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OZET

Etkinligin temel varsayimlarindan biri iiretim siirecinde girdilerin minimum ve ¢iktilarin
maksimum diizeye getirilmesidir. Ancak etkinsizligin giderilebilmesi icin iiretilmis olan kati
atiklar gibi istenmeyen ciktilarin en aza indirilmesi gerekmektedir. Istenmeyen ¢iktilarin siz
konusu oldugu bir durumda etkinligin olgiilebilmesi icin veri zarflama analizi literatiiriinde
Sfarklt modeller onerilmistir. Bu calismada Kocaeli ilinde mobilya imalati alaninda faaliyette
bulunan firmalarin etkinlik diizeyleri cevresel faktorleri de ele alacak bigimde veri zarflama
analizi yardumiyla hesap edilmistir. Calismanin bulgulari iktisadi ve cevresel etkinligin
birbirlerinden farklilastigint gostermektedir.
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ANALYSIS OF EFFICIENCY IN THE MANUFACTURE OF
FURNITURE WITH UNDESIRABLE OUTPUTS

ABSTRACT

According to the one of the main hypothesis of the efficiency, inputs have to be minimized
and outputs have to be maximized in the production process. Nevetheless, generated undesirable
outputs such as solid wastes should be reduced to the minimum to eliminate inefficiency. Data
envelopment analysis literature has suggested different models for measuring efficiency in the
event of undesirable outputs. In this paper, efficiency level of manufacture of furniture firms
operating in Kocaeli is assessed via data envelopment analysis by considering environmental
factors. Findings indicate that the economic efficiency is differentiate from environmental

efficiency.
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1. Giris

Mobilya, insan hayatinin hemen hemen tiimiinde yeri olan ve onun yasam kalitesini
dogrudan etkileyerek refahini 6nemli 6l¢iide arttiran, toplumsal ve kiiltiirel olarak ortaya ¢cikmig
olan ihtiyaglara yonelik iiretilen en etkili tirtinlerden biri olarak tanimlanmaktadir (TOBB, 2013:
1). Bir diger tanimda ise insanlarin giinliik yasamina yonelik ortaya c¢ikan dinlenme, oturma,
yemek yeme, esyalarin1 saklama-sergileme gibi sosyal ve kiiltiirel ihtiyaclarini kolay ve rahat
bir bicimde gidermek amaciyla ve genellikle agac ve tiirevlerinden imal edilmis, kullanigh ve
glizel goriiniimlii egyalarin tiimii olarak ifade edilmektedir (Sakarya & Dogan,2014:4). Olduk¢a
genig bir kullanim alan1 bulunan mobilyalar, hane halklariin her tiirlii yasam alanlarinda, ofis
mobilyalar1 vasitasiyla is alanlarinda, otellerde, okullarda, alig veris merkezlerinde ve diger
ticari, sosyal ve kiiltiirel yagam alanlarinda kullanilmaktadir (ISO, 2015: 1).

Mobilya imalati giinliik hayatin en temel ihtiyaglarindan birkagina yonelik iiretim
yapiyor olmasi ve ayrica agac, cam ve mermer, plastik ve metal gibi cok cesitli malzemeleri
girdi olarak kullanmasinin bir sonucu olarak cesitli sektorlerle dogrudan baglantilt bir tiretim
tarzina sahiptir. Dolayisiyla sektoriin hem ihtiyaclarin 6nemi ve cesitliligi hem de baglantili
sektorleri goz Oniine alindiginda tiim unsurlart ile birlikte diinyada yillik ortalama 376 milyar
dolarlik iiretim gerceklestirdigi ifade edilmektedir (Sakarya & Dogan, 2014: 7).

Tiirkiye’de mobilya imalati geleneksel tiretim tarzinin hakim oldugu emek yogun bir
sektor olmakla birlikte bu alanda faaliyette bulunan firmalarin biiyiik kisminin kiiciik 6l¢ekli
aile isletmeleri oldugu ifade edilmektedir. Ancak bu alanda 2000°li yillardan sonra baslayan ve
giderek artan makinelesme siirecinin sektoriin emek yogun yapisini doniistiirmeye bagladigi
belirtilmektedir. Tiirkiye ekonomisinde 2003 yilindan itibaren yiiksek bir biiylime trendinin
yakalanmasi; konut politikalarinin degismesi ve konutlagma oranmin artmasi, kentlesme
siirecinin hizlanmasi, okullagsma oraninin artmasi, ofis ve hizmet sektoriiniin gelismesi gibi
bir takim sonuglara neden olmustur. Boylece dinamik bir niifus yapisinin da etkisiyle mobilya
imalati alanina yonelik hem i¢ talebin hem de talebin niteliginin artmasi saglanarak tiretim
yapisindaki doniisiimiin desteklendigi soylenmektedir. Ayrica bu doniisiim neticesinde mobilya
imalati alaninda diinya standartlarindaki liretim yapisina uyum saglayabilecek tesislerin
kurulmasi saglanarak uluslararasi piyasalarda da avantajlar elde edildigi ifade edilmektedir
(Ozgiilbas & Koyuncugil, 2011: 74-75).

Mobilya imalati alaninda son donemde yasanan gelismelere paralel olarak teknolojik
tiretim yapisinin yerlesik hale gelmesi ve yenilik¢ilik kavramlar: 6nemli hale gelmistir. Bu
alandaki iiretimin daha nitelikli ve verimli hale doniistiiriilebilmesi adina sektérde markalagma
bilincinin olugmasi, modern tasarim c¢izgisinin siirekli yakalanabilmesi ve bu sartlarin
saglanabilmesi adina Ar-Ge yatirimlarinin artirilmasi gibi siirecler yayginlastirilmistir. Ancak,
biitiin bu kazanimlara ragmen iilkemizde mobilya imalati alaninda elde edilen biiyiime trendinin,
iilke ekonomisinin yakaladig1 gelismenin gerisinde kaldig1 ifade edilmektedir (DOGAKA,
2014: 16).

Avrupa Birligi iilkelerinde tutulan istatistiki verilerin ortak standartlara sahip olabilmesi
icin belirlenmis olan NACE sistemi, Avrupa Birligi’ne uyum siireci cergevesinde iilkemiz
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tarafindan da kabul edilip uygulanmaktadir. Bu siniflama sistemine gore mobilya imalati
alanini kapsami su sekilde belirlenmistir (TUIK, 2015: 93-94):

31.01 Biiro ve magaza mobilyalar1 imalati
31.02 Mutfak mobilyalarinin imalati
31.03 Yatak imalati

31.09 Diger mobilyalarin imalati

Bu ¢alismada TUIK tarafindan NACE Rev. 2 sistemine gore bu kapsam cercevesinde
tutulan veriler kullanilmistir.

Tiirkiye ekonomisinde mobilya imalati; iretimde yerli girdi kullaniminin payinin yiiksek
olmasi ve dolayisiyla genellikle dig ticaret fazlasi veren bir yapida olmasi, disa bagimliligin
nispeten diisiik olmas1 (DOGAKA, 2014: 16), is yeri sayismin ve istihdama katkisinimn yiiksek
olmasi gibi nedenlerle 6nemli bir sektordiir (CKA, 2014: 17). Bu alanda faaliyette bulunan
firmalarin bir yandan piir iktisadi anlamda etkin bir {iretim bi¢imini benimsemeleri sektoriin
bahsedilen 6zellikleri kapsaminda potansiyelini gelistirmesine katkida bulunabilecekken, diger
taraftan gevresel faktorlerin de g6z oniine alindigr bir iiretim yapisinin saglanmasi sektoriin
markalasma ve siirdiiriilebilirlik noktasinda deger kazanmasma katki yapacaktir. Iste bu
noktadan hareketle ¢alismanin amaci, yukarida sayilan 6zellikleri itibariyle iilke ekonomisi
icin onemli olan mobilya imalatt alaninda faaliyette bulunan Kocaeli firmalarinin ilk adimda
alistlmug veri zarflama analizi yardimiyla piir iktisadi etkinlik diizeylerini belirlemektir. Ikinci
adimda ise literatiirde ¢evresel performansi 6l¢ebilmek amaciyla kullanilan genisletilmis veri
zarflama analizi modellerinin kullanilarak bu alandaki firmalarin cevresel etkinlik diizeylerini
Olcerek kargilagtirmaktir. Sonug¢ olarak ¢alismanin hipotezi istenmeyen ¢iktilarin gérmezden
gelinerek hesaplanan etkinlik skorlarinin, bu verilerle ilgilenen firma yoneticileri, yerli ve
yabanct yatirimeilar, bankalar, politika yapicilar gibi birimler i¢in yaniltici sonuglar verebilecegi
seklinde kurulmustur.

2. Literatiir incelemesi

Veri zarflama analizi ¢ok sayida girdi ¢ikti1 degiskeninin kullanildig: iiretim siire¢lerini
isleten birbirine benzer karar verme birimlerinin nispi etkinlik diizeylerini 6lgmek amaciyla
kullanilan dogrusal programlama temelli bir yontemdir. Parametrik yoOntemlerin aksine
onceden fonksiyonel bir form gerektirmemesi, ayrica modelde kullanilan degiskenlerin farkli
Olciim birimlerine sahip olmalart durumunda bile yontemin kullanilabilmesi gibi kolaylastirict
unsurlarin etkisiyle veri zarflama analizi literatiirli cok genis boyutlara ulagmigtir. Literatiiriin
geniglemesi ile birlikte yapilan tiim caligmalari toparlayabilmek amaciyla bibliyografya
caligmalart da yapilmis ve 7000°den fazla esere rastlanmistir (Emrouznejad vd., 2008: 151-
157). Dolayisiyla caligmanin bu boliimiinde var olan akademik yayinlarin ¢coklugu g6z 6niinde
bulundurularak yalnizca cevresel etkilerin 6n planda oldugu VZA uygulamalarinin yer aldigi
yaylara yer verilmistir.
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Temel model, tek
asamali model,

iki agamali Tobit Istenmeyen ¢iktilarla
modeli, Iki Cin’deki kontrol edilemeyen
Yang & - o ..
- asamal1 Lojistik ~ komiir SO, gaz1 degiskenler ayni
Pollitt 2007 e . 2
modeli, U¢ santralleri anda modellerde ele
asamali model, almmusgtr.
Dort agamalt
model

Kullanilan modelin
etkinlik endeksleri i¢in
daha uygun oldugu

ve sapmalar1 daha

iyi diizelttigi iddia
edilmigtir.

Issizlik orani,
atilan c¢opler,
hava kirliligi

Tayvan’daki

Pan vd 2010  Sharpe orani belediyeler

Girdi ve ciktilar arasinda
ayristirilamayan
NO_ ve SO, iligkilerin bulundugu
gazlar durumlarda hibrid
modelin kullanigl
oldugu ifade edilmistir.

Elektrik
iiretim
firmalari

Tone & Hibrid 6l¢tim
Tsutsui 2011 yontemi

Oran analizi yoluyla
cevresel etkilerin daha
belirgin bir bicimde
ortaya cikarildig ifade
edilmisgtir.

You & Yan Oran analizi Tekstil Tahliye edilen atik
2011 endiistrisi su miktar1

Yonelimli uzaklik Cin’in imalat sanayiinde
Emrouznejad fonksiyonu, agir1 kapasite sonucunda
& Yang Malmquist- CO, gan1 CO, emisyonunun
2016 Luenberg yiiksek diizeylerde
verimlilik endeksi oldugu tespit edilmistir.

Cin imalat
sanayi

3. Yontem

Veri zarflama analizi ¢esitli firmalar ya da kamu kurumlar1 gibi karar verici birimlerin
iktisadi etkinliklerini 6l¢mek i¢in kullanilan parametrik olmayan bir yontemdir. Yoneylem
arastirmasi literatiiriine ilk kez 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan
tanitilmistir (Ray, 2004: 1). Etkinlik skorlarini hesaplamak i¢in veri zarflama analizi yoluyla
dogrusal programlama tekniklerinin uygulamalarda kullanilmasi artan bir bicimde popiilerlik
kazanmistir. Bu anlamda ilk olarak tanitilan CCR modelidir (Forsund & Sarafoglu, 2002: 23).

Orijinal CCR modeli iiretim teknolojisinin sadece 6lgege gore sabit getiri varsayimina
sahip oldugu kisidi ile uygulanabiliyordu. Devam eden siirecte Banker, Charnes ve Cooper
(BCC) tarafindan 1984 yilinda yaymlanan calisma ile CCR modeli dlcege gore degisken
getirili tiretim teknolojisine uyumlu hale getirilerek biiyiik bir bulug haline doniismiistiir. Takip
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eden yillarda ¢ok sayida arastirmacinin metodolojik katkilartyla CCR-BCC modelleri etrafinda
kayda deger hacimde bir literatiir birikmigtir. Boylece veri zarflama analizi etkinlik 6l¢iimiine
yonelik kullanilan ve parametrik bir yontem olan regresyon analizine karg: gecerli bir alternatif
olarak giin yiiziine ¢cikmigtir. VZA’nin genel kabul goéren bir etkinlik Sl¢iim metodu olarak
hizli bir tempoda yayilisi, uygulamaya iligkin yapilan bibliyografya caligmalariyla kolayca
gozlemlenebilmektedir. Sozgelimi Seiford (1994) calismasinda 472 yayimlanmis makale
listelerken, yapilan bagka bir caligmada Tavares (2002) 3183 calismadan soz etmektedir.
Giinlimiizde bu rakamin on binlere ulastig1 tahmin edilmektedir. VZA dogrusal programlama
problemini ¢6zmek icin gelistirilen bilgisayar yazilimlari da VZA uygulamasini olduk¢a kolay
hale getirmigtir. Boylece etkinligi 6l¢cmede genis capli veri setleriyle bile VZA uygulamasi
oldukga sik kullanilan bir uygulama haline gelmistir (Ray, 2004: 1).

Veri zarflama analizi uygulanirken ilk olarak her bir karar verme birimi icin
agirliklandirilmig sanal girdi ve sanal ¢ikti olusturulmaktadir.

Sanal girdi = 0121, + -+ + VnZm, (H
Sanal ¢iktt = w1y, + -+ T u. Y, 2
Agirliklarin belirlenebilmesi icin de dogrusal programlama kullanilmakta ve

sanal ¢cikti
sanal girdi

3

oraninin maksimum hale getirilmesi amaglanmaktadir (Boussofiane vd., 1991: 1).
Optimal agirliklar genel olarak her bir karar verme birimi icin degigsmektedir. Sabit agirliklar
kullanmak yerine veri zarflama analizi ile verilerden tiiretilmektedir. Girdi ve ciktilarin
agirliklarinin belirlenmesinde kesirli programlama problemi kullanilmaktadir. Bu problem
kurulurken konulan kisitlar sonucunda sanal ¢ikti/sanal girdi orani her bir karar verme birimi
icin en fazla 1 degerini alabilmektedir (Cooper vd., 2007: 21-23).

Veri zarflama analizinin temel modelleri girdi yonli ve ¢ikti yonlii olarak
incelenebilmektedir. Girdi yonlii modeller, girdi vektoriindeki oransal azalmay1 maksimum hale
getirirken, ¢ikti yonlii modeller ¢ikti vektoriindeki oransal artigt maksimum hale getirmektedir
(Ali vd., 1995: 467).

Veri zarflama analizinin temel modeli su sekilde kurgulanmaktadir (Cooper vd., 2011:
7-13);

oSz (Sex.)

Asagidaki kisitlar altinda;

j=1,...n
u=g r=1,..p
v.>¢ i=1,...m
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Burada;

ur: k karar birimi tarafindan r'nci ¢iktiya verilen agirlik,

vi: k karar birimi tarafindan i'nci girdiye verilen agirlik,
Zrk: k karar birimi tarafindan iiretilen r'nci ¢ikt,

Xik: k karar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,

Yrj: j'nci karar birimi tarafindan iiretilen r'nci ¢ikt,

Xij: j'nci karar birimi tarafindan kullanilan i'nci girdi,

e: Yeterince kiiciik pozitif bir say1 olarak tanimlanmaktadir.

Matematiksel formu yukaridaki gibi ifade edilen modelin sonucunda karar verme
birimlerinin goreli etkinlik degerleri elde edilebilmektedir. Buna gore birimlerin etkinlik
sonuglart konulmus olan kisitlarin bir sonucu olarak sifir ve bir arasinda deger almaktadir.
Etkinlik sonucu bir olan birimlerin diger birimlere gorece etkin oldugu ifade edilirken, birden
kiiciik etkinlik skoruna sahip olan birimlerin etkin olmadiklar1 belirlenmektedir.

Iktisadi etkinliklerin hesaplanmasinda girdi verisi olarak caligan sayis1 ve galisanlara
yapilan 6demeler diginda kalan tiim 6dememeleri ifade eden ve 13 6deme kaleminin toplandig:
toplam gider verisi kullanilmistir. Cikti verisi olarak da iiretimin toplam degeri verisi
kullanilmistir. Bu sayede toplulastirilmis girdi ve ¢ikti verileri kullanilarak iiretim siirecinin
tamaminin kapsanmasi ve digarida hicbir verinin birakilmamasi hedeflenmistir.

Bu calismada oncelikle veri zarflama analizinin geleneksel BCC modeli, sabit bir
cikti diizeyi i¢in girdilerinden en fazla tasarruf edebilen firmalarin etkin olduguna isaret
edecek sekilde girdi yonlii olarak tercih edilmistir. Geleneksel iktisadi etkinlikleri yukarida
ifade edildigi bi¢cimde oOlcege gore degisken getiri varsayimlar: altinda elde edilen karar
verici birimler i¢in ¢evresel ciktilarin analize ilave edilmemesi sonucunda elde edilmis olan
etkinlik skorlarinin yaniltic olabilecegi hipotezinden yola ¢ikilarak literatiirde onerilen 3 ayri
yontemle imalat sanayi firmalar icin ¢evresel etkinlik (eco-efficiency) degerleri elde edilmisgtir.
Cevresel etkileri temsilen de yukarida ifade edilen verilere firmalarin iirettikleri atik miktarlar
istenmeyen ¢iktilar: temsilen kullanilmustir.

Cevresel etkinlik degerlerinin hesaplamasinda kullanilan ilk yontem atik verilerinin
analize girdi verisi olarak ilave edilmesidir (Rheinhard vd., 1999: 44-60). VZA girdiler
icin azalmay1 Ongordiigiinden, atik verilerinin de hangi birim tarafindan en iyi bigimde
azaltilabildiginin bu yolla elde edilebilecegi bircok ¢aligmada 6ngoriiliip uygulanmigtir. Ancak
ilerleyen yillarda atik verileri gibi istenmeyen ¢ikti verilerinin tiretim siirecinin bir ¢iktist
olmasi nedeniyle modelde girdi verisi olarak kullanilmasi elestirilerek bu modelin tek bagina
cevresel etkinlikleri belirlemede yetersiz olabilecegi ifade edilmistir.

Cevresel etkinliklerin hesaplanmasinda kullanilan ikinci yontem bazi kaynaklarda
carpimsal ters ve bazi kaynaklarda dogrusal olmayan monoton azalan doniisiim olarak ifade
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edilen doniisim yontemi kullanilmigtir (Lovell vd., 1995: 507-518). Bu doniisiim yontemi
oldukca basit bir bicimde istenmeyen c¢iktilarin tersinin alinarak doniistiiriilmesi ve VZA
modeline istenen bir ¢ikt1 olarak dahil edilmesi seklinde ¢aligmaktadir. Ancak bu yontem BCC
modelinde konveks iligkilerin kaybina yol actig1 nedeniyle elestirilmisgtir.

Cevresel etkinliklerin elde edilmesinde siklikla kullanilan bir diger yontem de dogrusal
monoton azalan doniislim olarak ifade edilen doniigiim yontemidir (Seiford & Zhu, 2002: 16-
20). Bu yontemin ¢aligma prensibi; ilk olarak istenmeyen c¢iktilarin -1 ile ¢arpilarak negatif hale
getirilmesidir. Daha sonra tiim karar verme birimlerinin pozitif olacag: sekilde bir doniisiim
vektori ilave edilmektedir.

bj; istenmeyen ¢iktilari ve “v”” doniisiim vektoriinii ifade etsin.
b,=-b,+ v =0 seklinde olacaktir.

Ancak bu model, doniisiim degismezligi 6zelligini yalnizca BCC modeli sagladigindan
sadece BCC modeli icin kullanilabilmektedir. Dolayisiyla uygulanan tiim ¢evresel modelleri
bu modelle karsilastirabilmek i¢in BCC modeli tercih edilmis, ¢cevresel etkinlikler icin CCR
modeli tercih edilmemistir.

4. Uygulama

Bu calisgmada Tiiik’in NACE Rev. 2 ekonomik faaliyetleri siniflamasi sistemine gore
tutmus oldugu mikro veriler kullanilmistir. Bu sisteme gore imalat sanayi kisminin mobilya
imalat1 alt boliimiinde 2012 yilinda Kocaeli ilinde 19 girisim faaliyet gostermektedir. Bu
firmalara genel istatistiki 6zellikleri itibariyle baktigimizda ilk olarak firmalarin ¢aliganlari
disinda kalan diger iiretim faktorlerine yaptig1 harcamalar1 gosteren ve dolayistyla girdi verisi
olarak ele alinan toplam gider degeri en ¢ok 37 milyon 263 bin lira ve en az 2 milyon liradir.
Toplam gider verisinin ortalamasi 13 milyon 658 bin lira civarindayken, standart sapmasi 9
milyon 481 bin lira diizeyindedir. Analizlerde girdi verisi olarak kullanilan bir bagka veri ise
firmalarin calisan sayilaridir. Calisan sayis1 en ¢ok 367 kisi, en az 23 kisidir. Caligan sayist
ortalamas1 2012 yili i¢in 137 kisi, standart sapmas1 ise 102 kisi olarak hesap edilmistir.
Firmalarin ¢ikt1 verisi olarak ise iiretim degeri verisi kullamlmistir. Uretim degeri verisi tiim
firmalar i¢in en ¢cok 45 milyon 783 bin lira ve en az yaklagik 2 bucuk milyon lira olarak tespit
edilmistir. Uretim degerleri ortalamasi yaklagik 16 milyon lira ve standart sapmas1 10 milyon
598 bin lira olarak hesap edilmistir. Mobilya imalat1 alanindaki ¢evresel etkileri ve etkinlikleri
hesaplayabilmek icin iiretim siireci sonucunda iretilen istenmeyen ciktilar1 temsilen atik
verileri kullanilmigtir. Buna gore mobilya imalati alaninda {iretilen atik miktart en ¢ok 521
ton iken en az 2 buguk tondur. Firmalarin iirettikleri ortalama atik miktart 101 ton ve standart
sapmast ise 149 ton olarak hesap edilmistir. Kocaeli ilinin mobilya imalati ana faaliyet kolu
itibariyle genel istatistiki goriiniimii tablo 1’deki gibi gerceklesmistir.
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Tablo 1: Mobilya imalati 2012 Y1l istatistiki Durumu

Toplam Gider  Cahsan Sayis1 ~ Uretim Degeri Atik Miktari

En biiyiik 37.263.613 367 45.783.556 521.050

En kiiciik 2.057.678 23 2.445.028 2.560

Ortalama 13.658.485,68 137,89 15.970.797,89 101.087
Standart sapma ~ 9.481.261,71 102,28 10.598.226,55 149.402,49

Kaynak: TUIK verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Mobilya imalati alaninda faaliyette bulunan firmalarin etkinlik diizeylerinin ve nispi
etkinlik siralamalariin belirlenmesinde gevresel faktorler gibi istenmeyen c¢iktilarin analize
dahil edilmesinin uygun olup olmadigini belirleyebilmek adina ilk asamada firmalarin daha 6nce
tanitilmis olan girdi-¢ikt1 verileri kullanilarak geleneksel veri zarflama analizi yontemlerinden
BCC modeli uygulanmistir. Boylece geleneksel yontemlerin tercih edildigi durumdaki etkinlik
skorlari1 ve siralamalari elde edilmistir. Analizin ikinci kisminda ise modele istenmeyen ciktilar
temsil edecek olan kati atik verileri ii¢ farkli bicimde ilave edilerek cevresel etkinlik skorlari
elde edilmis ve geleneksel modelin sonuglariyla ile karsilastiriimistir.

Veri zarflama analizi karar verme birimlerinin goreli etkinliklerini hesaplarken girdi
yonlii ve ¢ikt1 yonlii olacak sekilde iki temel secenek iizerinden caligabilmektedir. Bunlardan
girdi yonlii model karar verme birimlerinin ¢ikti diizeyleri sabitken, girdilerindeki azalmanin
en yiiksek oldugu noktay1 belirlemeye odaklanmaktadir. Cikt1 yonlii modelde ise birimlerin
girdi diizeyleri sabit tutuldugunda, ciktilardaki artisin en yiiksek oldugu noktay1 belirlemek
temel amag¢ olmaktadir. Dolayisiyla veri zarflama analizi ya girdileri azaltma ya da ciktilar
artirma mantig1 iizerine bina edilmis bir yontemdir. Halbuki etkinlikten bahsedebilmek i¢in
zehirli gazlar, kat1 atiklar veya atik sular gibi kirletici unsurlarin, iiretim siirecinin bir ¢iktisi
olmalarina ragmen en aza indirgenmesi beklenmektedir. Iste bu nedenle aligilmis veri zarflama
analizi modellerine (CCR-BCC) istenmeyen c¢iktilar dogrudan ilave edilememektedir. Bu
problemi agabilmek adma veri zarflama analizi literatiiriinde istenmeyen c¢iktilara yonelik
birgok farkli model onerilmigtir (Scheel, 2001: 400-410). Bu caligmada literatiirde 6nerilen
modellerden siklikla tercih edilen li¢ farkli model kullanilarak c¢evresel etkinlik skorlari
belirlenmeye caligiimistir.

Calismada ilk olarak istenmeyen ¢iktilar ihmal edilerek etkinlik sinamasi yapilmustir.
Tablo 2’nin ikinci siitununda model 1 etiketiyle gosterilen alisilmig veri zarflama analizi
sonuglarma gore bu alanda faaliyette bulunan 19 firmanin 5’i (firma 1,2, 9, 11 vel6) etkin bir
bicimde faaliyette bulunmaktadirlar. Bagka bir deyisle 5 firma bu calisma alani i¢in etkin sinir
temsil etmektedirler. Diger taraftan en diisiik etkinlik diizeyine sahip olan firma 17 (0,391299)
ve firma 13 (0,432951) ise etkin ¢aligan firmalarin yarist kadar bile etkin ¢aligmamaktadirlar.
Geleneksel modelin ortalamasi ise 0,776173 diir.

Birgok iiretim siirecinin istenmeyen bir ¢iktis1 olarak kati atiklar meydana gelmektedir.
Mobilya imalat1 alaninda faaliyette bulunan firmalarin cevresel etkinlik diizeylerini tespit
edebilmek amaciyla bu firmalar tarafindan iiretilen kati1 atik verileri istenmeyen ciktilar
temsilen ilave edilmistir. Istenmeyen faktorlerin veri zarflama analizine dahil edilebilmesi i¢in

745



Faruk SEZER

Onerilen yontemlerden birisi bu verilerin modelde girdi verisi olarak kullanilmasidir (Dyckhoff
& Allen, 2001: 312-325). Tablo 2’nin igiincii siitununda model 2 baghigiyla gosterilen bu
yonteme gore 7 firma (1, 2, 6,9, 10, 11 ve 16) etkin bir bicimde faaliyette bulunmuslardir.
Atik verilerinin analize ilave edilerek bu yontemin uygulanmasiyla birlikte etkinlik sonuclari
farklilasmis ve geleneksel modelin sonuglarina gore etkin caligmadig: belirlenen firma 6 ve
10’un ¢cevresel-etkin bir faaliyet yiiriittiigii tespit edilmistir. Ayrica istenmeyen ¢iktilarin modele
dahil edilmesi firma 4, 12 ve 19 icin nispeten daha biiyiik, firma 7 i¢in ise kiiciik bir diizeyde
etkinlik sonucunun degismesine yol agarak etkinlik siralamalarinin degigsmesine yol a¢gmustir.
Model 2’nin ortalamasi ise 0,823373 olarak hesaplanmugtir.

Istenmeyen faktorlerin etkinlik analizine dahil edilebilmesi i¢in nerilen bir diger yontem
de dogrusal olmayan azalan doniisiim yontemidir (Lovell vd., 1995: 507-518). Bu yontem
kullanilarak doniistiiriilen ve boylece analize ilave edilen atik verileri sonucunda hesaplanan
etkinlik skorlari, tablo 2’nin dordiincii siitununda model 3 etiketiyle gosterilmektedir. Bu
doniisiim prosediirii sonrasinda yapilan analize gore Kocaeli’de mobilya imalat1 alaninda 6
firma (1,2, 6,9, 11 ve 16) nispeten etkin bir faaliyet yiirtitmiistiir. Bu modele gore istenmeyen
faktorlerin modele dahil edilmesi etkinlik skorlarini ve siralamalarini degistirmistir. Buna gore
istenmeyen unsurlarin ihmal edildigi geleneksel modelde etkin calismadigi belirlenen firma 6,
bu modelde etkin bir karar verme birimi olarak tespit edilmistir. Bu firmanin diginda yalnizca
firma 19’un etkinlik skoru geleneksel modele gore farklilagsmistir. Bu doniisiim yontemi
sonucunda ulagilan ortalama etkinlik diizeyi ise 0,791937 dir.

Istenmeyen giktilar1 veri zarflama analizi modeline dahil etmekte kullanilan bir diger
doniisiim siireci de dogrusal azalan doniisiim yontemi olarak adlandirilmaktadir. Tablo 2’nin
son siitununda model 4 basligiyla ifade edilen bu yontemin sonuglarina gére mobilya imalati
alaninda 7 firma (1, 2, 6,9, 10, 11 ve 16) ¢evresel etkin sinir1 temsil etmektedirler. Bu modele
gore istemeyen ¢iktilarin modele dahil edilmesi geleneksel modele gore sonuglari degistirmistir.
Model 2’de oldugu gibi firma 6 ve 10 geleneksel model i¢in etkin ¢alismayan firmalar olarak
goziikmelerine ragmen model 4’e gore de cevresel etkin firmalar olarak belirlenmiglerdir.
Benzer sekilde firma 12 ve 19’un ise etkinlik skorlari farklilagmigtir. Model 4’iin ortalamasi ise
0,817486 olarak hesap edilmistir.

Tablo 2: Mobilya imalati Alamindaki Firmalar icin 2012 Yih Cevresel Etkinlik Sonuclar

Firma Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 0,81541 0,81541 0,81541 0,81541
4 0,654899 0,673919 0,654899 0,654899
5 0,702567 0,702567 0,702567 0,702567
6 0,802514 1 1 1
7 0,677783 0,685439 0,677783 0,677783
8 0912815 0912815 0912815 0912815
9 1 1 1 1
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Tablo 2: Devam

Firma Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
10 0,571704 1 0,571704 1
11 1 1 1 1

12 0,754837 0,921054 0,82881 0,879978

13 0432951 0,432951 0,432951 0432951

14 0,904667 0,904667 0,904667 0,904667

15 0,669096 0,669096 0,669096 0,669096
16 1 1 1 1

17 0,391299 0,391299 0,391299 0,391299

18 0,681733 0,681733 0,681733 0,681733

19 0,775019 0,853137 0,803072 0,809037

ORTALAMA 0,776173 0,823373 0,791937 0,817486
ETK FRM 5 7 6 7

Kaynak: TUIK verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

5. Sonuc ve Oneriler

Mobilya imalat: hayatin hemen her alanina hitap eden ve ¢ok yonlii bir iiretim yapisi
bulunan, imalat sanayi igerisindeki énemli faaliyet alanlarindan birisidir. Bu sektor kiigiik
Olcekli ve geleneksel iiretim tarzimin hakim oldugu bir durumdan, daha biiyiik dlgeklerde
ve diinya standartlarinda iiretimin yapildig1 bir iiretim tarzina dogru devam eden kritik bir
doniisiim siirecini yagsamaktadir. Bu sektorde iiretime devem eden firmalarin bir yandan bu
doniisiim siirecine ayak uydurabilmeleri, diger taraftan bu siirece katki saglayabilmeleri adina
rekabetci bir iiretim yapisina sahip olmalar1 gerekmektedir. Ancak rekabetgi iiretim yapilar: ilk
bakista firmalar, onlarin baglantili olduklari sektorler, bu iiriinleri talep edenler gibi birimler
icin avantajli sonuclar iiretiyor gibi goziikiirken, uzun donemde kullandig1 kaynaklar: yerine
konulamayacak bicimde tiiketen bir soruna da doniigebilmektedir. Bu sorunu asabilmek icin
rekabetci siireclerde yalmizca girdileri azaltip ¢iktilart artirma anlamindaki iktisadi etkinlige
odaklanmak yerine, iiretilen kirletici unsurlarin da azaltilmaya ¢alisildig1 cevresel etkin iiretim
bicimleri amag haline getirilmelidir.

Bu caligmada Kocaeli ilinde faaliyette bulunan mobilya imalati alanindaki firmalar i¢in
veri zarflama analizi yardimiyla hem iktisadi hem de ¢evresel etkinlik diizeyleri hesaplanarak
bu iki olgunun birbirinden ayristig1 belirlenmeye calisilmistir. Birbirlerinden farkli metotlarla
uygulanan ve istenmeyen ciktilarin dahil edildigi cevresel etkinlik modellerinin sonuglarinin
ve firma siralamalarinin geleneksel iktisadi etkinlik skorlarindan farklilagtigi belirlenmistir.
Dolayistyla etkinlik hesaplamalar1 yapilirken istenmeyen faktorlerin modele dahil edilmemesi
yaniltict sonuglar tiretmektedir.

Bu calismanin sonuglarindan hareketle modern bir iiretim yapisina kavusma ¢abasi
icerisinde bulunan mobilya imalati alaninda faaliyette bulunan firmalar i¢in temel hedefler olarak
sayilan biiyiik olgekli tiretim yapilari, tasarim odakli gelisim, markalasma gibi kavramlarin
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yanina ¢evre odakli iiretim tarzi da eklenmelidir. Cevresel etkin ¢alisan firmalarin belirlenerek
bu firmalarin iiretim siiregleri eko-etiketleme gibi araglarla, kamu spotu bicimindeki reklamlarla
ve cesitli mali araclar desteklenmelidir. Boylece siirdiiriilebilir bir iiretim yapist ¢evresel etkin
caligmayan firmalar icin de hedef olarak belirlenebilir.

Kaynakca

Ali, AI, Lerme, C.S., Seiford, L.M. (1995). Components of efficiency evaluation in data
envelopment analysis. European Journal Of Operational Research, 80(2),462-473.

Amirtemoori, A., Kordrostami, S., & Sarparast, M. (2006). Modeling undesirable factors in
data envelopment analysis. Applied Mathematics and Computation, 180, 444-452.

Banker, R. D., Charnes, A., & Cooper, W.W. (1984). Some Models For Estimating Technical
And Scale Inefficiency In Data Envelopment Analysis. 30, 9, 1078-1092.

Boussofiane, A., Dyson, R.G., & Thanassoulis, E. (1991). Applied data envelopment analysis.
European Journal Of Operational Research, 52, 1-15.

Cooper, W., Seiford, L.M., & Tone, K. (2007). Data envelopment analysis: A comprehensive
text with models, referances and dea-solver software. New York: Springer Science,
Business Media.

Cooper, W., Seiford, L.M., & Zhu, J. (2011). Data envelopment analysis history, models,
and mterpretations. In Cooper, W., L.M. Seiford, Joe Zhu. (Eds.), Handbook on Data
Envelopment Analysis. New York: Springer Science, Business Media, 7-13.

Charnes, A., Cooper, W.W., & Rhodes, E. (1978). Measuring the efficiencyof desicion-making
units. European Journal of Operational Research, 2(6), 429-444.

Chung, Y. H., Fare, R., & Grosskopf, S. (1997). Productivity and undesirable outputs: A
directional distance function Approac. Journal Of Enviromental Management, 51, 229-
240.

CKA. (2014). Mobilya Sektorii Arastirma Raporu.

DOGAKA. (2014). Mobilyacilik Sektor Raporu.

Dyckhoff, H., & Allen, K. (2001). Measuring ecological efficiency with data envelopment
analysis (DEA). European Journal Operational Research. 132,312-325.

Emrouznejad, A., Barnet, R. P., & Tavares, G. (2008). Evaluation of research in efficiency and
productivity: A survey and analysis of the first 30 years of scholarly literature in DEA.
Socio-Economic Planning Sciences, 42, 151-157.

Emrouznejad, A., & Yang, G.J. (2016). A framework for measuring global malmquist-luenberg
productivity index with CO2 emissions on Chinese manufacturing industries. Energy,
155, 840-856.

Fire, R., Grosskopf, S., Lovell, C.AK., & Pasurka, C. (1989). Multilateral productivity
comparisons when some outputs are undesirable: A nonparametric approach. Rev Econ
Statist, 71, 90-98.

Fare, R., Grosskopf, S., & Tyteca, D. (1996). An activity analyisis model of the environmental
performance of firms — application to fossil-fuel- fired electric utilities. Ecological
Economics, 18,161-175.

Fare, R., & Grosskopf, S. (2004). Modeling undesirable factors in efficiency evaluation:
comment. European Journal Of Operational Research, 157, 242-245.

748



Uluslararas: Yonetim Iktisat ve i§letme Dergisi, Cilt 13, Sayt 4, 2017, ss. 737-749
Int. Journal of Management Economics and Business, Vol. 13, No.4, 2017, pp. 737-749

Forsund, F. R., & Sarafoglou, N. (2002). On the origins of data envelopment analysis. Journal
Of Productivity Anlaysis, 17, 23-40.

Gomes, E.G., & Lins, M.P.E. (2007). Modelling undesirable outputs with zero sum gains data
envelopment analysis models. Journal Of The Operational Research Society, 59, 616-
623.

ISO. (2015). Mobilya Imalati Sanayi, 1SO Yayin No: 2015/1, Istanbul.

Lovell, C.A K, Pastor, J.T., & Tuner, J.A. (1995). Measuring macroeconomic performance in
the OECD: A comparison of Europena and Non-European countries. European Journal
Of Operational Research, 87.

Ozgiilbas, N., & Koyuncugil,A. S. (2011). Antakya mobilya ve ayakkabicilik sektirel arastirma
projesi. Antakya.

Pan, S.C., Liu, S.Y., Peng, C.J., & Wu, P.C. (2010). Another method to deal with undesirable
outputs in data envelopment analysis. The Empirical Economics Letters, 9(10), 949-
956.

Ray, S. C. (2004). Data envelopment analysis theory and tchniques for economics and
operations research. New York: Cambridge University Press.

Reinhard, S., Lovel, C.A K., & Thijssen, G. (1999). Econometric estimation of technical and
enviromenal efficiency: An application to Dutch dairy farms. American Journal Of
Agricultural Economics, 81, 44-60.

Sakarya, S., & Dogan, O. (2014). Mobilya Sektor Raporu 2014. OAIB Genel Sekreterligi.

Scheel, H. (2001). Undesirable outputs in efficiency valuation. European Journal Of
Operational Research, 132,400-410.

Seiford, L.M. (1994). A DEA Bibliography 1978-1992. In A. Charnes,W.W. Cooper, A.
Lewin, and L. Seiford. (Eds.), Data Envelopment Analysis: Theory, Methodology, and
Application. Boston: Kluwer Academic Publishers, 437-70.

Seiford, LM., & Zhu, J. (2002). Modeling undesirable factors in efficiency evaluation.
European Journal Operational Research, 142, 16-20.

Tavares, G. (2002). A bibliography of data envelopment analysis (1978-2001 ). Rutger Research
Report, Rutgers University, 1-183.

TOBB. (2013). Tiirkiye mobilya iiriinleri meclisi sektor raporu, TOBB Yayin No: 2014/212,
Ankara.

Tone, K., & Tsutsi, M. (2011). Applying an efficiency measure of desirable and undesirable
outputs in DEA to U.S. electric utilities. Journal of Centrum Cathedra, 4(2),236-249.

TUIK. (2015). NACE Rev. 2- Altilli Ekonomik F aaliyet Siniflamasi, Yaym No: 4366, Ankara.

Yang, H., & Pollitt, M. (2007). Incorporating both undesirable outputs and uncontrollable
variables into DEA: The performance of Chinese coal-fired power plants. 1-24.

You, S., & Yan, H. (2011). A new approach in modelling undesirable output in DEA model.
Journal Of Operationa Research Society, 62,2146-2156.

749






