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OZET

Literatiirdeki Malmquist Verimlilik Endeksi (MVE) calismalarinin ¢ogunda iyimser bakis
acisina sahip olan klasik Veri zarflama analizi (VZA) modellerinin kullanildigi goriilmektedir.
Geleneksel VZA modelleri kotiimser bakis agisini igermediginden karar vericiler bazi 6nemli yonetsel
bilgilerden mahrum kalmaktadir. Bu ¢alismada iyimser ve kétiimser bakis agilarini birlikte ele alan iki
sinirli VZA tabanli-MVE modeli kullanilarak verimlilik 6l¢iimii gergeklestirilmistir. Uygulamada,
Istanbul Sanayi Odas1 (ISO) tarafindan aciklanan ISO500 firmalar1 arasinda yer alan 9 adet elektrikli
techizat imalat firmasinin 2018-2019 yillar1 arasindaki verimlilik degisimi 6l¢tilmiistiir. Sonug olarak,
dokuz firmanin ortalama verimliliklerinin %8,3 oraninda azaldigr ve bu azalmanin biiyiik
oranda teknoloji diizeyindeki gerilemeden kaynaklandigi tespit edilmigtir. Onerilen model
sayesinde birbiriyle ¢elisen iki bakis acgisini eszamanl olarak dikkate alarak karar vericilere daha

kapsamli bir degerlendirme yapma olanagi sunulmustur.
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ABSTRACT

In the literature, it is observed that most of the Malmquist Productivity Index (MPI) studies
use classical DEA models with an optimistic point of view. Since traditional DEA models do not
include a pessimistic perspective, decision makers are deprived of some important managerial
information. In this study, productivity analysis is performed using double frontier DEA-based MPI
model, which addresses optimistic and pessimistic perspectives together. In the application, the
productivity changes between the years 2018-2019 of 9 electrical equipment manufacturing firms
listed in 1SO500 firms announced by Istanbul Chamber of Industry (ISO) is conducted. As a result, it
was revealed that the average productivity of nine companies decreased by 8.3% and this decrease
was mostly due to the decline in technology level. Thanks to the proposed model, decision- makers
were given the opportunity to make a more comprehensive assessment by taking into account two

conflicting perspectives simultaneously.

Keywords: Malmquist Productivity Index, Double Frontiers Data Envelopment Analysis,

Performance Measurement, Productivity Analysis, 1ISO500 Companies

1.GIRIS

Giinlimiizde imalat ve hizmet sektoriindeki firmalarin, endiistrilerin ve {ilkelerin
etkinlik ve verimliliklerinin 6l¢iimii amaciyla kullanilan yontemlerin basinda Veri Zarflama
Analizi (VZA) (Data Envelopment Analysis-DEA) gelmektedir. Charnes vd. [1] tarafindan
gelistirildiginden beri gecen 43 yillik siire zarfinda VZA literatiiriine teorik gelismeler ve
Ozgiin ampirik bulgular kazandiran bir¢ok calisma yapilmistir. Kapsamli bir VZA literatiir

taramasi i¢cin Emrouznejad ve Yang’in [2] ¢alismasina basvurulabilir.

VZA ile etkinlik 6l¢iimii analizinde belirli girdi diizeyleriyle maksimum ¢ikt1 {ireten
veya belirli ¢ikt1 miktarlarina minimum girdi kullanarak ulasan karar verme birimleri (KVB)
etkin olarak degerlendirilmektedir. KVB’lerin etkinligini tek bir donem icin hesaplayan
VZA’nin diger bir yaygin uygulama alani verimlilik ol¢limiidiir. Malmquist Verimlilik
Endeksi (MVE) karar birimlerinin farkli zaman periyotlarindaki verimlilik degisimlerini 6lgen
VZA tabanl bir yontemdir. MVE, uzaklik fonksiyonu oranlariyla verimlilik endekslerinin
olusturulmasini ilk kez 6neren Sten Malmquist’in [3] ¢alismasindan hareketle Caves vd. [4-5]
tarafindan gelistirilmistir. Fére vd. [6] ise esas alinan bir t doneminin onu izleyen t+1 donemi
teknolojisine olan uzakligini hesaplamak amaciyla VZA tabanli bir MVE gelistirmislerdir.
Literatiirdeki en iyi bilinen MVE olan bu model etkinlik deg8isimi ve teknolojik degisim
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seklinde iki bilesenden olusmakta ve MVE her iki bilesenin geometrik ortalamasi alinarak
hesaplanmaktadir. MVE yontemiyle verimlilik degisimi dlgiilen ¢ok sayida galigmaya 6rnek

olarak [7-14] gosterilebilir.

Giliniimiize kadar tipki VZA gibi MVE yontemi i¢in de ¢esitli teorik yenilikler
onerilmistir. Chen ve Ali [15] MVE’nin bilesenlerini ayrintili inceledikleri ¢aligmalarinda
ozellikle teknolojik degisim bileseninin geometrik ortalamasinin alinmasinin bazi énemli bilgi
kayiplarina neden oldugunu ve karar birimlerinin zaman ig¢indeki strateji degisimlerinin de
olglilerek 6nemli yonetimsel ¢ikarimlar yapilabilecegini gostermislerdir. Pastor ve Lovell [16]
global MVE seklinde adlandirdiklar1 modelde incelenen tiim donemleri kapsayan bir iiretim
teknolojisine dayali olarak verimlilik degisimi Ol¢tilmektedir. Yu [17], MVE’yi kapasite
verimlilik degisimi ve degisken girdi verimlilik degisimi seklinde iki yeni bilesene ayirmistir.
Ikinci bilesen de kendi i¢inde kismi faktdr teknik etkinlik degisimi ve kismi faktor teknik
degisimi seklinde iki alt bilesene ayrilmaktadir. Arastirmada Onerilen model ile Cin
Hiikkiimetinin  1966-1985 yillar1 arasindaki 5 yillik kalkinma planlarinin performansi
Ol¢iilmiistiir. Kao [18] calismasinda global MVE’nin 6l¢iimii amaciyla ortak agirliklara dayali
bir VZA modeli onerdigi ¢alismasinda Tayvan ormanlarinin yapilan yeni diizenleme 6ncesi
ve sonrasi performans degisimini hesaplamistir. Fuentes ve Banuls [19] MVE ile
diizglinlestirilmis bootstrap teknigini biitliinlesik kullandiklar1 calismada MVE ve bilesenleri
icin giiven araliklar1 hesaplamiglardir. Bu sayede VZA ile hesaplanan etkinlik skorlarinin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadiklari ortaya konulmaktadir. Zhang vd. [20] radyal
olmayan MVE yardimiyla Cin’in bolgesel ulastirma endistrilerinin  CO2 emisyon

performansinin 2002-2010 yillar1 arasindaki de§isimini 6l¢miislerdir.

Klasik VZA modelleri literatiirde iyimser (optimistik) VZA modelleri olarak
bilinmektedir. Onceki MVE ¢alismalari incelendiginde hemen tiim ¢alismalarda iyimser VZA
modellerinin  kullanildigir dikkat c¢ekmektedir. Geleneksel VZA modelleri kotiimser
(pesimistik) bakis agisimi icermediginden uygulama sonucunda karar vericiler bazi dnemli
yonetsel bilgilerden mahrum kalmaktadir. Bu nedenle iyimser ve kétiimser bakis agilarini
birlikte ele alan bir MVE modelinin kullanilmas1 daha biitiinsel ve kapsamli bir degerlendirme
olanagi sunacaktir. Wang ve Lan [21] klasik MVE modelinin yukarida bahsedilen kisitini
dikkate alarak her iki bakis acisin1 da eszamanl iceren ve iki simirlh VZA tabanli-MVE
(DFDEA-based MPI) adini verdikleri yeni bir MVE modeli gelistirmislerdir. Bu ¢alismada
Wang ve Lan [21] MVE modeli kullanilarak Istanbul Sanayi Odas1 (ISO) tarafindan agiklanan
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ISO500 firmalar1 arasinda yer alan dokuz adet elektrikli teghizat imalat firmasinin 2018-2019
yillar1 arasindaki verimlilik degisimi Olgiilmiistiir. Bu sayede, hem literatiire bahsedilen
boslugu doldurma yoniinden katki sunulmus, hem de analiz kapsaminda yer alan
isletmelerdeki karar vericilere iki farkli bakis acgisin1 birlikte dikkate alma imkani

sunulmustur.

Makalenin geri kalan bolimii asagidaki sekilde organize edilmistir. Calismanin ikinci
boliimiinde uygulamada kullanilan yontem hakkinda bilgi verilmistir. Uygulamanin yer aldigi

tiglincii boliimii Sonug ve Oneriler kismi takip etmektedir.

2. YONTEM

Calismanin bu kisminda uygulamada kullanilan iki sinirli VZA tabanli-MVE modeli
aciklanmistir. i1k olarak iyimser MVE teknigi hakkinda bilgi verilmistir.

2.1. Iyimser VZA-tabanh Malmquist Verimlilik Endeksi

VZA-tabanli MVE yontemi ayni sektor veya endiistride faaliyet gosteren homojen
organizasyonlarin yillara gore verimlilik degisiminin OGlgiimiinde en c¢ok tercih edilen
parametrik olmayan tekniklerden biridir. Benzer amacla kullanilan Tornqvist ve Fisher
Endekslerinde oldugu gibi fiyat verisinin derlenmesi MVE i¢in zorunlu degildir. Ayrica
MVE, diger endekslerden farkli olarak, yapisindaki etkinlik degisimi ve teknolojik degisim

bilesenlerini agiklayabilmektedir.

Verimlilik degisimi hesaplanacak n adet KVB ve bunlarin iiretimde kullandig1 m adet
girdi degiskeni ve s adet ¢ikti degiskeni oldugu varsayilmaktadir. S6z konusu KVBj’lerin
(g=1,...,n) t donemi i¢in girdileri Xitj (i=1,...,m), ciktilar1 yij (r=1,...,s) ile; t+1 donemi icin

t+1
ij

t+1

ise sirastyla X;;~ ve y "~ seklinde gosterilsin. Herhangi bir karar birimi olan KVBkigin iyimser

MVE skorunu hesaplamak i¢in denklem (1) ve (2) ile gosterilen girdiye yonelik klasik CCR
modellerinin ve denklem (3) ve (4) ile gosterilen dogrusal programlama modellerinin

coziilmesi gerekmektedir.
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Dy (X, Yi) = Min 6

ZMXEj <OX;, i=1..m

,:1 (1)
SAYi Yy Pl

=1

2,20, j=1...n

DM (X Yy t) =Min 0

ijx};1 <ox,', i=1..m

J:l (2)
AV Y el

=1

2,20, j=1,..n

Di (i, yi™) = Min 0

ijxitj <ox;t, i=1..m

©)
Sy =l

-1

2,20, j=1,..n

D, (X4, Yy) =Min 0

ijx}j” <OXy, i=1..,m

=L 4)

DAyt 2y, r=1..s
=1
A =20, j=1..,n

Burada D} (x;,y;) ve D;*(x;",y:")ile gosterilen uzaklik fonksiyonlar1 gozlem
k\ X Y k K o Y g

kiimesinde yer alan KVBk i¢in t ve t+1 donemlerindeki iyimser etkinlik skorlarini
hesaplamaktadir.

D, (x,™,y,") notasyonu, t donemindeki iiretim teknolojisi kullanilarak t+1 donemi
icin iyimser etkinlik skorunu; Df:l (X,Y,) ise t+1 dénemindeki iiretim teknolojisi

kullanilarak t donemi i¢in iyimser etkinlik skorunu 6lgmektedir. Fare vd. [6] Olgege gore sabit
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getiri varsayim altinda t doneminden t+1 donemine olan verimlilik degisimini 6l¢mek

amaciyla esitlik (5) ile gosterilen iyimser MVE modelini 6nermislerdir.

1/2
Dtk (XLJrl’ yLJrl) . Drl (Xlt(+l’ ylt(+l)

MVEx (iyimser)= -
Di(Xi¥i) Dy (X yi)

()

MVE degerinin 1’den biiyiikk olmasi verimlilik artis1 saglandigint; 1’den kiiciik bir
deger almasi verimlilikte azalma oldugunu gosterir. MVEk = 1 durumunda ise verimliliginin

sabit kaldig1 kabul edilmektedir.

t+1 t+1

Caves vd. [4-5] tarafindan belirtilen D; (X} ,y,)veD;™(x;™, yi™") skorlarinin 1°e esit

olmasi varsayimini ortadan kaldirmak i¢in Fére vd. [6] esitlik (5) ile gosterilen MVE’yi esitlik

(6) ile gosterilen iki ayr1 bilesene ayirmay1 onermistir.

1/2
MVEx (iyimser) = {Dtk(xtk”,yi”) LD y‘k“)}
Di(xioyi) D (xiayi)

1/2
:DL“<xL“,yL“){ Dy (i ¥i) o D0 yi™) )
)

Di(Xin¥i)  [D(Xiyi) D7y
Modeldeki ilk bilesen Denklem (7) ile gosterilen iyimser etkinlik degisimi (IED)
bilesenidir.
Dtk+1(th+1’yL+l)

[EDk = (7)
D, (X, Yy)

IED>1 iyimser etkinligin arttigimi, es deyisle, etkin iiretim smrmi yakalama
etkisi (cabas1) (catch-up effect) seklinde; IED<1 durumu ise etkinlikteki azalmay: isaret

etmektedir.

Modeldeki ikinci bilesen ise esitlik (8) ile ifade edilen ve t doneminden t+1 donemine

olan iyimser teknolojik (teknik) degisim (ITD) bilesenidir.
t t t t t+1 t+1 1z
Dy (Xy, Yy ) * D (X, Y )
D (X, yi) D67y

(8)

ITD>1, etkin iiretim smrmin yer degistirdiginin (frontier—shift) veya yeniligin

(inovasyonun) kanit1 seklinde degerlendirilir.
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2.2, Kotiimser VZA-tabanh Malmquist Verimlilik Endeksi

Parkan ve Wang [22], karar birimlerinin etkinlik skorlarini kotiimser bakis agisiyla

Olcebilmek amaciyla asagida gosterilen minimizasyon yonlii VZA modelini 6nermektedir.

Ming, = Z;uryrk

m V.X., =1
Zi:l i ik (9)
DUy, -2 vix =0 j=l..n
u,v,20 r=1..,s i=1..,m

Yukaridaki modelin dual modeli esitlik (10) ile gosterildigi gibidir.

Mak o,

ZLX”XJ. >0, X, 1=1..,m w0
Zirilyrj}“j Syrk, r=1,...,S

Ap20 j=1...,n

Kotiimser veya en koti goreli etkinlik (the worst relative efficiency) olarak
adlandirilan girdi yonelimli VZA modelinde ¢ikti miktarlari ayni diizeyde tutularak etkinsiz
iretim smir1 elde edilene kadar girdi diizeyleri miimkiin oldugu kadar artirilmaktadir. Buna
gore, iyimser VZA modelinde karar birimlerinin etkinlik skoru 0-1 araliginda deger almak
sartiyla maksimize edilmeye c¢alisilirken, kotlimser modelde etkinlik skorlar1 1’den kiigiik

deger almayacak sekilde minimize edilmek istenmektedir.

ox=1 degerini aldiginda KVByk kotiimser-etkinsiz veya VZA-etkinsiz seklinde; diger
durumlarda ise kotiimser-etkinsiz  olmayan veya VZA-etkinsiz olmayan seklinde
degerlendirilir. Bu modelde etkinsizlik sinir1 tlim etkinsiz karar birimleri tarafindan
olusturulmaktadir. Yukaridaki kotiimser CCR modellerine dayali olarak kotiimser MV
endeksleri Denklem (11-14) ile hesaplanabilir.

D (Xi,Y\) = Mak ¢

DX zex, i=l..,m
-~ (11)

DAY <Yu, =1..,s
-1

A; 20, j=1...,n
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D (¢} yi) = Mak g

ijxi‘j”z(pxi‘k*l, i=1..m

SyitSyit r=los

j=1

A, 20, j=1...n

D, (x;h,y, ") = Mak ¢

(13)
Syh <yt r=Los

j=1

A >0, ji=1..,n

D! (X, Yi) = Mak ¢

Soxit gk, i=Lom

=1 (14)

n

t+1 t
DAYt <Yh, r=l..s
=1

%, 20, j=L..,n

Yukarida, denklem (11)’deki D} (x;,y,) ve (12)’deki D™ (x;™,y:™") sirasiyla t ve
t+1 donemlerindeki kotiimser etkinlik skorlarini; denklem (13)’teki D} (X}, yy™") KVBk igin
t donemi teknolojisi baz alinarak t+1 donemi i¢in hesaplanan kotiimser etkinlik skorunu ve
(14)’teki D™ (X}, Y} ) KVBk igin t+1 teknolojisine gore t donemi icin hesaplanan kotiimser
etkinlik skorunu sembolize etmektedir.

Buna gore, KVBk i¢in t doneminden t+1 donemine olan verimlilik degisimi igin
kotiimser VZA-tabanli MVE asagidaki formiille hesaplanabilir.

DL (i i), Doty T

MVEk (kotiimser)= -
Di (i) D (X yi)

(15)

MVE>1 verimlikteki iyilesmeyi, MVE = 1 degisim olmadigimi (durgunluk); MVE<1

ise verimlilikteki azalmayi isaret eder.
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Iyimser modeldekine benzer sekilde, kotiimser MVE modeli de kétiimser etkinlik

degisimi (KED) ve kétiimser teknolojik degisim (KTD) seklinde iki bilesene ayrilabilir.

" * + + LY 2
MVEk (kotiimser) = {DL(Xil,yil) . DLl(XLl’yLl):|

Dy (X Ye) DX Vi)

+ + + + " 172
DTG YD L D), DTy (16)
- Dt(xt t) Dt+l(xt t DU (x il
k(X Y K ko Vi) k(X Y)
Modeldeki ilk bilesen Denklem (17) ile gosterilen KED bilesenidir.
Dt+l t+1, t+1
KED, = Dk X :¥i) (17)

Di (Xi» Yio)
Eger KED>1 ise KVBk i¢in t doneminden t+1’e gegerken kotiimser etkinliginde

iyilesme sagladigi; KED<1 ise aym1 donemde etkinliginin azaldigi seklinde degerlendirme

yapilir.

Esitlik (18) ile gosterilen ikinci bilesen olan KTD bileseni t doneminden t+1 donemine

teknik degisimi dlgmektedir.
D (xL,y! Dt (x yi+t 12
k k’yk)* k(Xk Yy )
D|t(+l(XIt(,ytk) DL+1(th+l,yL+l)

(18)

2.3. Iyimser ve Kotiimser Malmquist Endekslerinin Biitiinlestirilmesi

Yukarida bahsedilen iyimser ve kotiimser MVE modelleri farkli agis agilarina sahip
olduklari i¢in birbiriyle tutarsiz ve anlaml farklilik gosteren sonuglar tiretebilirler. Biitiinsel
bir degerlendirme yapabilmek amaciyla (5) formiiliindeki gibi her iki endeksin geometrik
ortalamasi almabilir. Bu sayede modelin iyimser ve kotiimser bakis acilarmi kapsamasi
saglanmaktadir. 1ki smirli VZA-tabanli MVE modeli olarak adlandirilan model (19) no’lu

formiille hesaplanmaktadir.
MVEx (DFDEA)=[MVE (iyimser)*MVE(kétiimser)] "2 (19)
Yukaridaki MVE modeli ortalama degerleri gosterecek sekilde kendi iginde:

MVEK(DFDEA) = [ (IEDk*ITDk)* (KEDk*KTDx) 12
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= [ IEDK*KEDy]¥? * [ITDk*KTDk 1Y (20)
= EDk * TDk

Buradaki, EDx =[ IEDk*KEDk ]*? ve TDk = [ITDk*KTDk ]¥? notasyonlar: sirasiyla,
KVB k i¢in t doneminden t+1 donemine gegiste yasanan ortalama etkinlik de8isimini ve

ortalama teknik degisimi ifade etmektedir.

3. UYGULAMA

ISO tarafindan her yil Tiirk sanayinin gelisimini gorebilmek ve gelecege yonelik yol
haritasinin belirlenmesine katki saglamak amaciyla Tiirkiye'nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu
(ISO500) ve Tiirkiye'nin ikinci 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu arastirmas1 gerceklestirilmekte ve
arastirmanin  sonuglart  kurumun  internet  sayfasinda  (http://www.is0500.0rg.tr/)
yayimlanmaktadir. Burada, onerilen iki simirli MVE modeliyle birinci ve ikinci ISO500
siralamalarinda yer alan (es deyisle, ilk 1000°de yer alan) 9 adet elektrikli techizat imalat
firmasinin 2018-2019 yillart arasindaki verimlilik degisimi Ol¢iilmiistiir. S6z konusu firmalar,
HES Hacilar Elektrik San. ve Tic. A.S., Tiirk Prysmian Kablo ve Sistemleri A.S., Astor Trans.
Ene.Tur. ins. ve Pet. S. Tic. A.S., Femas Metal San. ve Tic. A.S., Balikesir Elektromekanik
San. Tes. A.S., Ulusoy Elektrik Imalat Taah. ve Tic. A.S., Panasonic Life Solutions Ele. San.
ve Tic. A.S., Bimed Teknik Aletler San. ve Tic. A.S. ve Gedik Kaynak San. ve Tic. A.S.
seklindedir. Bahsekonu firmalarin secilme nedeni veri elverisliligi ve bu sektérde yapilan

uygulama sayisinin sinirlt olmasidir.

MVE uygulamasinda kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri literatiir ve veri elverisliligi
dikkate alinarak belirlenmistir. Buna gore uygulamada kullanilan iki girdi ve iki ¢ikti
degiskeni Tablo 1°de gosterilmektedir. Bu degiskenler literatiirdeki calismalarda siklikla
kullanilan degigkenler arasindadir. Girdi-¢ikt1 sayisinin dort ile smirlandirilmasinin nedeni

firma sayisinin kisitli olmasidir.

Tablo 1. MVE uygulamasinda kullanilan degiskenler

Degisken Tiird Aciklama Referans

Calisan sayisi Girdi 2018 ve 2019 yilinda firmada ticretle ¢alisan [11]
ortalama kisi say1st

Aktif toplam Girdi 2018 ve 2019 yilinda firmanin aktif toplami (TL)  [23]

Net satiglar Cikt1 2018 ve 2019 yilinda firmanin net satislar1 (TL) [13]
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Briit katma deger  Cikt1 2018 ve 2019 yilinda firma i¢in (vergiden onceki  [24]
kar + faiz + ticretler + kira giderleri + dolayl
vergiler + amortismanlar) (TL)

S6z konusu degiskenlere ait tanimlayici istatistikler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Degiskenlere ait tanimlayici istatistikler

Minimum Maksimum Ortalama
Degisken

2018 yilh 2019 yih 2018 yil1 2019 yilt 2018 y1l1 2019 yilh
Calisans. 479 510 1154 1141 771 824

Aktif top. 164061733 207477147 1128749977 1202013340 668135120 798641575
Net satiglar 234383293 258218333 1685601659 1874331912 752684460 838916097
Brkat.deg. 106511239 101237324 294401656 331042099 174068216 180183256

Buna gore, soz konusu firmalar i¢in denklem (1-5) yardimiyla hesaplanan iyimser

MVE skorlar1 Tablo 3’te gosterildigi gibidir.

Tablo 3. Iyimser VZA- tabanli MVE skorlari

KVB D8(18,18)  D!°(19,19) D¥(19,19) D™(18,18) IED  ITD MVE
HES 1 1 1,047 1,132 1,000 0962 0,962
Tiirk Pry. 1 1 1,016 1,019 1,000 0999 0,999
Astor 1 1 1,026 0,828 1,000 1,113 1,113
Femas 0,525 0,666 0,505 0,608 1269 0809 1,026
Balikesir 0,538 0,533 0,519 0,663 0991 0889 0881
Ulusoy 1 0,832 0,620 1,546 0832 0694 0578
Panasonic 0,724 0,880 0,741 0,807 1215 0869 1,056
Bimed 1 1 0,836 1,201 1,000 0834 0,834
Gedik 1 1 0,744 1,080 1,000 0830 0,830
Ortalama 0,865 0,879 0,784 0,987 1,034 0889 0,920

Buna gore, D'8(18,18) ile ifade edilen 2018 yili i¢in iyimser (klasik) CCR-VZA
modeline gore HES Hacilar, Tirk Prysmian, Astor, Ulusoy FElektrik, Bimed ve Gedik
firmalar1 etkin ¢cikmistir. D19(19,19) ile sembolize edilen 2019 yil1 i¢in ise HES Hacilar, Tiirk
Prysmian, Astor, Bimed ve Gedik firmalar1 etkin ¢ikmistir. Buna gore HES Hacilar, Tiirk
Prysmian, Astor, Bimed ve Gedik firmalarmin her iki yilda da etkin faaliyet gosterdigi

anlagilmaktadir. Buna karsin, Tablo 3’lin en son siitunundaki MVE skorlarina gore sadece
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Astor, Femas ve Panasonic firmalar1 2018 yilindan 2019 yilina geciste verimlilik artigt
(MVE>1) saglamislardir. Femas firmasi her iki yilda da etkinsiz faaliyet gdstermesine ragmen
az da olsa (%2,6) verimlilik artis1 saglamistir. Astor isletmesi %11,3 ile en fazla verimlilik
artis1 kaydeden birim olmustur. Bu karar biriminin MVE bilesenleri incelendiginde firmanin
s6z konusu dénemde etkinlik diizeyi sabit kalirken (IED=1), %11,3 oraninda bir teknolojik
ilerleme (yenilik) elde ettigi goriilmektedir. Buna gore Astor isletmesinin verimlilik artist

teknik ilerlemeden kaynaklanmistir.

Verimliligi azalan 6 birim arasinda Ulusoy firmasi %42,2 ile en yiiksek verimlilik
kayb1 yasayan firmadir. Ulusoy firmasmin verimlilik azalisina hem etkinlik kayb1 (%16,8)
hem de teknolojik gerileme (%30,6) neden olmustur. Genel resme bakildiginda ise 9
isletmenin verimliliklerinin ortalama %8 oraninda azaldig1 ve bu azalisin tamamen teknolojik
gerileme kaynakli oldugu goriilmektedir. Karar birimlerinin kétimser MVE skorlar1 (11-15)

numaral1 modeller kullanilarak hesaplanmis ve Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Kotiimser VZA- tabanli MVE skorlari

KVB D8(18,18)  D'°(19,19) D%(19,19) D?(18,18) KED KTD MVE
HES 1,517 1,168 0,851 1,655 0770 0817 0,629
Tiirk Pry. 1 1 0,865 1,104 1,000 0885 0,885
Astor 1,059 1,139 1,083 1,475 1,076 0826 0,889
Femas 1 1,002 0,945 0,702 1,002 1,159 1,161
Balikesir 1 1 0,681 0,981 1,000 0833 0,833
Ulusoy 1,479 1,178 1,171 1,389 0796 1,029 0,819
Panasonic 1 1,003 1,287 0,820 1,003 1,251 1,255
Bimed 1 1 0,959 0,962 1,000 0998 0,998
Gedik 1 1 0,940 1,312 1,000 0846 0,846
Ortalama 1,117 1,054 0,976 1,156 0961 0961 0924

Buna gore 2018 yili i¢in koétimser CCR-VZA modeline gore etkinlik skorlari “1”
¢ikan Tirk Prysmian, Femas, Balikesir Elektromekanik, Panasonic, Bimed ve Gedik birimleri
kotiimser-etkinsiz olarak degerlendirilir. Etkinsizlik sinirini olusturan bu en koétii goreli
etkinlik skorlarina sahip firmalar, “kétiimser-etkinsiz olmayan™ seklinde degerlendirilen
diger 3 firmadan daha zayif performans gosterdikleri kabul edilmektedir. 2019 yilinda ise

Tiirk Prysmian, Balikesir Elektromekanik, Bimed ve Gedik firmalariin kétiimser-etkinsiz
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ciktig1 goriilmektedir. Buna gore, Tiirk Prysmian, Balikesir Elektromekanik, Bimed ve Gedik
firmalar1 her iki yilda da VZA-etkinsiz ¢ikarak kotiimser modele gore en zayif performansi

gostermislerdir.

Kotimser-MVE skorlarina gore ise sadece Femas ve Panasonic firmalar1 verimlilik
artis1 gerceklestirmistir. Bunlardan Panasonic firmasi %25,5 ile en yiiksek verimlilik artigini
elde etmistir. Panasonic igletmesinin MVE bilesenleri incelendiginde s6z konusu donemde
verimlilik iyilesmesinin ¢ok biiyiik oranda teknolojik ilerlemeden (%25,1) kaynaklandigi
goriilmektedir. Es deyisle, Panasonic firmasi teknolojik ilerleme (yenilik) saglayarak
etkinsizlik smirin1 degistirmistir. MVE skorlar1 1°den kiigiik olan 7 firma arasinda HES
Hacilar firmasinin verimliligi en ¢ok azalan (%37,1) firma olmasi dikkat ¢ekmektedir. Genel
olarak ise 9 isletmenin ortalama verimliliklerinin %7,6 oraninda azaldig1 ve bu azalisin hem
ortalama etkinlik diizeyindeki hem de ortalama teknik diizeydeki gerilemeden kaynaklandigi

anlagilmaktadir.

fyimser ve kotiimser bakis acilarmi birlikte dikkate alarak daha kapsamli bir
degerlendirme yapabilmek amactyla Denklem (19) formiiliiyle hesaplanan iki sinirli MVE

skorlar1 Tablo 5°te gosterildigi gibidir.

Tablo 5. iki sinirli VZA-tabanli MVE skorlari

KVB I’ . } [3 ZE I;.. . ; {j lE I'] . ] } [j lE

IED ITD MVE KED KTD MVE ED TD MVE
HES 1,000 0,962 0,962 0,770 0,817 0,629 0,877 0,887 0,778
Tiirk Pry. 1,000 0,999 0,999 1,000 0,885 0,885 1,000 0,940 0,940
Astor 1,000 1,113 1,113 1,076 0,826 0,889 1,037 0,959 0,995

Femas 1,269 0,809 1,026 1,002 1,159 1,161 1,127 0,968 1,092
Balikesir 0,991 0,889 0,881 1,000 0833 0833 099 0861 0,857
Ulusoy 0,832 0,694 0,578 0,796 1,029 0,819 0,814 0,845 0,688
Panasonic 1,215 0,869 1,056 1,003 1,251 1,255 1,104 1,043 1,151
Bimed 1,000 0,834 0,834 1,000 0,998 0,998 1,000 0,913 0,913
Gedik 1,000 0830 0,830 1,000 0,846 0846 1,000 0,838 0,838

Ortalama 1,034 0,889 0,920 0,961 0961 0924 099 0917 0,917
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Tablo 5 incelendiginde iki sinirli biitiinlesik modele gére Femas ve Panasonic
isletmelerinin verimlilik iyilesmesi sagladigi, diger isletmelerin verimliliklerinin azaldigi
anlasilmaktadir. Verimlilik iyilesmelerine bakildiginda, Femas firmasinin verimlilik artiginin
sadece pozitif etkinlik degisiminden (%12,7), Panasonic firmas1 i¢in ise hem etkinlik hem de
teknik degisimdeki iyilesmeden kaynaklandigi goriilmektedir.Ulusoy isletmesi %31,2 ile
verimliligi en ¢ok azalan isletmedir. Genel duruma bakildiginda ise dokuz firmanin ortalama
verimliliklerinin %8,3 oraninda azaldigi ve bu azalmanin ¢ok biiyiikk oranda teknoloji

diizeyindeki gerilemeden (%8,3) kaynaklandig: tespit edilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Wang ve Lan [21] tarafindan Onerilen iki sinirli VZA tabanli MVE modeli iyimser ve
kotiimser bakis acilarint es zamanhi dikkate alan bir tekniktir. Yontemin bir diger avantaji,
sadece etkin liretim sinirindaki degisimi degil, ayn1 zamanda etkinsizlik sinirindaki degisimi
de olgebilmesidir. Bu noktadan hareketle bu ¢alismada, anilan iki sinirli VZA-tabanli MVE
modeliyle bir ger¢ek hayat uygulamasi yapilmistir. Uygulamada ISO500 kapsaminda
elektrikli te¢hizat imalati sektoriinde faaliyet gosteren ve verileri eksiksiz elde edilebilen
dokuz firmanin 2018-2019 yillar1 arasindaki verimlilik degisimi Ol¢iilmiistiir. Analiz
sonucunda s6z konusu firmalarda yaklasik %8 civarinda bir verimlilik kayb1 yasandig: tespit
edilmistir. MVE bilesenleri incelendiginde verimlilikteki bu azalmanin 6zellikle teknoloji
diizeyindeki gerilemeden kaynaklandigi anlasilmistir. Buna gore, 2018-19 yillar1 arasinda
dretim smirt asagiya dogru kaymis, bu durum firmalarin girdilerini israf etmelerine yol
acmistir. Diger bir deyisle, firmalarin liretim teknolojisindeki kdtiilesme firmalarin olmasi
gerekenden daha fazla girdi kullanmasina neden olmustur. Bahsekonu imalat firmalarinda
verimliligi artirmak ve kaynak israfin1 minimize etmek i¢in iiriin ve siire¢ yeniliklerine agirlik
verilmelidir. Bunun yaninda, standartlarin korunmasi ve daha ileriye gotiiriilmesi amactyla

Kaizen yaklagiminin benimsenerek siirekli iyilestirmeye yonelik caligsmalar yapilmalidir.

Calismanin kapsami verileri eksiksiz olan dokuz firmayla sinirli oldugundan VZA’nin
ayrim giicli dikkate alinarak girdi-cikti degiskeni sayis1 dort olarak belirlenmistir. MVE
uygulamalarinda KVB sayisinin degistirilmesi veya farkli girdi-cikt1 degiskenlerinin
kullanilmas1 durumlarinda verimlilik skorlarinin da degisebildigi bilinmektedir. Ileriki

caligmalar baglaminda, farkli degiskenler kullanilarak 6nerilen yontemle verimlilik analizi
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gerceklestirilebilir. Bunun yaninda, literatiirdeki diger Malmquist endeksleri i¢in de iki sinirli

modeller gelistirilebilir.
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