapilan ¢alismalarin
cogu bilyiik 6lgekli firmalar ve temalar lizerine bina edilse
de calismamiz kiiciik 6lgekli firmalarin da bu tiir analizlere
konu olabilecegini gdstermektedir. Calismanin uygulama
boliimiinde kodlanmis her firmanin daha etkin hale gelmek
icin uymast gereken iyilestirme regeteleri uygulama
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kisminda ifade edildigi icgin tekrar edilmeye liizum
goriilmemistir.

Caligmanin sonucunda girdi yonelimli BCC modeline
iliskin sonuglar degerlendirildiginde, ilgili otomobil
tamircilerinin 8 tanesinin (KVB 1, KVB 5, KVB 9, KVB
10, KVB 11, KVB 12 ve KVB 15) girdi yonelimli teknik
etkin olmadiklar1 goriilmektedir. Buna ek olarak, girdi
yonelimli CCR modeline gore elde edilen sonuglara gore
ise etkin olmayan firmalarin sayis1 6 tanedir. Toplam
etkinligi yakalayamamis olan bu firmalar sirasiyla, KVB
1, KVB 5, KVB 9, KVB 10, KVB 12 ve KVB 15 olarak
belirlenmistir.

Toplam 16 adet KVB igerisinden KVB 1, KVB 5,
KVB 9, KVB 10, KVB 12 ve KVB 15 hem teknik etkinligi
hem de toplam etkinligi yakalayamamis firmalar olarak
dikkat cekmektedir.

Calismaya konu olan firmalarin etkin olabilmesi igin
gerekli sartlar icerisinde 2 tanesi hari¢ tiimiinde, faaliyet
alanlarinin  biiyiikligiiniin optimal se¢imi ve miisteri
memnuniyeti harcamalarinin da 1 firma hari¢ hepsinde
degistirilmesi gerekliligi fark edilmistir. Etkinlik i¢in emek
faktorlerinden ziyade sermaye degiskenlerinin daha
optimal se¢imi, etkinlige daha da katk: saglayacaktir. CCR
modeline gore, 10 firmanin toplam etkin kabul edilmesi,
Susehri kiigiik sanayi sitesinde ki otomobil tamircilerinin
etkin ¢alistiklart sonucunu dogurmaktadir.
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EK 1. Arastirmada Kullanilan Degiskenlere Ait Degerler

. X1 X2 X3 X4 Y1 Y2
FIRMA {1 {1} {1} {1} {0} {0}
KVB1 2 2 130 60 5500 62
KVB2 2 1 100 60 5000 62
KVB3 1 2 150 30 4500 75
KVB4 2 1 135 60 5000 65
KVB5 2 3 135 60 5500 55
KVB6 1 2 120 60 4500 45
KVB7 1 1 100 30 3500 50
KVBS8 1 1 90 30 3800 45
KVB9 2 1 100 60 4800 45
KVB10 2 1 120 60 5000 60
KVB11 1 2 80 60 3500 40
KVB12 1 2 100 60 3000 40
KVB13 2 3 100 30 7000 75
KVB14 2 2 135 30 6500 73
KVB15 2 3 135 30 7000 75
KVB16 1 2 120 60 4800 60




