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Ozet

VZA (Veri Zarflama Analizi) modelleri ile yapilan etkinlik 6l¢iimii ¢aligmalarinin 6nemli
bir boliimii, bankacilik sektorii iizerinde gerceklestirilen caligmalardan olugmaktadir. VZA
modeli sonucu elde edilen bulgular, etkin olmayan bankalarin, etkin olabilmeleri i¢in
almalar1 gereken karsi onlemleri net bir sekilde ortaya koymaktadir. Etkinligin zaman
icerisindeki seyrini, ilgili donem igerisinde etkinlikte meydana gelen degisimleri
gozlemlemek ve bu degisimlerin sebeplerini analiz etmek {izere de VZA’ nin farkli modelleri
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada da, 2008 kiiresel kriz siirecinde, Tiirkiye Bankacilik Sektorii
etkinlikleri, Cok Kriterli VZA ve Malmquist Uretim Endeksi modeli yardimiyla
Olciimlenmistir. 2008-2010 doneminin incelendigi caligmada, CKVZA modeli etkin
bankalar1 kendi igerisinde siralamaya olanak saglarken, Malmquist iiretim endeksi modeli
ise kriz siirecinde bankalarin etkinliklerinde meydana gelen degisimleri ve sebeplerini ortaya
koymay1 amaglamaktadir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular, 2008 kiiresel finansal
kriz sonras1 Tiirkiye bankacilik sektoriinde, onemli birtakim degisimler oldugunu ortaya
koymaktadir. Bankacilik sektorii etkinlik degerlerinin, 2008 yilindan 2009 yilina gegiste
%36 oraninda (ortalama) arttig1, 2010 yilinda ise 2009 yilina gore yaklasik %79 oraninda
azaldig1 goriilmektedir. Takipteki krediler girdisindeki 6nemli artislar ve net faiz geliri ve
faiz  dist gelirler c¢iktilarindaki  keskin  diisligler, etkinlik degerlerinde  6nemli
degisimlere/dalgalanmalara sebep olmustur. Olumsuz teknolojik degisim, bankalarin
girdilerini ya da kaynaklarini, ¢iktilar1 iliretmekte etkin bigcimde kullanmadiklarin bir
gostergesidir. Teknolojik degisimin, kriz sonrasinda mikro, kiiclik, orta ve biiyiik 6lgekli
bankalar {izerinde olumsuz bir etkisi oldugu da calisma kapsaminda elde edilen bir diger
o6nemli bulgudur.

Abstract

Significant number of studies on efficiency analysis via Data Envelopment Analysis (DEA)
model are performed on banking industry. The results of the DEA models expose clearly
what the inefficient banks should take countermeasures to be an efficient decision making
unit. The different types of DEA models are used to measure how the change over time and
to analyze the of changes in efficiency. In this study, efficiency of Turkish Banking industry
is measured via multi-criteria data envelopment analysis (MC-DEA) and Malmquist
productivity index during 2008 global financial crisis. While MC-DEA is used to rank the
efficient decision making units, Malmquist productivity index model is used to expose
changes in efficiencies over time and reasons behind it. Findings reveal significant
efficiency changes after 2008 financial crisis. The average efficiencies of the banks
increased by 36% from 2008 to 2009. However, in 2010, it decreased by79% compared to
2009. Increases non-performing loans as an input and dramatic reductions in interest income
and non-interest income as outputs cause significant fluctuations on efficiency. The negative
technological change shows that banks could not transform inputs into outputs efficiently in
the analyzed period. Another finding shows that in the post-crisis period, technological
change has more impact on micro, small, medium and big sized banks.
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1. Giris

Karar verme, hedef/amaglar dogrultusunda, miimkiin segenekler arasindan bir ya da
birkagiin belirlenmesi siireci olarak tanimlanmaktadir (Eroglu ve Lorcu, 2007). Bir bankanin
yatirim uzmani elindeki fonlar1 hangi finansal varliklara ne kadar dagitmasi gerektigini, tiretim
yapan bir sirketin planlama boliimiinde ¢alisan kisi hangi {iriinden ne kadar iiretmesi gerektigini,
insan kaynaklar1 yoneticisi hangi 6zelliklere sahip olan personelin hangi islerde daha etkin
olabilecegine, market aligverisine ¢ikmis ev hanimi biitcesini asmadan hangi iiriinden ne kadar
alacagina karar vermek ister. Bu kararlarm temeline bakildiginda karar vericilerin ya faydalarini
maksimize etmek ya da katlanacaklari maliyetleri minimize etmek amaci giittiiklerini
gorebiliriz. Bu durumda 6zellikle is hayatinda isletmelerin stratejik oneme sahip kararlarini
olustururken ¢esitli sayisal karar verme yontem ve programlari kullandiklar1 gbze ¢arpmaktadir.

Is giicii planlamasindan, yatinm planlamasina, tasimacilik sektdriinden iiretim
planlamasina kadar cesitli alanlarda uygulanabilen dogrusal programlama yaklagimi karar
vericilere karar siirecinde destek saglamaktadir. Dogrusal programlama, dogrusal bir yapidaki
kisitlar1 ihlal etmeden, dogrusal formdaki amag¢ fonksiyonunu maksimize ya da minimize
etmeyi saglayan ve bunun sonucunda da karar degiskenlerinin aldiklar1 degeri bulan bir
yaklasim olarak karsimiz ¢ikmaktadir. Dogrusal programlama kisitli optimizasyon yaklagimi
olarak kit kaynaklarin ilgilenilen amaci optimize edecek sekilde dagitilmasi olarak
tanmimlanabilir (Ulucan, 2007). Veri zarflama analizi de dogrusal programlama tabanli bir
etkinlik 6lgme yaklagimidir.

Stratejik planlamanin ve iiretim kontroliin de 6zii, isletme i¢i kaynaklarin en etkin bir
sekilde kullanilmasi esasina dayanmaktadir. Bu nedenle, siirekli degisim gdsteren Pazar
kosullarina ayak uydurabilmek ve artan Pazar rekabetinde daha uzun siire yasayabilmek icin
giinimiiz isletmeleri sahip olduklar1 kaynaklari en etkin ve verimli bir bigimde kullanmak
zorundadirlar.

Verimlilik denildiginde ilk akla gelen, girdi, doniisim ve ¢ikti sonunda elde edilen
ciktilarin, siire¢ boyunca kullanilan girdilere oramdir. Ornegin, “harcanan elektrik kwi/saat
basina iiretilen arag¢ sayis1” ya da “harcanan isgiicii saatine bagl olarak {iretilen ayakkabi adedi”
birer verimlilik gostergesi olarak kullanilabilir. Diger yandan bu olgiiler, kismi verimlilik
dlciitleridir. Isletmelerin ne derece etkin olarak calistiklarni gostermezler. Verimliligi daha
dogru 6l¢ebilmek igin tiim ¢ikt1 ve tiim girdilerin toplamindan olusan biiyiikliikleri ele almamiz
ve biiyiikliiklerin oranini1 belirlemek gerekmektedir. Bu kapsamda ortaya ¢ikan bir diger sorun
ise, tim girdi ve ¢iktilarin, bu dlglimde esit agirliga sahip olmamalaridir. Her bir degisken ve
buyiikliigl, verimliligi farkli oranlarda etkilemektedir.

Cok boyutlu bir kavram olan verimlilik, birgok tamima sahip oldugu gibi, 6l¢iim
yontemleri de farklilik gosterir. Verimlilik ol¢iimii ile ilgili literatiirde pek g¢ok yontem
mevcuttur. Diger yandan verimlilik ve etkinlik kavramlar1 birbirleriyle karigtirilmakta, bir
kavram kargasasi bu anlamda yasanmaktadir (Yolalan, 2003).

Isletme verimliliginin &lgiilmesinde kullanilan yontemlerden en basit olan1 oran
analizidir. Bu yaklasimda, her bir oran verimlilikle ilgili boyutlardan sadece bir tanesini géz
Oniine alirken digerlerini g6z ardi etmektedir. Bir taraftan bazi oranlar isletmenin son derece
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basarili oldugu goriinimii verirken, diger taraftan bazilari da isletmenin son dere basarisiz
oldugu sonucuna varabilmektedir.

Parametreli yontemlerde verimlilik 6l¢timii gerceklestirilecek olan endiistri dalina iligkin
iiretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimi ile yapilir ve bu fonksiyonun
parametrelerinin belirlenmesine caligilir. Parametreli yontemlerde verimlilik 6l¢iimiinde, genel
olarak regresyon teknikleri ile tahmin yontemi kullanilirken, tiretim fonksiyonu g¢ogunlukla bir
¢ikt1 ve bir¢ok girdiyi iliskilendirerek tanimlanmaktadir (Ramanathan, 2003).

Parametreli yontemlere bir alternatif olarak ortaya cikan parametresiz yontemler ise
genel olarak matematiksel programlamayr ¢oziim teknigi olarak benimsemislerdir. Veri
zarflama analizini de icerisine alan parametresiz yontemler, {iretim fonksiyonunun ardinda
herhangi bir analitik formun varligin1 6ngérmezler. Bu agidan daha esnektirler ve birden fazla
girdili ve birden fazla ¢iktili iiretim ortamlarinda verimlilik 6l¢iimii icin olduk¢a uygun bir
yapiya sahiptirler (Yolalan, 2003).

Farrel (1957) tarafindan “etkinlik analizleri” olarak adlandirilan analizler, etkinlik
analizlerinin temelini olusturur. Etkin kenarlar, mevcut verileri zarflarlar. Bu etkinlik, eldeki
veriler ve diger firma verilerine bagl olarak elde edilmis bir etkinliktir. Dolayisi ile bu etkinlik,
goreli bir etkinlik olup, kesin bir etkinlik anlami1 tagimaz (Ramanathan, 2003).

Bu calismada, Tiirk bankacilik sektdriinde faaliyet gosteren 26 bankanin, kiiresel krizin
basladigr 2008 yili ile takip eden 2009 ve 2010 yillarinda goreli etkinliklerindeki degisim
incelenmistir. Mikro anlamda, bankalar bazinda etkinlikleri incelemek ve etkin ¢ikan bankalari
kendi iglerinde de siniflayabilecek ¢ok kriterli veri zarflama analizi (CKVZA) modeli
kullanilmistir. Makro anlamda ve etkinlik degisiminin 4 boyutu iizerinde (etkinlik degisimi
(TE), teknoloji degisimi (TC), saf teknik etkinlik degisimi (PTE) ve 6l¢ek etkinlik degisimi)
iizerinde analizler yapmak sureti ile bankacilik sektorii performansini ortaya koymaya yonelik
olarak kullanilan Malmquist iiretim endeksi modeli ise, etkinlikte meydana gelen degisimlerin
sebeplerini ortaya koymak tizere kullamilmustir. Krizin bagladigi yi1l ve sonrasi donemde
etkinliklerde meydana gelen degisimde, yonetsel yaklagim degisimi, 6l¢cek ekonomisi degisimi
ya da teknolojik degisimin rollerini ortaya koyma amact giitmektedir. Yine makro anlamda,
farkli boyutlarda elde edilen bulgular yardimu ile, bankalarin kriz karsisinda verdikleri tepkiler,
sahiplik ve Olcek biiytikliiklerine gore siniflandirilmistir. Calismanin bundan sonraki boliimleri
su sekilde ilerlemektedir: 2. Boliimde, bankacilik sektdrii ve bu alanda yapilan etkinlik
calismalarina yer verilmis, sonraki boliimde ise literatiirde olduk¢a genis bir kullanim alani
bulan veri zarflama analizi (VZA) modeline deginilmistir. 4. Boliimde, calismada kullanilan
etkinlik 6lgiim metotlar1 tizerinde durulmustur. 2008-2010 yillar1 arasinda ve 2008 global
finansal krizi sonras1 Tiirkiye bankacilik sektorii performansini ortaya koymak ve buradaki
degisimi sebepleri ile birlikte mikro ve makro agidan degerlendirmek iizere yapilan uygulama
caligmasi, 5. Bolimde detayli olarak agiklanmis, CKVZA ve malmquist tretim endeksi
modelleri sonucu elde edilen bulgular, yine ayn1 bolimde yorumlanmistir. Son boliimde ise,
calisma sonucunda elde edilen bulgular ve dneriler paylagilmisgtir.
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2. Bankacihik Sektoriinde Etkinlik Kavram ve Etkinligin Olgiilmesi

Bankacilik sektoriinde etkinlik, makro ve mikro agidan olmak iizere iki farkli acidan
degerlendirilebilir. Makro agidan etkinlik, bankacilik sisteminin finansal aracilik iglevini yerine
getirip getirmedigi iken, mikro agidan etkinlik bir firma olarak bankanin kaynaklarini ne 6l¢iide
etkin kullanabildigini ifade etmektedir (Suicmez, 1990). Bankacilik sektoriinde etkinligin
Ol¢iilmesinde iiretim yaklasimi, aracilik yaklagimi ve kar yaklasimi olmak {izere literatiirde {i¢
temel yaklasim vardir. Etkinligin  Olglilmesinde kullanilacak girdiler ve ¢iktilarin
belirlenmesinde bu ii¢ yaklasim 6nem arz etmektedir.

Uretim yaklasiminda bankalar; emek, nakdi ve ayni sermaye gibi kaynaklar1 girdi olarak
kullanarak vadeli ve vadesiz tasarruf mevduati, ticari kredi, gayrimenkul edindirme ve tesis
kredileri gibi ¢iktilar1 iireten konumundaki kuruluslar olarak kabul edilmektedir (Cingi ve
Tarim, 2000).

Bankaciligin temel islevi mevduat veya diger kaynaklardan toplanan fonlarin kredi
seklinde ekonomi igerisindeki fon ihtiyaci olan birimlere ulagtirilmasidir. Aracilik yaklagiminin
temel hipotezi, “bankacilik sisteminin esas islevi 6diing verilen fonlarla, 6diing alinan fonlar
arasinda aracilik yapmasidir” diislincesi oldugundan; mevduat ve diger kaynaklar bankanin
girdisi, kredi ve diger varliklar ise bankanin ¢iktist olarak algilanmaktadir. Bu yaklagim, etkinlik
Ol¢iimiinde iiretim yaklagimindan farkli olarak hesap sayisi yerine para birimini temel
almaktadir. (Inan, 2000) Girdi agisindan bakildiginda ise, {iretim yaklasimi yalmzca isletme
maliyetlerini gbz Oniinde bulundururken, aracilik yaklagimi bu perspektifin bir adim 6tesine
giderek faiz cinsinden maliyeti de géz Oniinde bulundurmaktadir. (Cingi ve Tarim, 2000) Bu
ayrimlar dikkate alindiginda tiretim yaklasiminin genelde sube verimliligini 6lgmede, aracilik
yaklasiminin ise sektdre yonelik Ol¢iimlerde kullanilmasinin daha uygun oldugu sdylenebilir
(Berger ve Humphrey, 1997).

Kar yaklagiminda, bankalarin karin1 maksimize etmeye calistiklar1 kabul edilmektedir. Bu
dogrultuda, karim maksimize etmeyi amaglayan bankalarin yalnizca gelirlerini artirmaya ve
maliyetlerini azaltmaya gayret gosterdigi dikkate alinmaktadir. Kar yaklasiminda girdi olarak
faiz dis1 giderler, ¢ikt1 olarak ise net faiz geliri ve faiz dig1 gelirler kullanilabilmektedir (Drake
vd, 2009).

Bankacilikta etkinlik 6lgme yontemleri genel olarak rasyo analizi, parametrik yontemler
ve parametrik olmayan yontemler olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir. Rasyo analizi, en yogun
kullanilan verimlilik 6lgme yontemidir. Bu yontem tek girdi ile c¢iktilarin birbirleriyle
oranlanmasi sonucu olusan matematiksel iliskinin zaman iginde izlenmesi seklinde
uygulanmaktadir. Ancak bankacilik sistemi gibi ¢ok sayida girdi ve ¢ikt1 igeren karar
birimlerinde bir tek rasyoya bakarak karar vermek ve banka etkinligini anlamak miimkiin
degildir. Bu nedenle genellikle birbirleriyle iligkili ¢ok sayida rasyo kullanilmaktadir. Fakat bu
durumda incelenen rasyolarin anlamli bir grup haline getirilememesi dolayisiyla bir arada
degerlendirilip yorumlanamamasi gibi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Seyrek ve Ata, 2010).

Parametrik yontemlerde genel olarak bir gézlem kiimesi vardir. Bu kiime i¢inde en iyi
performansin regresyon ¢izgisi simir1 iizerinde oldugu varsayilarak, bu c¢izgiden sapma
gostermeyen gozlemler etkin; bu gdzleme gore basarisiz olan diger gozlemler de etkinsiz olarak
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tamimlanmaktadir. Bu yontemlere goére her durumda bir etkinlik sinirma ulagsmak olanaklidir.
Ayrica yontem her zaman bir rassal hatanin olacagini da varsaymaktadir. Tam etkin olan
gdzlemler zaten hatanm sifir oldugu gdzlemlerdir (Inan, 2000). Dolayisiyla, bir gézlemin
etkinsiz olduguna ancak Ol¢im hatalarinin giderilmesinden sonra karar verilebilir (Seyrek ve
Ata, 2010).

Parametrik olmayan yontemler ise, dogrusal programlama kokenli teknikleri kullanarak
etkinlik sinirina olan uzaklig1 6lgmeye calismaktadirlar. Bu yontemler, parametrik yontemlerde
oldugu gibi {iiretim biriminin yapis1t ile ilgili davramigsal varsayimlara girmek zorunda
olmadiklar i¢in goérece avantajlidirlar. Ayrica, séz konusu yontemlerin birden fazla agiklayici
ve aciklanan degisken kullanabilme gibi bir iistiinliigii vardir. Buna karsin bir rassal hata terimi
icermedikleri i¢in tesadiifi ya da diger nedenlerle olusan hatalar1 modele aktaririlar ve etkinlik
sinirint yanlis tespit edebilirler (Berger ve Humphrey, 1997). Parametrik olmayan yontemlerden
en yaygin olan1 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen veri zarflama
analizi yontemidir (Seyrek ve Ata, 2010).

3. Literatiir

Etkinlik 6l¢limii ve veri zarflama modelinin kullanildig1 ¢aligmalar incelendiginde, bu
uygulamalarm ¢cogunun deneysel calismalar oldugu gériilmektedir. Isletmecilik uygulamalar ise
agirlikli olarak bankacilik, saglik, tarim ve hayvancilik, tagimacilik ile egitim sektorlerinde
gerceklestirilmistir. Yakin zaman uygulamalari ise enerji, finans ve ¢evre alanlarinda
yogunlagsmaktadir.

VZA literatiiriinii ve uygulamalarimi inceleyen pek cok yaym, yapilan caligmalar
kullanilan yontem, uygulama alanlar1 gibi ¢esitli bicimlerde siniflandirmakta ve derlemektedir.
Seiford ve Thrall (1990) VZA gelisiminin ilk yillarin1 incelemis ve bu dénem yayinlarini
derlemistir. Sonrasinda ise Seiford (1996) VZA'in 1978-1995 gelisim seriivenini ele almistir.
Cooper vd. (2007) bazt VZA modellerini ve etkinlik 6l¢iim yontemlerini incelemistir. Cook ve
Seiford (2009) ise 1978'den sonraki 30 yillik siiregte VZA modellerini incelemis ve
karsilastirmali bir analiz yapmustir. Liu vd., (2013a) VZA yayinlarin1 1978-2010 yillart arasinda
incelemis ve bu siirecte VZA'nin temel gelisim sablonunu ortaya koymustur. Bu alandaki son
tarama c¢alismas1 ise Emrouznejad ve Yang (2017) tarafindan yapilan ve 1978-2016 yillan
arasinda yapilan tim VZA caligmalarinin incelendigi ¢aligmadir. Tiim bu ¢alismalar, genel VZA
yontemleri, ag modeller, agirliklar1 kisitlandirilmis modeller, degisken analizleri, veri setleri
gibi metodolojik basliklar ¢ercevesinde yapilmis detayl arastirmalardir.

Liu vd. (2013b), web of science veri tabaninda yaklasik 5000 VZA uygulamasini
incelemis, VZA uygulamalarininyogun olarak uygulandigi ilk 5 sektorii bankacilik, saglik, tarim
ve hayvancilik ve egitim sektorleri olarak ortaya koymustur. Toplam uygulamalarin %41'ini bu
5 sektor uygulamalar1 olusturmaktadir. Liu vd., (2013b)'e gore, bu 5 sektoriin en ¢ok uygulama
alan1 secilmesinde, veriye ulasilabilirlik ve etkinlik Ol¢imii i¢in gerekli olan performans
kriterleri (girdi-¢ikt1) belirlenmesinin nispeten daha kolay olmasidir. Uygulama alanlar
igerisinde saglik, egitim ve iletisim sektorleri, son yillarda goreli olarak diger sektdrlere gore
daha az gelisim gostermistir. Diger yandan enerji ve c¢evre ile finans sektorleri alanlarinda

166



T.Kaya & B.Ertok, “2008 Kiiresel Kriz Siirecinde Tiirkiye Bankacilik Sektorii Etkinlik Analizi”

yapilan uygulamalarin sayisi ise hizla artmaktadir. Liu vd. (2013b)’ye gore, gelecek donemde
VZA c¢alismalarinin agirlikli olarak bu sektorlerde gerceklestirilmesi beklenmektedir.

Bankacilik sektoriinde ya da ekonomide yasanan krizlerin bankacilik sektorii {izerindeki
etkisini Ol¢iimlemek amaciyla yapilan c¢aligmalardan birisi de Maredza ve Ikhide (2013)
tarafindan yapilan ve iki asamali VZA yonteminin kullanildigi calismadir. Bu calismada,
finansal krizin, bankacilik sektorii ve bankalarin etkinlikleri tizerindeki etkileri 4 biiylik Giiney
Afrika bankasi tizerinde degerlendirilmistir.

Bankacilik sektorii etkinlik analizi yapan bir diger 6nemli ¢alisma, Charnes vd. (1990)
tarafindan yapilan ve girdi olarak toplam isletme giderleri, toplam faiz dis1 harcama, siipheli
alacaklar karsilig1 batik kredi miktari, ¢ikt1 olarak ise, toplam faaliyet geliri, toplam faiz geliri,
toplam faiz dis1 gelir ve toplam kredilerin kullanildigi ¢alismadir. Bu calismada aracilik
yaklagimi kullanilmustir.. Benzer sekilde, aragilik yaklagiminin kullanildigi ve Thompson vd.
(1996) tarafindan yapilan ¢alismada da girdi olarak; personel sayisi, fiziki sermaye, yabanci
fonlar, sube sayisi ve mevduati, ¢ikt1 olarak ise; toplam kredi ve toplam faiz dis1 gelirleri
kullaniimustir.

Tirkiye’de de benzer sekilde, bankacilik sektorii etkinlik ¢aligmalari,Cingi ve Tarim
(2000), Colak ve Altan (2002), Ekren ve Emiral (2002), Cetin ve Bitirak (2010), Kabaklarl
(2011) gesitli yillardaki banka etkinliklerini incelemiglerdir. Bu ¢aligmalarda, Malmquist, ag
VZA, pencere analizi, ¢ok katmanli modeller ve hiyerarsik modeller gibi pek ¢ok farkli yontem
kullanilmistir. Literatiirde, bankacilik sektoriinde etkinlik Sl¢limil iizerine yapilan pek c¢ok
calisma yer alsa da, krizin, banka etkinlikleri tizerindeki etkisini mikro ve makro diizeyde
inceleyen ve etkin karar birimleri arasinda ayr1 bir siralama yapabilen bir ¢alisma yoktur. Bu
calismanin, bu alandaki a¢ig1 kapatmasi amaglanmigtir. Bu alanda literatiirde yer alan en benzer
calisma Chen vd (2017) ¢alismasidir. 127 bankanin kriz donemi ve sonrasi etkinlik 6l¢limiiniin
yapildig1 benzer bir ¢alismada Chen vd. (2017), krediler, 6zsermaye, operasyonel maliyetler,
personel giderleri, ¢alisan sayisi, amortismanlar ve suber sayilari girdi olarak kullanilmigken,
toplam varliklar, duran varliklar, toplam borg, mevduat, vergi oncesi kar, net kar ve faiz dist
gelirler ¢ikt1 olarak kullanmustir. incelemede bankalarin mevduat, personel sayisi, duran varlik
miktarlari, takipteki krediler girdi olarak; net faiz gelirleri ve faiz dis1 gelir verileri ise ¢ikti
olarak kullanilmustir.

4. \eri ve Yontem

Bu c¢alismada kiiresel krizin basladigi 2008 yili ile 2009 ve 2010 yillarinda bankacilik
sektoriinde faaliyette bulunan ve belirlenen girdi-giktilarina ulasilabilen 26 banka i¢in etkinlik
analizi yapilmistir. Calisma kapsaminda bankacilik alaninda faaliyet gosteren 43 bankadan,
26’s1 se¢ilmistir. Bankalarin mevduat, personel sayisi, duran varlik miktarlari, takipteki krediler
ile net faiz gelirleri ve faiz dist gelir verilerinin 2008, 2009 ve 2010 yillarinda diizenli
seyretmesi durumu se¢im kriteri olarak kullanilmistir. CKVZA ve Malmquist Uretim Endeksi
modellerinin kullanildigi ¢alismada, mevduat, personel sayisi, duran varlik miktarlari, takipteki
krediler girdi olarak, net faiz gelirleri ve faiz dig1 gelirler ise ¢ikt1 olarak kullanilmigtir. Veriler,
Tiirkiye Bankalar Birligi (TBB) internet sitesinden elde edilmistir. Calismada bankalarin
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etkinlik diizeyleri CKVZA ve Malmquist liretim endeksi yontemiyle incelendigi i¢in ¢alismanin
devaminda VZA yonteminin genel 6zellikleri, CKVZA ve Malmquist Uretim Endeksi yontemi
aciklanmigtir.

4.1. Veri Zarflama Analizi

VZA, irettikleri mal veya hizmet agisindan birbirlerine benzer ekonomik karar verme
birimlerinin gdreli etkinliklerinin 6l¢iilmesi amaci ile gelistirilmis olan parametresiz bir etkinlik
yontemidir. Ilk basta kar amaci giitmeyen kurumlarin (hastane, silahli kuvvetler, {iniversite vb.)
karsilagtirmali etkinliginin Olciilmesini hedefleyen bu yontem, daha sonralann AR-GE
projelerinde, ¢ok uluslu ya da cok subeli sirketlerin goreli performanslarinin 6l¢iimiinde ve
sonunda kar amacgli liretim ve hizmet sektorlerinde de isletmeler arasi goreli etkinligin
Olciimiinde yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir (Ramanathan, 2003).

VZA ash itibari ile dogrusal programlama temelli bir yontemdir. Esas itibar ile
performans Olglimii icin gelistirilmistir. Firmalarin girdi ve ¢ikti arasindaki etkilesimlerini
Olciimlemeye ve goreli performanslarini ortaya koymayr amaglayan VZA’nin temelleri, Farrel
(1957)’e kadar gitmektedir. Farrel’den Once ise, etkinlik yaklagimi, “Pareto-Koopmans”
etkinligi adi altinda, Vilfredo Pareto ve Tjalling Koopmans’in yapmis oldugu c¢aligmalarina
dayanir. Ornegin, Pareto, sosyal ekonomi kavramini ve bilesenlerini, tiim tiiketicilerin
faydalanabileceg@i sekilde gorsellestirmek igin ¢alismalar yapmustir. Koopmans (1951) ise, bu
yaklasim {iretim ortamina adapte etmek icin ¢aligmalar yapmuis, “faaliyet analizi” ismini verdigi
bu ¢aligmalarinda Koopmans, optimum vektor testi ile mevcut kaynaklarin (isgiicli, malzeme,
sermaye vb) diger ciktilar1 olumsuz etkilemeksizin herhangi bir ¢iktiyr arttirma imkanlarini
arastirmigtir. Pareto ve Koopmans’in ¢aligmalar1 ve yaklagimlar1 tamamen kavramsaldir. 1957
yilinda Farrel’in yapmis oldugu ¢aligmalardan 6nce bu alanda herhangi bir ampirik ¢aligmaya
rastlanmamaktadir. Farrel’in yaklasimi, Koopmans ve Pareto’nun tersine (ki Pareto ve
Koopmans olaylari, verimsizligi nedenlerini sorgulamaksizin betimlemistir) faaliyetlerin
etkinligini ya da etkinsizligini sorgulayan bir yaklasimdir. Ornegin Koopmans, iireticilerin,
fiyatlara optimal bir sekilde tepki verecegini varsaymis ve bunu da “etkin fiyatlar” (efficiency
prices) olarak isimlendirmistir. Pareto ise biitiin tiiketicilerin mevcut sosyal politikalar
cercevesinde faydalarin1 maksimize edecegini varsaymistir. Bu alanda bir sonraki ileri adim ise,
“The Cooefficient of Resources Utilization” isimli ¢aligmasiyla Debreu (1951) tarafindan
atilmistir. Etkinsizlik tanimlamalarina da deginen bu ¢alisma, faaliyet analizi literatiiriine ek
olarak bazi hesap uygulamalarina da deginmistir. Bu nedenle Farrel (1957) ilk ¢aligmasinda,
devasa ve kiilfetli matris doniisiimleri iizerine odaklanmistir.

Farrell’in “Simir Uretim Fonksiyonu” calismasini takiben “Charnes, Cooper ve Rhodes
(CCR)” tarafindan 1978 yilinda “girdi odakli ve Olcege gore sabit getiri” varsayimi altinda
yapilan calisma, veri zarflama analizi yonteminin gelisimine katkida bulunan bir diger 6nemli
adim olmustur. Charnes ve digerleri tarafindan ortaya konulan VZA’nin orijinal modeli tiim
iiretim bilesimlerinin sabit oranlarda degistirilebilecegi bir teknoloji olarak tanimlanan sabit
Olcek getirisini (Constant Returns to Scale-CRS) varsayar. Charnes ve digerleri iirettikleri mal
ve hizmet agisindan birbirlerine benzer ekonomik karar verme birimlerinin géreli etkinliklerinin
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Olciilmesi amaci ile parametresiz bir etkinlik yontemi gelistirmislerdir. 1978 tarihli ¢aligmadan
sonra “Banker, Charnes ve Cooper” tarafindan 1984 yilinda CCR modelinin varsayimlarinda
degisiklik yapilarak “Olcege gore degisken getiri modeli (VRS)” iizerinde calisilmis ve bu
uygulama BCC modeli olarak adlandirilmistir. Bu kapsamda Charnes vd. (1978) performans
yonetimi alaninda ¢aligmalarini siirdiirmiistiir. Fakat VZA bazli detayli calismalar 1991 yilinda
Norman ve Stoker (1991) tarafindan yapilmis, Cooper vd.(2000) de VZA alaninda 6nemli
gelisimlere 6n ayak olmustur.

Yukarida bahsedilen modeller gercevesinde genel bir ¢ikti maksimizasyonuna yonelik
CCR VZA modeli yazilacak olursa, asagidaki matematiksel modele ulasilir.

X ve y degiskenlerine girdi ve ¢iktiy1 temsil eden degiskenler diyelim. I ve j’ler de belirli
girdi ve ¢iktilar oldun. Bu durumda Xj ve Yj, belirli bir karar birimi i¢in i’ninci girdi ve j ninci
ciktiy1 temsil etsinler. Toplam girdi ve ¢ikt1 miktarlari da sirasiyla I ve J olsun. (I, J > 0)

VZA’nde c¢oklu girdi ve c¢iktilar, dogrusal olarak ve agirliklart c¢ergevesinde
kiimelenmislerdir. Bu nedenle bir firmanin sanal girdisi, lineer olarak agirliklandirilmig biitiin
girdilerin toplamiyla ifade edilir. Burada; z, m karar biriminin etkinligini; yjm, m’ninci karar
birimi tarafindan tretilen j’ninci ¢iktiy1; vj,, m karar birimi tarafindan j’ninci ¢iktiya verilen
agirligl; Xim, m’ninci karar birimi tarafindan kullanilan i’ninci girdiyi; uim, M Kkarar birimi
tarafindan i’ninci girdiye verilen agirligi ve yj, ve Xi, de n’inci karar birimi i¢in j ninci ¢ikt1 ve
i’ninci girdiyi ifade etmektedir.

J
Maxz= Y U Y,
=

s.k.g

Zuim Xim =1

i=1

J

|
SV - DUinXin <0 m=12KN
i=1

=1

Vjm, Uim 2 & 1= 1,2K,I;  j=1,2K,J
Benzer sekilde, girdi minimizasyonuna yonelik CCR VZA modeli de yazilabilir.

Bu siiregte sliphesiz en 6nemli nokta, agirliklarin degerlendirmesidir ve bu oldukga hassas
bir noktadir. Ornegin, insan bilimi alaninda iyi oldugunu iddia eden ve bu alanda iin yapmuis bir
okul, insan bilimi alanindaki ¢iktilara yiiksek agirlik verilmesini talep edecektir. Bagka bir okul
da, 6grencilerinin biiyiik bir boliimiiniin sosyal anlamda zay1if gruplardan geldigini one siirecek
ve bu girdi grubunun agirligiin yiiksek olmasini isteyecektir. Bu nedenle agirliklar esnek ve
her bir karar birimi performansini yansitacak sekilde yapilandirilmalidir (Ramanathan, 2003).

Agirliklarin atanmast konusu, VZA’nde, her bir karar birimine tek bir set agirlik
verilmesi yolu ile c¢ozilmektedir. Belli bir karar birimi i¢in agirliklar, matematiksel
programlama yolu ile belirlenir. Belirlenirken izlenen yol, bu agirliklarin bir karar birimi
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etkinligini belirli kosullar altinda ve diger karar birimlerinin etkinliklerini de -ki bu etkinlikler
de ayn1 agirlik seti ile hesaplanir- O ile 1 arasinda tutacak sekilde, maksimize eder.

Bir sonraki boliimde, ¢alisma kapsaminda kullanilan 2 farkli goreli etkinlik 6lgme modeli
iizerinde durulmus ve modellerin matematiksel formlar1 agiklanmustir.

4.2. Cok Kriterli Veri Zarflama Analizi

VZA alaninda en hizli gelisme arastirmacilarin ¢ok kriterli karar verme alaninda
calismaya baglamalar1 ile birlikte yasanmigtir. Bu alandaki ilk g¢aligmalar Golany (1988)
tarafindan yapilmistir. Calismasinda, hedeflenen ¢ikt1 diizeyini tahmin edebilmek igin ¢ok
kriterli karar verme ve VZA teknigini bir araya getiren yazari, Steawart (1996) ¢ok kriterli karar
vermede Pareto optimalligini VZA’nde goreli etkinlikler i¢in incelemistir. Joro vd. (1996), VZA
ve ¢ok amacli lineer programlama modelleri arasindaki yapisal benzerlikleri ele almis ve
VZA’nin ¢ok amagh lineer programlama formiilasyonunun karar birimlerinin etkinliklerinin
degerlendirilmesi siirecinde ekstra bir esneklige sahip oldugunu ortaya koymustur.

Charnes vd. (1978) tarafindan yapilandirilan VZA modeli temelli gelistirilen CKVZA
modeli de, kullanilan etkinlik kriterine bagli tek bir model yerine, iic kritere sahiptir. Ornegin d,
minimizasyonu, maksimum sapmanin minimizasyonunu ve biitiin sapmalarin toplaminin
minimizasyonu gostermektedir. Bu ¢ercevede, bir CKVZA modeli su sekilde yazilabilir.

S
min do (Maks_hy = U Yi0),

r=1

min M,
n
min > d;
=1
sk.g

m
i=1

S m
Zuryrj - Zvixij +d;=0,
r=1 i=1

j= 1,1,1,,’,’,’n,
M -dJ 20’ j:]'iliililni
Ur, Vi, dj = 0, herr, ivej icin.

Yukarida goriilen cok amagli lineer programlama modelinde tiim amaclar1 da saglayan bir
¢Oziime eszamanl olarak ulasmak genellikle miimkiin degildir. Bu sebeple ¢ok amagli lineer
programalama optimum ¢6ziim yerine uzlagik ¢6ziim arar ve en uygun ¢oziimii sunar. Cok
kriterli terminolojisinde bu kavram etkin ¢6ziim olarak da ifade edilmektedir. Dolayist ile her
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bir ¢ok amagli lineer programalama modeli, mutlaka bir uzlasik ¢6ziim barindirir.

Yukaridaki CKVZA modelinde ilk amag¢ fonksiyonu klasik VZA modelindeki amag
fonksiyonu ile aynidir. Ikinci amag fonksiyonunda yer alan M, biitiin d; degiskenleri arasinda en
yiiksek sapmay1 ifade eder ve bu sapmay1 minimize etmeyi amaglar. Ugiincii amag fanksiyonu
ise, sapmalarin toplamini ifade eder. Fizibil ¢oziim alaninda karar degiskenleri u, ve v; klasik
VZA modelindeki gibidir. Kisit fonksiyonlarinda yer alan ek kisitlardan M — d; = 0(G=1,.....n)
kisiti, M’yi maksimum sapma yapma amac1 giider. Diger yandan bu kisit, karar degiskenlerinin
fizibil ¢6ziim alanini degistirmez.

[k amag fonksiyonu sonucu olusan optimal ¢dziim, klasik VZA modeli ¢oziimii ile ayni
cercevede ilerlemektedir. Bu ¢6ziim DMUj nin, sadece dy ‘in amag fonksiyonu degerinin O
olmasi durumunda etkindir. Benzer sekilde, ikinci ve {iglincii amag¢ fonksiyonlari da
tanimlanabilir: DMU,, do degerinin, ikinci ama¢ fonksiyonu ¢oziimiinde 0’a esit olmasi
durumunda minimax etkindir. Yine benzer sekilde, DMU, , dg degerinin iigiincli amag
fonksiyonu ¢dziimiinde 0’a esit olmasi durumunda minsum etkindir denilebilir. Yukaridaki her
i tamimlama da, DEA etkinlik skoru 1- dy degeri kadardir.

Minimax ve minsum etkinlikleri, klasik VZA etkinliklerinden daha kisith etkinliklerdir.
Ciinkii minmax ve minsum etkinliklerine ulagmak, klasik VZA modeline gore daha giictiir.
Bagka bir ifade ile eger DMUy, minmax veya minsum etkin ise, klasik VZA modeli ¢iktisina
gore de etkin olmak zorundadir. Ciinkii, tanim itibari ile, minmax veya minsum etkinlik, dp = 0
gerektirmektedir. Diger yandan, eger DMUj , klasik VZA etkin olur ise, bu durumda minmax

veya minsum etkin olmayabilir. Ciinkii dy= 0 gerekliligi, M veya Zdj minimizasyonunu
gerektirmez. Bu kapsamda, minimax ve minsum Kriterleri genellikle karar birimlerinin daha ez
etkin formlaridir. Ayirtedici bir giice sahip oldugu sdylenebilir. Diger yandan, M ve Zd j tim
degisken sapmalarinin fonksiyonlar1 oldugundan ve her bir degisken sapmasimin bir kisit ile
iliskili olmasindan dolayi, M’nin veya Zdj 'nin  minimizasyonu, degiskenlerin
agirliklandirilmasinda daha dar bir kisit anlami tagimaktadir. Bu sekilde agirlik esnekligi etkin

bir sekilde kisitlanmaktadir.

Daha oOnce de bahsedildigi {izere yukarida verilen CKVZA modeli, CKVZA
modellerinden sadece bir tanesidir. Etkinlik kriterinin se¢imi, ¢alismanin amacina bagli olarak
degisebilir. Minimax kriteri, genellikle minsum kriterine gore daha kisitlayicidir. Karar
birimlerinin sayisinin, girdi ve ¢iktt sayisina gore ¢ok biiyiik olmast durumunda, hem M hem de
Zd  kriterleri karar birimlerini ¢ok daha az etkin ¢ikacak sekilde kurgulamaktadir. Bu yolla,

klasik VZA modeline gore etkin olabilen pek ¢ok etkin karar birimleri arasinda da bir mukayese
yapmak miimkiin olabilmektedir. Baska bir ifade ile, etkin karar birimlerini, kendi igerisinde
siralayabilmektedir.

4.3. Malmquist Toplam Uretim Endeksi

Daha 6nce tartigilan etkinlik 6lgme yaklasimlarinin zaman boyutu bulunmamakta olup, bu
analizler herhangi belirli bir an igin gerc¢eklestirilmistir. Ancak etkinlik degerlendirme siirecinde
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cevaplanmasi gereken 6nemli bir soru, zaman iginde etkinligin nasil degismekte oldugudur. Bu
bolimde, Malmquist Toplam Faktdr Verimliligi (Malmquist Toplam Faktoér Prodiiktivitesi)
(Total Factor Productivity-TFP) endeksi olusturma konusu incelenmektedir. Karar birimlerine
iligkin panel verinin derlenebilmesi halinde toplam faktér verimliligindeki degisme
incelenebilmektedir. Benzer amaca yonelik olarak kullanilan Tornqvist/Fisher endekslerinden
farkli olarak, Malmquist TFP endeksinin olusturulabilmesi igin ilgili karar birimlerinin kar
maksimizasyonu veya maliyet minimizasyonu hedefledikleri  varsayimina gerek
bulunmamaktadir. Bu baglamda, Tornqvist/Fisher metodu igin gerekli olan fiyat verisinin
derlenmesi Malmquist metodu igin zorunlu degildir. Boylece, 6zellikle kamu sektorii veya kar
amaci gilitmeyen organizasyonlarin performansinin Olgiimiinde zaman boyutunu dikkate
alabilecek giiclii bir yontem olarak degerlendirilmektedir. Malmquist TFP endeksi bahsedilen
avantajlarina ek olarak, endeksi olusturan iki bileseni agik¢a tanimlayabilmektedir. Bunlar,
karar birimlerinin etkin sinira yaklasma siirecinin bir degerlendirmesi olan etkinlik degisimi
(Efficiency Change) ve etkin smirin zaman ic¢inde degisimini belirlemeye yonelik olarak
olusturulan teknik degismedir (Technical Change). Malmquist TFP endeksi, iki farkl
yaklasimla olusturulabilmektedir: parametrik ve parametik olmayan yontemler. Parametrik
olmayan yontem olarak DEA tabanli bir yaklasim kullanilmaktadir. Bu baglamda sadece
parametrik olmayan yaklasima deginilmis ve DEA teknigi ile olan iliski ortaya konmustur
(Tarim, 2001).

4.3.1. Uzaklik Fonksiyonu ve Malmquist Toplam Uretim Endeksi

Malmquist TFP endeksi konusunda yazilmis olan temel referans niteligindeki iki ¢alisma
Nishimizu ve Page (1982) ile Fare, Grosskopf, Norris ve Zhang (1994)’ye aittir. Bahsi gecen ilk
calisma, Aigner ve Chu’nun (1968) dogrusal programlama tabanli yaklasimini kullanarak
parametrik {iretim sinirinin belirlenmesini ve takiben TFP degisimini etkinlik degisimi ve teknik
degisme bilesenlerinin toplami olarak yazilabilecegini gdstermistir. ikinci ¢aligmada ise Caves,
Christensen ve Diewert (1982)’ta tanimlandig1 sekliyle Malmquist TFP endeksinin 6l¢limii i¢in
DEA tabanli bir teknik gelistirilmistir. Ayrica yine, TFP endeksinin etkinlik degisimi ve teknik
degismeye karsilik gelen iki bilesenden olustugu gosterilmistir. Bu iki ¢aligma arasindaki temel
fark, Nishimizu ve Page (1982) parametrik bir yaklagim kullanirken, Fare, Grosskopf, Norris ve
Zhang (1994)’de ileride tanimlanacak olan uzaklik fonksiyonlar1 parametrik olmayan ydntemle
belirlenmekte ve buradan Malmquist TFP endeksinin hesaplanmasina ge¢ilmektedir. Bu ve
benzer yontemlerle ilgili olarak daha ayrintili inceleme i¢in Grosskopf (1993) ve Fare, vd.
(1997) literatiir taramalar1 bulunmaktadir.

Malmaquist toplam faktdr verimliligi endeksi iki gdzlemin toplam faktdr verimliligindeki
degismeyi ortak bir teknolojiye olan uzakliklarin orani olarak Olger. Bu &lglim igin uzaklik
fonksiyonu kullanilmaktadir. Malmquist endeksi ile uzaklik fonksiyonlar1 arasindaki iliski bu
noktada dogmaktadir. Caves vd. (1982) tarafindan gelistirilen bu endekse, uzaklik fonksiyonlar
yardimiyla endeks kurma fikrini ilk ortaya atan Sten Malmquist’in ardindan, Malmquist ismi
verilmistir. Uzaklik fonksiyonu ¢ok-girdili ¢ok-¢iktili tretim teknolojilerini, maliyet
minimizasyonu veya kar maksimizasyonu gibi hedefleri belirtmeden, tanimlamada kullanil-
maktadir. Girdi uzaklik fonksiyonu, ¢ikt1 vektorii verildiginde, oransal olarak en ¢ok biiziilen
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(contraction) girdi vektdriine bagli olarak iiretim teknolojisini tanimlar. Benzer olarak, ¢ikti
uzaklik fonksiyonu, girdi vektorii verildiginde, oransal olarak en ¢ok genisleyen (expansion)
girdi vektoriine bagh olarak iiretim teknolojisini tanimlar. Bu kisimda sadece girdi uzaklik
fonksiyonu incelenmistir. Ancak, benzer sekilde, ¢ikti uzaklik fonksiyonlar1 da tanimlanabilir
(Tarim, 2001).
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Sekil 1. Malmquist TFP Endeksi

Sekilde CRS varsayimi altinda tek-girdi tek-¢ikti durumunda tek bir karar birimi A,
incelenmistir. s doneminde teknoloji 1; altinda karar birimi A’nin lokasyonu A;’dir. t donemine
gelindiginde, teknoloji I, altinda A’nin yeni lokasyonu A; olarak gozlenir. Bu durumda;
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Bir ampirik calismada ardigik iki donem i¢in hesaplama yapabilmek i¢in dort uzaklik
fonksiyonunun da bulunmasi gerekmektedir. Bu hesaplama ise matematiksel programlamayla
veya ekonometrik tekniklerle gergeklestirilebilir. Malmquist TFP endeksi ile ilgili olarak
kapsamli bir tarama Fare ve digerleri (1997) tarafindan yapilmistir. Yukarida tanimlanan
uzaklik degerlerinin tiim donemler ve gozlemler igin hesaplanabilmesi, N gbézlem sayisini ve t
donem sayisini gostermek iizere, n(3t — 2) tane dogrusal programlama modelinin ¢ozlimiinii
gerektirmektedir. Olgiimlerle ilgili énemli bir nokta dlgege gore getiri varsaymm ile ilgilidir.
Olgege gore degisken getiri varsayim altinda Malmquist TFP endeksinin TFP degisimini dogru
olarak 6l¢medigi Tatje ve Lovell (1995) tarafindan verilen bir tek-girdi/tek-¢ikti 6rnegiyle
gosterilmistir. Malmquist TFP endeksi i¢in gerekli olan uzaklik fonksiyonlarini hesaplarken, bu
sakincalarn ortadan kaldirmak igin, Olgege goére sabit getiri varsayiminda bulunmak gerekir.
Ancak, Malmquist TFP endeksine yonelik yazinda uzaklik fonksiyonlarimin belirlenmesinde
Olcege gore degisken getirinin de kullanilabilecegini savunanlar bulunmaktadir (Tarim, 2001).
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4.3.2. Uretim Artis1

Uretim artis1 “bir gdzlemin etkin smirdan olan uzakliginda meydana gelen degismeyi
ifade eden etkinlik degisimi ve etkin simirda meydana gelen degismeyi gosteren teknoloji
degisimine bagli olarak ¢ikti miktarinda meydana gelen net degisme” olarak Grosskopf (1993)
tarafindan tanimlanmistir. Bu tanimda bahsedilen etkinlik, girdi ve ¢iktilarin gbzlenen ve
optimal degerlerinin karsilastirilmasi ile elde edilir (Lovell, 1993) ancak optimal degerlerin
ampirik olarak belirlenmesi ¢ok zor oldugundan, etkinligin Ol¢iilmesinde gdzlemlerden
olusturulan en iyi sinirin (best practice frontier) kullanilmas1 genel kabul gdrmiistiir. Bu sinirda
meydana gelen degisimler teknoloji degisimi, etkin olmayan birimlerin bu sinira olan
uzakliklarinda meydana gelen degismeler ise etkinlik degisimi olarak adlandirilir (Karacabey,
2002).

Malmquist {iiretim endeksleri uzaklik fonksiyonlarinin oranlar1 olarak tanimlanabilir
(Fare, vd.,1989) ve hem iiretim degisiminin derecesi hem de bilesenleri hakkinda bilgi verir.
Uzaklik fonksiyonlari, Farrell etkinlik 6l¢iitiiniin karsiligi olduklarindan, Malmquist endeksleri
parametrik olmayan programlama teknikleri kullanilarak hesaplanabilir. Endeksin parametrik
olmayan programlama tekniklerinin kullanimina olanak saglamasi ve Olgii birimlerinden
bagimsiz olarak kullanilabilmesi yaygin kullanimini saglayan en 6nemli iki istiinliigiidiir
(Grifell-Tatje ve Lovell,1998).

4.3.3. Malmquist Uretim Endeksi ve Bilesenleri

Fare, Grosskopf ve Lovell (1994) Malmquist iiretim endeksini L tane firmanin oldugu bir
ornekte, N adet girdi kullanarak, xk, k=1,2...N; P adet ¢ikt1, yi, i=1,2...P; iireten bir birim i¢in
uzaklik fonksiyonlarinin oranlari bigiminde asagidaki gibi tanimlanmiglardir (Karacabey, 2002).

Dt t+1’ Xt+l Dt+1 t+l’ Xt+l vz
(y (y } n

Mt+l t+l’Xt+1' t,Xt —
(y y ) |: Dt(yt,xt) D”l(yt,Xt)

Formiilde M, Malmquist girdi tabanli iiretim endeksini ya da en son iiretim noktasinin
tH1 |t
X

(y

simgelemektedir. Hesaplanan endeksin birden biiyllk bir deger almasi toplam faktdr
iiretkenliginde iki donem arasinda bir artis meydana geldigini gosterecektir. Denklem (1) de

) bir 6nceki tiretim noktasma (y',x") gore iiretkenligini ve D ise uzaklik fonksiyonunu

tanimlanan girdi tabanli Malmquist {iretim endeksi 4 uzaklik fonksiyonundan meydana

gelmektedir. D'(y',x") ve D*'(y"*",x"*") uzaklik fonksiyonlar1 érnekteki her gozlem igin asagidaki

dogrusal programlama modellerinin ¢6zlimiiyle hesaplanabilirler; (Karacabey, 2002)

D'(y',x")=min,, 0 )

st.y; <Dz, i=12...P
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DX <0x, k=12..N

z;20 j=12...L

D™ (y", x") =min,, 6 (3)
sty <>lzyit i=12...P

dzxit<oxyt k=12...N

2,20 j=12...L

Denklem (2) ve (3)’te verilen dogrusal programlama modellerinin Charnes, Cooper ve
Rhodes (1978) tarafindan gelistirilen Veri Zarflama Analizinin dual formu oldugu kolaylikla
goriilebilir. Bu problemlerin ¢6ziimleri ilgili birimin t ve t+1 donemlerine ait etkinlik
derecelerini verecektir. Karma donemli uzaklik fonksiyonlarma iligkin hesaplamalar ise
asagidaki dogrusal programlama problemlerinin ¢6ziimii ile elde edilecektir (Karacabey, 2002):

D'(y", x*)=min,, 6 (4)
sty <D zyy; i=12...P

DX <oxyt k=12...N

2,20 j=12..L

D"(y',x") =min,, 8 ®)
st y; <D 7yt i=12...P

dzxit<oxt, k=12...N

z;20 j=12...L

(2) ve (3) numarali problemlerin ¢éziimleri (0,1] araliginda yer alirken, karma dénemli
problemlerin ¢dzliim degerleri birden biiyiik olabilir. (4) numarali problemde yapilan islem, ilgili
birimin t+1 doneminde gozlenen degerini ve 6rnekteki diger firmalarin t donemindeki gézlenen
degerlerini kullanarak etkinligini hesaplamaktir. Bir baska deyisle degerlendirilen birimin t+1
donemindeki degerini, bir dnceki donemin gozlenen en iyi smir ile karsilagtirmak yani t+1
donemindeki gdzlemi t donemindeki teknoloji ile degerlendirmektir. (5) numarali problemde

yapilan islem ise bunun tam tersidir (Karacabey, 2002). (1) numarali denklem asagidaki bigimde
tekrar yazilabilir (Fare vd., 1994)

Mt+l( " Xt+l . Xt)_ D”l(y”l,x”l Dt(yt+l’xt+l X Dt(yt,Xt) 1/2 .
i y Yo - trgt Lt t+l gyt t+l gyt Wt ( )
D'(y,x) [D™(y",x"™) D™(y,x)
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M=TEXTC
M ! = MEFFCH * X MTECH

Dg—qls (Xt+1 ’ yt+1)
Degs (X', Y")

TE = MEFFCH ! =

D! t el D! tyt 12
T - MTECH;* -| DT D0
Ders (X, ¥Y™)  Dgrs (X', Y7)

(6) numaral denklemde parantezin disinda kalan oran, t+1 ve t donemlerinde Olgiilen
Farrell girdi tabanhi etkinlik derecelerinin birbirine oranimm1 yani etkinlik degisimini
gostermektedir. Parantezin i¢inde yer alan iki oranin geometrik ortalamalar ise iki dénem
arasinda teknolojide meydana gelen degisimi 6lgmektedir.

Yukarida kisaca Ozetlenen parametrik olmayan yaklasim temelini olusturan Charnes,
Cooper ve Rhodes (1978) veri zarflama analizi modeli gibi Olgege gore sabit getiri
varsayiminina dayanmaktadir. Dolayisiyla Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan

onerildigi bicimde modele yeni bir kisit (konvekslik kisitt “ZZJ- =1 ") ekleyerek modelin

Olcege gore degisen getirileri de dikkate almasi saglanabilir. Bu islem Olgege gore sabit getiri
varsayimi altinda hesaplanan etkinlik degisimini saf etkinlik degisimi ve 6l¢ek etkinlik degisimi
bi¢ciminde bilesenlerine ayirma olanagi verecektir.

TE = PTE X SE
D\';;é (Xt+1, yt+l)
Digs (X', ¥")
SE = [Ecrs _ scar prprcH = Do (¢ ™)/ Digs (™, y™)
t
TE s Degs (X', yt)/D\t/Rs (x',y")

M=PTEXSEXTC

PTE = PUREEFFCH ! =

M = PUREEFFCH "X SCALEEFFCH [**X MTECH*

Bu modellerin ¢odziilmesi sonucunda her bir birim i¢in dort tane liretkenlik endeksi elde
edilecektir. Bu endeksler teknik etkinlik degisimi (TE), teknoloji degisimi (TC), saf teknik
etkinlik degisimi (PTE) ve 6l¢ek etkinlik degisimidir (SE). Bu iiretim endekslerinin anlamlar1 ve
yorumlanmalar1 biiyiik énem tasimaktadir (Karacabey, 2002). Oncelikli olarak TE ve TC
seviyesindeki degisimin analiz edilmesi yararli olabilir. Bu endekslerde “1” degerinden daha
yiiksek bir deger ile karsilasilmasi halinde olumlu katkinin s6z konusu oldugunu, “1”
seviyesinden diisiik durumlarda ise olumsuz katkinin varligindan bahsedilebilir. (Gokgoz, 2009)

Etkinlikte meydana gelen artisin iki bileseni vardir, bunlar PTE ve SE olmaktadir. PTE
endeksindeki degisim ise, yonetsel etkinligin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Diger
taraftan, etkinlik artisinin PTE’den veya SE’den kaynaklandiginin ortaya konulmasi da biiyiik
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anlam tagimaktadir (Karacabey, 2002).

Gerek MAImquist gerekse de CKVZA modelleri i¢in, Dyson vd. (2001), girdi ve
ciktilarimin toplammin en az iki kati kadar karar verme birimi belirlenmesi gerektigini
belirtmektedirler. Benzer sekilde Cooper vd. (2001) da, VZA modelinin anlamli sonuglar
vermesi i¢in, karar verme birimi sayisinin girdi sayisi ile ¢ikti sayist toplaminin 3 katindan fazla
olmas: gerektigini savunmaktadir. Ilgili calismada, 4 girdi ve 2 ¢ikt1 kullamlmus (toplam 6) ve
26 karar verme birimi iizerinden etkinlik hesabi yapilmistir. Bu kapsamda, modelin yapisi,
gerek Dyson vd. (2001) gerekse de Cooper vd (2001) varsayimlarini kargilamaktadir.

5. Bulgular

Calismada CKVZA yontemi ile kurulan toplam 3 matematiksel modelden elde edilen
sonuglar ortaya konulmus; ayrica her {i¢ modelin ¢iktilar1 karsilastirilarak ulasilan etkinlik
diizeyleri degerlendirilmis ve Malmquist {iretim endeksi modeli sonuglart ile birlikte
yorumlanmustir. Calismadan elde edilen bulgular, kullanilan 2 farkli yonteme gore once ayri
ayrt incelenmis, sonrasinda ise her iki modelden elde edilen bulgular biitiinlesik olarak
degerlendirilmistir.

5.1. Cok Kriterli Veri Zarflama Analizinden Elde Edilen Bulgular

Calisma kapsaminda incelenen 26 bankanin etkinlik degerleri 2008, 2009 ve 2010 yillar1
icin, CKVZA modelleri ile (Klasik VZA (KVZA), Minsum ve Minmax) Excel Solver yardimi
ile ¢ozllmistiir. Elde edilen bulgular ve ii¢ yila iliskin banka etkinlik diizeyleri asagidaki
tablolarda 6zetlenmis ve ayrica Ek 1°de sunulmustur.

2008 yili CKVZA etkinlik degerlerine bakildiginda (Tablo 1), Adabank ve JPMorgan
Chase Bank N.A’nin her {i¢ modelde de (Kklasik, minsum ve minmax) etkin oldugu
goriilmektedir. En etkin ilk 5 bankadan digerleri ise etkinlik siralamasinda nisbi olarak geride
kalmiglardir. CKZA nin, etkin olan bankalar1 kendi icerisinde de siralama giicli bulundugundan,
Tablo 1°de sadece en etkin olan bankalara yer verilmistir. 2008 yilinda ilk iki bankanin KVZA,
minmax ve minsum degerleri ayni oldugu i¢in bu iki banka arasinda nisbi bir mukayese yapmak
CKVZA kapsaminda miimkiin degildir.

Tablo 1. 2008 Yili CKVZA Modelleri Banka Etkinlik Degerleri

2008
D ZE7LE KVZA Minmax Minsum
1 Adabank A.S. 1,00 1,00 1,00
2 JPMorgan Chase Bank N.A. 1,00 1,00 1,00
3 Arap Tiirk Bankasi A.S. 0,68 0,02 0,02
4 Alternatif Bank A.S. 0,55 0,17 0,03
5 Tiirkiye Vakiflar Bankas: T.A.O. 0,52 0,41 0,10
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2008 Y1l Etkinlik Degerleri

BKVZA @ Minmax mMinsum .

Sekil 2. 2008 Yih CKVZA Modelleri Banka Etkinlik Degerleri

Tablo 2’de goriildiigi iizere, 2009 yilinda KVZA modeli ¢6ziimiine gore etkin banka
say1s1 9’a ¢ikmistir. Bu bankalardan yine JPMorgan Chase Bank N.A 2009 yilinda da etkinligini
devam ettirmistir. Her {ic modelde de etkin sonucglar alan JPMorgan Chase Bank N.A ve
Tiirkiye Vakiflar Bankasi yukarida siralanan etkin 9 banka arasinda en etkin olan bankalardir.
KVZA modeline gore etkin olan diger 7 bankadan minmax ve minsum kriterlerine gore nisbi
siralamasi, asagidaki tablodan goriilebilir. Sonug olarak etkin olarak goriilen 9 bankanin da
kendi igerisinde minmax ve minsum kriterlerine gore etkinlikleri detaylandirilabilmistir.

Tablo 2. 2009 Yili CKVZA Modelleri Banka Etkinlik Degerleri

Sira Banka 2009 _
KVZA Minmax Minsum

1 JPMorgan Chase Bank N.A. 1,00 1,00 1,00
2 Tirkiye Vakiflar Bankast T.A.O. 1,00 1,00 1,00
3 Tiirkiye Garanti Bankasi A.S. 1,00 0,83 0,81
4 Alternatif Bank A.S. 1,00 0,81 0,80
5 Finans Bank A.S. 1,00 0,75 0,83
6 HSBC Bank A.S. 1,00 0,74 0,70
7 Eurobank Tekfen A.S. 1,00 0,72 0,79
8 Adabank A.S. 1,00 0,67 0,62
9 Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankasi A.S. 1,00 0,57 0,46
10 Turkland Bank A.S. 0,99 0,41 0,47
11 Yap1 ve Kredi Bankasi A.S. 0,98 0,79 0,74
12 Akbank T.A.S. 0,97 0,78 0,74

2009 Yil Etkinlik Degerleri BKVZA  mMinmax = Minsum

Sekil 3. 2009 Yili CKVZA Modelleri Banka Etkinlik Degerleri
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Tablo 3 incelendiginde, 2010 yilinda KVZA modeline gore 5 bankanin etkin oldugu
goriilmektedir. Yine bu etkin sinir {izerinde yer alan 5 bankanin kendi igerisindeki etkinlikleri
(etkinlik o6lgiitiine 6nce KVZA, sonra Minmax ve son olarak da minsum oncelikli varsayilmistir)
siralanacak olursa, JPMorgan Chase Bank N.A bankasinin nisbi olarak en etkin banka oldugu,
sonrasinda Adabank, Akbank, Societe Generale ve Deutschebank’in geldigi sdylenebilir.

Tablo 3. 2010 Yih CKVZA Modelleri Banka Etkinlik Degerleri

Sira  Banka 2010
KVZA Minmax Minsum

1 JPMorgan Chase Bank N.A. 1,00 1,00 1,00

2 Adabank A.S. 1,00 1,00 0,12

3 Akbank T.A.S. 1,00 0,16 1,00

4 Sociéte Générale (SA) 1,00 0,13 0,30

5 Deutsche Bank A.S. 1,00 0,01 0,08

6 Arap Tiirk Bankasi A.S. 0,78 0,02 0,03

7 Alternatif Bank A.S. 0,55 0,17 0,52

2010 Yil Etkinlik Degerleri

1,00 mKVZA m Minmax | Minsum |
075 I

Sekil 4. 2010 Yih CKVZA Modelleri Banka Etkinlik Degerleri

Bankalarin KVZA, Minmax ve Minsum etkinlik degerlerinin her birinin ayr1 ayr1 2008,
2009 ve 2010 yillarindaki gelisimini gorebilmek igin Sekil 5, Sekil 6 ve ve Sekil 7 hazirlanmig
ve asagida sunulmustur. Sekil 5°te yer alan KVZA sonuglarina bakildiginda, tiim bankalarin
2008 yilina gore 2009 yilinda etkinliklerini 6nemli oranda arttirdiklari, fakat 2010 yilinda {i¢
yilda da etkin ¢ikan Adabank ve JPMorgan Chase ile Akbank, Deutsche Bank ve Societe
Generale disindaki tim bankalarin etkinliklerinin azaldigi goriilmektedir. Fakat 2010 yilinda
azalig olmasina ragmen, Eurobank Tekfen ve Vakiflar Bankasi digindaki tiim bankalarin etkinlik
degerleri 2008 yil1 etkinlik degerlerinin iizerinde gerceklesmistir.
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K.VZA Yil Bazinda Etkinlik Degerleri
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Sekil 5. Klasik VZA Y1l Bazinda Etkinlik Sonuclar:

Sekil 6’da goriilen minmax modeli sonuglar1 da KVZA sonuglarina benzer niteliktedir.
2009 yilinda yiikselen etkinlik degerleri (Adabank ve ii¢ yilda da etkin ¢ikan JPMorgan Chase
harig), 2010 yilinda diisiis géstermistir. Ancak KVZA sonuglarindan farkli olarak, 2010 yilinda
diisen etkinlik degerlerinin 2008 yili etkinlik degerlerinden daha yiiksek olmadigi, yaklasik
olarak 2008 y1li etkinlik degerleri ile ayn1 degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Minmax Yil Bazinda Etkinlik Degerleri

& i & o ol ©
= -
§2008 m2009 m2010 & o <

Sekil 6. Minmax Y1l Bazinda Etkinlik Sonuglar:

Sekil 7 incelendiginde, Minsum etkinlik degerlerinin KVZA ve Minmax modellerinden
elde edilen etkinlik degerlerine genel olarak benzer bir egilim sergileyerek 2009 yilinda yiikselis
gosterdigi (li¢ yilda da etkin ¢ikan JPMorgan Chase ile Adabank ve Deutsche Bank haric), 2010
yilinda ise diisiis gosterdigi (li¢ yilda da etkin ¢ikan JPMorgan Chase ile Akbank, Bank Mellat
ve Deutsche Bank hari¢) goriilmektedir. Ancak minmax modelinden farkli, KVZA sonuglarina
benzer sekilde, 2010 yil1 etkinlik degerlerinin diisiis gosterse de 2008 yil1 etkinlik degerlerinin
tizerinde oldugu goriilmektedir.
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Minsum Yil Bazinda Etkinlik Degerleri
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Sekil 7. MinSum Y1l Bazinda Etkinlik Sonuglar

5.2. Malmquist Uretim Endeksi Analizlerinden Elde Edilen Bulgular

CKVZA’da oldugu gibi, burada da ayni 26 banka i¢in yine ayni 4 girdi ve 2 ¢ikti
kullanilarak 2008, 2009 ve 2010 yillar1 verileri ile 26 x (7+3) = 260 dogrusal programlama
modeli kurulmustur. Olusturulan modeller MS Excel Solver kullanilarak ¢oziilmiistiir. Analizin
ilk asamasinda her yil i¢in ayr1 ayr1 bankalarin etkinlikleri (2) numarali denkleme bir konvekslik
kisit1 eklenerek elde edilen dogrusal programlama modelinin ¢oziilmesiyle hesaplanmistir. Elde
edilen etkinlik dereceleri bankalarin dlgek biiyiikliikleri ve sahiplik yapilarina gore ayri ayri
degerlendirilmistir. Ikinci asamada ise bankalarda meydana gelen iiretim degisiklikleri ve
nedenleri (2),(3),(4) ve (5) numarali dogrusal programlama problemleri kullanilarak (6)
numarali denkleme goére hesaplanmis ve analiz edilmistir. Bu analizde de bankalarin gerek dlgcek
biiyiikliiklerinin gerekse sahipliklerinin iiretim artislar1 iizerindeki etkisine ayrica bakilmistir.
Bankalarin uzaklik fonksiyonu degerleri, incelenen her bir donem igin hesaplanmistir. Ancak
hesaplanan degerlere gore, bankalar1 tek tek incelemek yerine, TC, TE, PTE, SE ve Malmquist
iretim etkinlikleri Ol¢limii amaglandigindan, bankalarin hesaplanan uzaklik fonksiyonu
degerleri burada verilmemis ve Ek 3'te sunulmustur.

Bankalarin sermaye yapilarina ve 6lgek biiyiikliigiine gore tiirleri Ek 2'de yer almaktadir.
Sermaye yapilart bakimindan bankalarin 3’ kamu, 11’1 6zel, 12’si ise yabanci banka
niteligindedir. Olgek bakimindan ise 5 banka kiigiik 6lgekli banka niteligindeyken, mikro, orta
ve biiyiik 6lcekli banka sayis1 7°dir.

Tablo 4’te, Ek 3’te sunulan banka uzaklik fonksiyonu degerlerine iligkin 6zet sonuglar yer
almaktadir. Buradaki etkinlik kavrami veri zarflama analizinin temelini olusturan nispi
etkinliktir, yani degerlendirilen grup ic¢inde gegerli olan etkinlik derecesidir. Dolayisiyla bu
grupta etkin olan bir bankanin baska bir grup icinde etkin olamamas: ya da bu grupta etkin
olmayan bir bankanin baska bir grup igerisinde etkin olmasi ihtimali vardir. Etkinlik derecesinin
1 olmasi tam etkinlik anlamina gelir. Tam etkin bir banka, gozlemlerden olusturulan en iyi -
etkin- sinirin iizerindedir ve girdi miktarin1 artirmadan ¢iktt miktarin1 artiramaz ya da ¢ikti
miktarin1 azaltmadan girdi miktarini azaltamaz. Bir bankanin etkin olmamasi demek benzer
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iiretim bilesimine sahip bir bagka bankanin ayni miktarda kaynak kullanarak daha fazla ¢ikt1
iiretebildigini gostermektedir. Ornegin daha az personel, daha az mevduat, daha az duran
varliklar ya da daha az takipteki kredileri olan ancak daha fazla net faiz geliri ya da faiz dist
gelire sahip olan bagka banka ya da bankalarin var oldugu sdylenebilir. Burada unutulmamasi
gereken etkinlik derecelerinin iiretim endeksi yaklagimina gore hesaplandigidir. Dolayisiyla bir
bankanin etkin olmamasi o bankanin diger 6zellikleri, 6rnegin karliligi konusunda, ¢ok fazla
bilgi vermeyecektir.

Tablo 4. Bankalarin Yillar itibariyle Etkinlik Degerleri *

Yillar itibariyle Etkinlik 2008 2009 2010
Ortalama Etkinlik 0.816 0.885 0.867
Panel A Etkin Banka Sayis1 14 17 16
Etkin Olmayanlarin Ortalamasi 0.643 0.702 0.689
Kamu Bankalar1 (3) 1.000 0.959 0.926
Panel B (zel Bankalar (11) 0.765 0.837 0.806
Yabanci Bankalar (12) 0.822 0.912 0.910
Biiyiik Olgekli Bankalar (7) 1.000 0.982 0.968
panel C Orta C")l?ekli Bankalar (7) 0.906 0.971 0.950
Kiigiik Olgekli Bankalar (5) 0.770 0.777 0.677
Mikro Olgekli Bankalar (7) 0.624 0.797 0.845

* Etkinlik degerleri 6lgek etkisinden arindirilmug saf etkinliklerdir

Tablo 4’tin Panel A kisminda biitiin bankalarin ilgili yilda elde edilen etkinlik
derecelerinin ortalamalari, etkin banka sayilar1 ve etkin olmayan bankalarin ortalamalar
goriilmektedir. Bu degerlere gore 2009 yili bankalarin etkinlik derecelerinin en yiiksek oldugu
yil olarak goziikmektedir. Buna karsilik 2008 yil1 da ortalama etkinligin en diigiik oldugu yil
olarak belirlenmigtir. Genelde uygulamada etkinlik ortalamalarina bakilmasina karsilik Ganley
ve Cubbin (1992) etkin olmayan birimlerin ortalamalarimin daha fazla bilgi verebilecegini ileri
stirmiislerdir. Tablonun ortalama etkinlik degerlerini veren birinci satirina bakildiginda
bankalarin en etkin ¢alistig1 yillarin sirastyla 2008, 2010 ve 2009 oldugu goriilmektedir. Etkin
olmayan birimlerin ortalama degerlerine bakildiginda, 2010 yili ortalama etkinliginin 2008
yilindan yiiksek olmasimmin sektdriin toplam etkinligindeki artistan kaynaklanmadigini
gostermektedir. 2009 yilinda etkin calisan bankalar 2010 yilinda da etkinliklerini devam
ettirmislerdir ancak etkin ¢alisamayan bankalarin etkinlik degerleri de diismiistiir. Bu durumun,
etkin ve etkin olmayan bankalar arasindaki farkin daha fazla belirginlesmeye basladigina isaret
ettigi soylenebilir.

Tablo 4’lin Panel B kisminda bankalarin sahiplik gruplarina gére hesaplanan ortalama
etkinlikleri verilmistir. Parantez icinde verilen sayilar grupta yer alan banka sayisim
gostermektedir. Etkinlik degerlerine bakildiginda, her ii¢ yilda da en etkin bankalarin kamu
bankalar1 oldugu, sonra yabanci bankalarin geldigi, 6zel bankalarin ise son sirada yer aldigi
goriilmektedir. Ozel ve yabanci bankalarin etkinlik degerleri 2009 yilinda yiikselis gosterirken,
2010 yilinda diisiis gostermistir. Kamu bankalarmin etkinlik degerleri ise her iki yilda da disis
gostermistir.
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Tablo 4’iin Panel C kisminda ise bankalarin 6lgek biiyiikliiklerine gore siniflandirilarak
hesaplanan etkinlik degerleri goriilmektedir. Parantez icinde verilen sayilar grupta yer alan
banka sayisim1 gostermektedir. Burada dikkati ¢eken en 6nemli nokta, biiyiik 6l¢ekli bankalarin
nispi basarilaridir. 2010 yilina kadar bu grupta yer alan bankalarin hepsi, goreceli etkin olarak
calisan bankalardir. Orta &lgekli bankalarin da yiiksek etkinlikte calstig1 sdylenebilir. Olgek
bakimindan bir siralama yapildiginda en etkin banka grubu sirasiyla biiyiikk 6lgekli bankalar,
orta dlgekli bankalar, mikro 6lgekli bankalar ve kiigiik dlgekli bankalardir. 2009 yilinda biiyiik
6lcekli bankalar harig, diger {i¢ banka grubunda etkinlik degerleri yiikselmistir. 2010 yilinda ise
mikro Olgekli bankalar hari¢ diger banka gruplarinin etkinlik degerleri diislis gdstermistir. Mikro
Olcekli bankalarin her iki yilda da etkinlik degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir.

Analizin ikinci kisminda {retkenlik degisimi ve nedenlerini arastirmak amaciyla
Malmquist iiretim endeksi her banka ve her donem igin ayri ayri hesaplanmistir. Tablo 5 ve
Tablo 6’da sirasiyla 2008-2009 ve 2009-2010 Malmaquist etkinlik degerleri yil ortalamalari
olarak gosterilmektedir. Tablonun son siitununda yer alan degerler toplam faktor
iretkenligindeki degismeyi yani Malmquist endeksinin degerini gosterir. Eger bu deger birden
biiylikse toplam faktor iiretkenligi artmistir sonucuna ulasilir. Tablo 5’e bakildiginda 2008
yilindan 2009 yilina gecis doneminde, 2 banka (Adabank ve Deutshe Bank) diginda kalan 24
bankanin toplam faktor etkinliginin arttig1 goriilmektedir.

Tablo 5. 2008-2009 Dénemi Malmquist Uretim Endeksleri
2008-2009 2008-2009 2008-2009 2008-2009 2008-2009

Sira Banka TC TE PTE SE M

1 Adabank A.S. 0.442 1.000 1.000 1.000 0.442
2 Akbank T.A.S. 0.691 2.088 1.000 2.088 1.442
3 Alternatif Bank A.S. 0.647 1.821 1.000 1.821 1.179
4 Anadolubank A.S. 0.678 1.802 1.086 1.659 1.221
5  Arap Tiirk Bankas1 A.S. 0.820 1.284 1.018 1.261 1.053
6 Bank Mellat 0.689 2.080 1.000 2.081 1.432
7  Denizbank A.S. 0.611 2.747 1.162 2.365 1.678
8 Deutsche Bank A.S. 0.664 1.351 1.037 1.303 0.897
9  Eurobank Tekfen A.S. 0.576 2.861 1.006 2.843 1.649
10 Finans Bank A.S. 0.580 3.001 1.000 3.001 1.741
11 Fortis Bank A.S. 0.511 2.745 1.000 2.745 1.403
12 HSBC Bank A.S. 0.652 2.400 1.000 2.400 1.565
13 ING Bank A.S. 0.707 2.002 1.000 2.002 1.417
14 JPMorgan Chase Bank N.A. 1.421 1.000 1.000 1.000 1.421
15 Sociéte Générale (SA) 0.639 2.184 1.380 1.583 1.396
16 Sekerbank T.A.S. 0.629 2.218 0.983 2.257 1.394
17 Tekstil Bankasi A.S. 0.586 3.070 0.924 3.322 1.798
18 Turkish Bank A.S. 0.615 1.925 1.912 1.007 1.183
19 Turkland Bank A.S. 0.681 3.076 2.065 1.489 2.096
20 Tirk Ekonomi Bankasi A.S. 0.659 2.463 1.419 1.736 1.623
21 T.C. Ziraat Bankasi A.S. 0.651 2.159 1.000 2.159 1.404
22 Tirkiye Garanti Bankas1 A.S. 0.658 2.503 1.000 2.503 1.648
23 Halk Bankasi A.S. 0.655 2.125 0.882 2.409 1.393
24  Tiirkiye Is Bankas1 A.S. 0.680 1.765 1.000 1.765 1.201
25 Vakiflar Bankasi T.A.O. 0.717 1.931 1.000 1.931 1.385
26  Yapi ve Kredi Bankas1 A.S. 0.639 2.433 1.000 2.433 1.554

Ortalamalar 0.659 2.067 1.085 1.906 1.362

TC: Teknoloji degisimi, TE: Teknik etkinlik degisimi, PTE: Saf teknik etkinlik degisimi, SE: Olcek
etkinlik degisimi, M: Malmquist
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Tablo 6’ya bakildiginda ise, 2009 yilindan 2010 yilina gegiste, 26 bankadan sadece
tigliniin (Deutshe Bank, Ziraat Bankasi ve Bank Mellat) toplam faktor etkinliginin arttig
goriilmektedir.

Tablo 6. 2009-2010 Dénemi Malmquist Uretim Endeksleri
2009-2010 2009-2010 2009-2010 2009-2010 2009-2010

Sira  Banka TC TE PTE SE M

1 Adabank A.S. 0.075 1.000 1.000 1.000 0.075
2 Akbank T.A.S. 0.501 0.855 1.000 0.855 0.429
3 Alternatif Bank A.S. 0.397 1.000 1.000 1.000 0.397
4 Anadolubank A.S. 0.264 0.983 1.125 0.874 0.260
5 Arap Tiirk Bankas1 A.S. 0.267 0.886 0.878 1.008 0.237
6 Bank Mellat 1.296 0.896 1.052 0.851 1.161
7 Denizbank A.S. 0.334 0.888 1.000 0.888 0.297
8 Deutsche Bank A.S. 9.194 3.213 1.856 1.731 29.544
9 Eurobank Tekfen A.S. 0.210 0.308 0.389 0.793 0.065
10  Finans Bank A.S. 0.275 0.537 1.000 0.537 0.148
11  Fortis Bank A.S. 0.215 0.580 0.947 0.612 0.125
12 HSBCBank A.S. 0.268 0.476 1.000 0.476 0.128
13 INGBank A.S. 0.364 0.670 1.000 0.670 0.244
14 JPMorgan Chase Bank N.A. 0.000 1.000 1.000 1.000 0.000
15  Sociéte Générale (SA) 0.262 1.574 1.536 1.025 0.413
16  Sekerbank T.A.S. 0.355 0.854 0.947 0.902 0.303
17  Tekstil Bankast A.S. 0.253 0.567 0.616 0.921 0.144
18  Turkish Bank A.S. 0.262 0.841 1.056 0.796 0.220
19  Turkland Bank A.S. 0.322 1.011 1.000 1.011 0.325
20  Tirk Ekonomi Bankas1 A.S. 0.294 0.628 0.957 0.656 0.184
21  T.C. Ziraat Bankas1 A.S. 0.782 1.568 1.000 1.568 1.225
22  Tirkiye Garanti Bankast A.S. 0.415 0.697 1.000 0.697 0.289
23 Halk Bankasi A.S. 0.395 0.732 0.996 0.735 0.289
24  Tiirkiye Is Bankas1 A.S. 0.434 1.033 1.000 1.033 0.449
25  Vakiflar Bankasi T.A.O. 0.412 0.639 0.904 0.707 0.263
26 Yapi ve Kredi Bankas1 A.S. 0.289 0.831 1.000 0.831 0.240

Ortalamalar 0.242 0.839 0.979 0.857 0.203

TC: Teknoloji degisimi, TE: Teknik etkinlik degisimi, PTE: Saf teknik etkinlik degisimi, SE: Ol¢ek
etkinlik degisimi, M: Malmquist

Tablo 7’de, Tablo 5 ve Tablo 6’nin son satirinda yer alan 2008-2009 ve 2009-2010
ortalama Malmquist tiretim endeksleri degerleri; Tablo 8’de ise yine ortalama malmquist tiretim
endeksleri degisim oranlart (%) gosterilmistir. Tablo 8’te yer alan bankalarin yillar itibariyle
Malmquist tiretim endekslerindeki yiizde degisimler incelendiginde, ortalama olarak 2008 yilina
gore 2009 yilinda bankalarin toplam faktor iiretkenliklerinin % 36.2 arttig1 sOylenebilir. Bu
deger her bir banka i¢in hesaplanan Malmquist endeksi degerlerinin geometrik ortalamasina
esittir. 2010 yilinda bir onceki doneme gore % 79.7°lik bir azalma meydana gelmistir.
Degerlendirme doneminin tiimii i¢in bakildiginda % 47.4’liik bir azalmanin gerceklestigi
goriilmektedir.
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Tablo 7. Bankalar icin Yillar itibariyle Malmquist Uretim Endeksleri Ortalamalar

Yil TC TE PTE SE M

2008-2009 0.659 2.067 1.085 1.906 1.362
2009-2010 0.242 0.839 0.979 0.857 0.203
Ortalama 0.400 1.317 1.031 1.278 0.526

Tablo 8. Bankalar i¢in Yillar itibariyle Malmquist Uretim Endeksleri % Degisim Oranlar

Yil TC TE PTE SE M

2008-2009 -34.10% 106.70% 8.50% 90.60% 36.20%
2009-2010 -75.80% -16.10% -2.10% -14.30% -79.70%
Ortalama -60.00% 31.70% 3.10% 27.80% -47.40%

Bankalarin toplam faktor etkinliklerinde meydana gelen degisme 4 ayr1 endeks (teknik
etkinlik degisim (TE), teknoloji degisim (TC), saf teknik etkinlik degisim (PTE) ve dlgek
etkinlik degisim endeksi (SE)) ile agiklanabilir. Bu endeks degerleri ve degisimler, Tablo 7 ve
Tablo 8’de goriilmektedir. Oncelikle degisme iizerinde etkinlik degisiminin (TE) ve teknoloji
degisiminin (TC) etkilerine bakmak gerekir. Bu endekslerde de birden biiyiik bir deger olumlu
katkiy1, birden kii¢iik bir deger ise olumsuz katkiy1r gostermektedir. 2009 yilinda bir dnceki yila
gore etkinlik degisimi % 106.7 olumlu yonde, teknoloji degisimi (girdilerdeki azaligin, giktilara
tam olarak yansimamasi durumu) ise yaklasik % 34.1 olumsuz yonde olmustur. Teknolojinin
olumsuz yonde bir degisim gostermesi benzer miktarda girdi kullanilarak tretilebilen g¢ikti
miktarinda azalma oldugu anlamina gelmektedir. Dolayisiyla 2009 yilinda bankalarin
kullandiklar1 girdilerde yarattiklar: artisa karsilik, net faiz geliri ve faiz dis1 gelir toplamlarinda
yeterli artis saglayamadgi soylenebilir. Bir bagka deyisle etkin sinir1 olusturan bankalarin girdi
¢ikt1 kompozisyonlari olumsuz yonde degismistir.

Etkinlikte meydana gelen artis ise yine iki bilesene ayrilabilir. Bunlar saf etkinlik
degisimi ve Olcek etkinlik degisimidir. Saf teknik etkinlik yonetsel etkinligi, dl¢ek etkinligi ise
bankalarin kendilerine uygun olgekte calisip c¢alismadigini sorgulamaktadir. Teknolojideki
degisme araciligiyla ise aym girdiyle iretilen ¢ikti miktarindaki degismenin yonii
arastirilmaktadir (Kaya ve Dogan, 2005).

2009 yilinda meydana gelen etkinlik artisinda saf etkinligin olumlu bir pay1 oldugu
goriilmektedir. Saf etkinlik bir 6nceki yila gore % 8.5°lik bir artig gostermistir. Literatiirde saf
etkinlik degisiminin yonetsel etkinligin bir gostergesi oldugu yolunda da genel bir kabul oldugu
diistiniiliirse, ilgili donemde bankaciligin etkinliginde meydana gelen degismenin hem yonetsel
etkinlikten, hem de daha fazla oranda 6lgek etkinliginde meydana gelen artistan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Bankalarin sahiplik yapilart ve dlgek biiyiikliiklerine gore hesaplanan malmquist iiretim
endeksi degerleri Tablo 9 ve Tablo 11°de, bu endekslerdeki degisimler ise Tablo 10 ve Tablo
12°de sunulmustur. Uretim artiglarini sahiplik gruplarma ve banka biiyiikliiklerine gore
incelemek, belirli bir grubun digerlerine gore iyi ya da kotii performans gosterip gostermedigi
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konusunda bilgi verecektir. Tablo 9, bankalarin sahiplik gruplarina gore tiretim degisimlerini ve
nedenlerini gostermektedir. Incelenen donemler igin, biitiin gruplarda olumsuz yonde bir
degisim gerceklestigi goriilmektedir. Ozellikle yabanci bankalarda énemli bir iiretim diisiisii
yasanmistir. Bu iiretim diigiisiindeki en Onemli etken ise teknolojik degisim  olmustur.
Bankalarda iiretim yaklasimi ¢ercevesinde olumsuz bir teknolojik degisim olmasinin anlami
bankalarin girdilerini ya da kaynaklarin1 o6lgiilen ¢iktilar1 {iretmekte etkin bigimde
kullanmadiklarinin bir gostergesidir (Karacabey, 2002). Daha ag¢ik bir bi¢imde soylemek
gerekirse, bankalar ya mevduat dis1 yollardan kaynak yaratarak ya da yarattiklar1 fonlar1 kredi
dis1 alanlara kanalize ederek oOlgiilen c¢iktilarmin diigmesine neden olmuslardir. Girdilerdeki
artisa karsilik ¢iktt miktarmin yeterli oranda artmamasi tiretim sinirinin agagiya dogru hareket
etmesi ya da teknolojik degisimin negatif yonde olmasi sonucunu verecektir.

Tablo 9. Banka Sahiplik Yapilarina Gére Malmquist Uretim Endeksleri

Banka Sahiplik Donem TC TE PTE SE M

Yapilarina Gore

Kamu Bankalar1 2008-2009 0.674 2.069 0.959 2.158 1.394

(3 Banka) 2009-2010 0.503 0.902 0.966 0.934 0.453
Ortalama 0.582 1.366 0.962 1.420 0.795

Ozel Bankalar 2008-2009 0.625 2.027 1.094 1.854 1.268

(11 Banka) 2009-2010 0.294 0.830 0.963 0.862 0.244

Ortalama 0.429 1.297 1.026 1.264 0.556
Yabanci Bankalar 2008-2009 0.688 2.104 1.110 1.895 1.447
(12 Banka) 2009-2010 0.169 0.832 0.998 0.834 0.141
Ortalama 0.341 1.323 1.052 1.257 0.452

Tablo 10. Banka Sahiplik Yapilarina Gére Malmquist Uretim Endeksleri % Degisimi

Banka Sahiplik Dénem TC TE PTE SE M
Yapilaria Gore

Kamu Bankalar 2008-2009 -32.63% 106.93% -4.09% 115.76%  39.40%

(3 Banka) 2009-2010 -49.75% -9.81% -3.43% -6.60% -54.68%

Ortalama -41.82%  36.61%  -3.76% 41.96% -20.51%
Ozel Bankalar 2008-2009 -37.48% 102.73% 9.36%  85.39%  26.76%
(11 Banka) 2009-2010 -70.61% -17.00% -3.67% -13.84% -75.61%

Ortalama -57.13%  29.72% 2.64%  26.38% -44.40%
Yabanci Bankalar ~ 2008-2009 -31.23% 110.43% 11.04%  89.50%  44.70%
(12 Banka) 2009-2010 -83.07% -16.78% -0.24% -16.58% -85.91%
Ortalama -65.88%  32.33% 525%  25.73% -54.85%

Banka olgeklerine gore iiretim endekslerindeki degisimler incelendiginde ve 2010 yili
degerlerine bakildiginda, teknoloji degisiminin (TC) tiim bankalarda olumsuz yonde gelistigi
goriilmektedir. Tablo 11 ve 12°de benzer sonuglar ile karsilagilmaktadir. Biitiin donem bazinda
tiim 6l¢ek gruplarinda %19 ile %73 arasinda (M) bir tiretim kaybi olmustur. Bu kayiplarin temel
sebebi yine olumsuz teknoloji degisimidir.
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Tablo 11. Banka Ol¢eklerine Gore Malmquist Uretim Endeksleri

Banka Dénem TC TE PTE SE M
Olgeklerine Gore
Biiyiik Olgekli 2008-2009 0.670 2.130 0.982 2.169 1.426
(7 Banka) 2009-2010 0.442 0.870 0.985 0.883 0.385
Ortalama 0.544 1.361 0.984 1.383 0.741
Orta Olgekli 2008-2009 0.619 2.490 1.071 2.325 1.540
(7 Banka) 2009-2010 0.296 0.646 0.978 0.661 0.192
Ortalama 0.428 1.269 1.024 1.239 0.543
Kiigiik Olcekli 2008-2009 0.629 2.080 1.009 2.061 1.308
(5 Banka) 2009-2010 0.552 0.888 0.871 1.020 0.491
Ortalama 0.589 1.359 0.937 1.450 0.801
Mikro Olcekli 2008-2009 0.714 1.659 1.277 1.299 1.185
(7 Banka) 2009-2010 0.060 1.009 1.060 0.952 0.061

Ortalama 0.208 1.294 1.163 1.112 0.269

Tablo 12. Banka Olceklerine Gore Malmquist Uretim Endeksleri % Degisim Oranlari

Banka Dénem TC TE PTE SE M
Olgeklerine Gore
Biiyiik Olgekli 2008-2009  -33.04% 113.01%  -1.78% 116.86%  42.64%
(7 Banka) 2009-2010  -55.77% -13.05% = -1.48% -11.74% -61.54%
Ortalama  -4558%  36.09%  -1.63%  38.35% -25.94%
Orta Olgekli 2008-2009  -38.15% 149.03%  7.13% 132.46%  54.03%
(7 Banka) 2009-2010  -70.37% -35.35%  -2.16% -33.93% -80.84%
Ortalama  -57.19%  26.88%  2.38%  23.93% -45.68%
Kiiciik Olgekli 2008-2009  -37.11% 107.98%  0091% 106.10%  30.80%
(5 Banka) 2009-2010  -44.77% -11.19% -12.94%  2.01% -50.95%
Ortalama  -41.07% 35.91%  -6.27%  45.00% -19.90%
Mikro Olgekli 2008-2009  -2857%  65.86%  27.72%  29.86%  18.47%
(7 Banka) 2009-2010  -93.97%  0.88%  596%  -4.80% -93.91%

Ortalama -79.24%  29.35% 16.34% 11.19% -73.15%

6. Sonuc

2008 kiiresel finansal kriz sonrasi bankacilik sektoriinde, 6nemli birtakim degisimler
gozlenmistir. Bu gozlemlerin mikro ve makro anlamda seyrini ve kriz doneminde yasanan
degisimleri ortaya koymak amaci ile yapilan bu c¢aligmada, bankacilik sektorii etkinlik
degerlerinin, 2008 yilindan 2009 yilina gegiste %36 oraninda (ortalama) arttig1, 2010 yilinda ise
2009 yilina gore yaklagik %79 oraninda azaldigr goriilmektedir. Gerek CKVZA gerekse de
¢okboyutlu etkinlik analizi sonuglarinda 2009 yili etkinliklerinin arttigi, bununla birlikte 2010
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yilinda bu etkinliklerin azaldig1 goriilmektedir. Diger yandan her iki modelde ortaya ¢ikan
sonuglar, 2010 yilinda bankacilik sektorii etkinliklerindeki azalmanin, CKVZA modelleri
ciktilarinda, Malmquist etkinlik sonuglarinda ortaya ¢ikan azalmadan diisiik diizeyde kaldigi
goriilmektedir. Bir diger deyisle, Malmquist sonuglarina gore, 2010 yil1 bankacilik sektorii
etkinligi 2008 yilindaki etkinliklerden daha distik diizeyde gergeklesmistir. Bu sonu¢ CKVZA
modelleri bulgulari ile farklilik gostermektedir.

Elde edilen bulgular degelendirildiginde, 2009 ve 2010 yillarinda, kiiresel finansal krizin
de etkileri ile birlikte bankalarin etkinliklerde 6nemli sapmalar meydana geldigi goriilmektedir.
Girdi olarak ele alinan takipteki kredilerdeki 6nemli artislar ve ¢ikti degiskenleri olan net faiz
geliri ve faiz dis1 gelirlerdeki keskin diisiisler, etkinlik degerlerinde Onemli
degisimlere/dalgalanmalara sebep olmustur.

Daha agik bir bigimde sOylemek gerekirse, kriz sonrasi kisa donemde bankalar ya
mevduat digt yollardan kaynak yaratarak ya da yarattiklar1 fonlar1 kredi digi alanlara kanalize
ederek oOlgiilen ciktilarmin diismesine neden olmuslardir. Girdilerdeki artisa karsilik c¢ikti
miktarinin yeterli oranda artmamasi, iiretim sinirinin asagiya dogru hareket etmesi ya da
teknolojik degisimin negatif yonde olmasi sonucunu verecektir. Bankalarda tiretim yaklagimi
cercevesinde olumsuz bir teknolojik degisim olmasi, bankalarin girdilerini ya da kaynaklarini
Olciilen ¢iktilar: iiretmekte etkin bigimde kullanamadiklari seklinde yorumlanabilir.

Teknolojik degisimin, kriz sonrasinda, mikro, kii¢iik, orta ve biyiik 6l¢ekli bankalar
tizerinde olumsuz bir etkisinin oldugu da c¢aligma kapsaminda elde edilen Onemli
bulgulardandir. Krizle birlikte diislis géstermesine karsin, biiyiik 6l¢ekli bankalarin goreli olarak
daha etkin bankalar oldugu goriilmektedir. Sahiplik acisindan bakildiginda ise elde edilen genel
bulgu, kamu bankalarinin kriz sonrasinda etkinlik skorlarinda bir diisiis meydana gelse de, her
iic dsnemde de en etkin bankalar oldugudur. Ozel bankalar ise, yine her iic dénemde de en
diisiik etkinlige sahip bankalar olarak gdze carpmaktadir.

Incelenen 26 banka kapsaminda Tiirk bankacilik sektdrii incelendiginde, 2009 yilinda
2008 yilina gore etkinlik degisimi % 106.7 olumlu yonde, teknoloji degisimi ise yaklasik %
34.1 olumsuz yonde olmustur. Teknolojinin olumsuz yoénde bir degisim gostermesi benzer
miktarda girdi kullanilarak tretilebilen ¢ikti miktarinda azalma oldugu anlamina gelmektedir.
Bu, bankalarin 2009 yilinda kullandiklan girdilerde yarattiklar artisa karsilik net faiz geliri ve
faiz dis1 gelir toplamlarinda yeterli artisin yaratilamamasina baglanabilir. Bir bagka deyisle etkin
sinir1 olugturan bankalarin girdi ¢iktt kompozisyonlari olumsuz yonde degismistir.

Etkinlikte meydana gelen artis, saf etkinlik degisimi ve 6l¢ek etkinlik degisimi olmak
iizere iki bilesene ayrilabilir. Saf teknik etkinlik yonetsel etkinligi, 6l¢ek etkinligi ise bankalarin
kendilerine uygun Slgekte calisip ¢alismadigini sorgulamaktadir (Kaya ve Dogan, 2005). 2009
yilinda meydana gelen etkinlik artisinda saf etkinligin olumlu bir pay1 oldugu goriilmektedir.
Saf etkinlik bir onceki yila gore % 8.5°lik bir artis gostermistir. Literatiirde saf etkinlik
degisiminin yonetsel etkinligin bir gostergesi oldugu yolunda da genel bir kabul oldugu
diistiniiliirse, ilgili donemde bankaciligin etkinliginde meydana gelen degismenin hem yonetsel
etkinlikten, hem de daha fazla oranda 6lgek etkinliginde meydana gelen artistan kaynaklandigi
sOylenebilir.
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Banka sahiplik yapilarian gore yapilan analizlerde ise, kriz sonrasinda hem kamu hem
0zel sektdor hem de yabanci banka etkinliklerinde olumsuz yonde bir degisim gdzlenmistir.
Diger yandan, bu {i¢ grupta en biiyiik diisiis, teknolojik degisim dolayisi ile yabanci bankalarda
olmustur. Calismadan elde edilen diger bir 6énemli sonu¢ da kriz sonraisnda etkin ve etkin
olmayan bankalar arasindaki farkin ¢ok daha belirgin bir hale gelmis olmasidir.
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EKLER
Ek-1. CKVZA Etkinlik Skorlari
Banka Adi _2008 _ _2009 _ _2010 _
N KVZA [Minmax | Minsum | KVZA |Minmax | Minsum |[KVZA |nmax|M|nsum
1 | Adabank A.S. 1,00 1,00 1,00 1,00 0,67 0,62 1,00 1,00 0,12
2 | Akbank T.A.S. 0,40 0,16 0,04 0,97 0,78 0,74 1,00 0,16 1,00
3 | Alternatif Bank A.S. 0,55 0,17 0,03 1,00 0,81 0,80 0,55 0,17 0,52
4 | Anadolubank A.S. 0,26 0,19 0,19 0,45 0,36 0,35 0,43 0,19 0,16
5 | Arap Tiirk Bankasi A.S. 0,68 0,02 0,02 0,87 0,41 0,34 0,78 0,02 0,03
6 | Bank Mellat 0,26 0,22 0,10 0,54 0,51 0,41 0,48 0,22 0,48
7 | Denizbank A.S. 0,27 0,27 0,27 0,74 0,63 0,63 0,53 0,27 0,53
8 | Deutsche Bank A.S. 0,23 0,01 0,01 0,31 0,02 0,01 1,00 0,01 0,08
9 | Eurobank Tekfen A.S. 0,35 0,31 0,10 1,00 0,72 0,79 0,29 0,31 0,10
10 | Finans Bank A.S. 0,32 0,32 0,32 1,00 0,75 0,83 0,49 0,32 0,25
11 | Fortis Bank A.S. 0,29 0,28 0,28 0,80 0,53 0,51 0,45 0,28 0,16
12 | HSBC Bank A.S. 0,42 0,34 0,34 1,00 0,74 0,70 0,47 0,34 0,19
13 | ING Bank A.S. 0,40 0,23 0,23 0,80 0,52 0,56 0,51 0,23 0,21
14 | JPMorgan Chase Bank N.A. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
15 | Sociéte Générale (SA) 0,29 0,13 0,13 0,64 0,36 0,35 1,00 0,13 0,30
16 | Sekerbank T.A.S. 0,29 0,11 0,02 0,65 0,54 0,54 0,44 0,11 0,44
17 | Tekstil Bankasi A.S. 0,20 0,20 0,20 0,61 0,50 0,60 0,29 0,20 0,30
18 | Turkish Bank A.S. 0,17 0,14 0,17 0,33 0,27 0,31 0,24 0,14 0,25
19 | Turkland Bank A.S. 0,32 0,19 0,19 0,99 0,41 0,47 0,54 0,19 0,33
20 | Tiirk Ekonomi Bankasi A.S. 0,25 0,19 0,19 0,62 0,42 0,47 0,38 0,19 0,35
21 | T.C. Ziraat Bankas1 A.S. 0,27 0,27 0,09 1,00 0,57 0,46 0,41 0,27 0,40
22 | Tirkiye Garanti Bankasi A.S. 0,36 0,35 0,36 1,00 0,83 0,81 0,54 0,35 0,55
23 | Halk Bankasi A.S. 0,38 0,31 0,38 0,87 0,75 0,75 0,48 0,31 0,48
24 | Tiirkiye Is Bankasi A.S. 0,39 0,35 0,12 0,77 0,62 0,50 0,44 0,35 0,13
25 | Vakiflar Bankasi T.A.O. 0,52 0,41 0,10 1,00 1,00 1,00 0,49 0,41 0,23
26 | Yap1 ve Kredi Bankas1 A.S. 0,40 0,34 0,10 0,98 0,79 0,74 0,52 0,34 0,18
Ek — 2. Analizde Kullamlan Bankalar Ol(;ek ve Sermaye Yapilari
Sira Banka Sahiplik Olcek

1 Adabank A.S. Ozel Mikro

2 Akbank T.A.S. Ozel Biiyiik

3 Alternatif Bank A.S. Ozel Kiiciik

4 Anadolubank A.S. Ozel Kiiciik

5 Arap Turk Bankas1 A.S. Yabanci Mikro

6 Bank Mellat Yabanci Mikro

7 Denizbank A.S. Yabanci Orta

8 Deutsche Bank A.S. Yabanci Kiiciik

9 Eurobank Tekfen A.S. Yabanci Kicik

10 Finans Bank A.S. Yabanci Orta

11 Fortis Bank A.S. Yabanci Orta

12 HSBC Bank A.S. Yabanci Orta

13 ING Bank A.S. Yabanci Orta

14 JPMorgan Chase Bank Yabanci Mikro

15 Sociéte Générale (SA) Yabanci Mikro

16 Sekerbank T.A.S. Ozel Orta

17 Tekstil Bankas1 A.S. Ozel Kiiciik

18 Turkish Bank A.S. Ozel Mikro

19 Turkland Bank A.S. Yabanci Mikro

20 Tirk Ekonomi Bankasi Ozel Orta

21 T.C. Ziraat Bankas1 A.S. Kamu Biiviik

22 Turkiye Garanti Bankasi Ozel Biiyik

23 Halk Bankas1 A.S. Kamu Biiviik

24 Turkivye Is Bankasi A.S. Ozel Biiviik

25 Vakiflar Bankas1 T.A.O. Kamu Biiviik

26 Yapt ve Kredi Bankasi Ozel Biiyiik
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Ek — 3A. 2008 Yili Uzaklik Fonksiyonu Degerleri

2008 2008 VRS  2008-2009 CRS 2009-2008 CRS

Sira Banka DT(T) DT(T) DT(T+1) (CRS) DT+1(T) (CRS)
1 Adabank A.S. 1.000 1.000 0.752 3.853
2  Akbank T.A.S. 0.403 1.000 0.582 0.584
3  Alternatif Bank A.S. 0.549 1.000 0.632 0.828
4 Anadolubank A.S. 0.251 0.751 0.310 0.375
5  Arap Tirk Bankas1 A.S. 0.682 0.982 0.478 0.553
6 Bank Mellat 0.258 0.951 0.357 0.362
7  Denizbank A.S. 0.272 0.861 0.451 0.440
8  Deutsche Bank A.S. 0.230 0.520 0.207 0.347
9  Eurobank Tekfen A.S. 0.350 0.994 0.552 0.581
10 Finans Bank A.S. 0.318 1.000 0.548 0.542
11 Fortis Bank A.S. 0.290 1.000 0.374 0.521
12 HSBC Bank A.S. 0.417 1.000 0.668 0.655
13 ING Bank A.S. 0.400 1.000 0.564 0.563
14 JPMoragan Chase Bank N.A. 1.000 1.000 4,058 2.011
15 Sociéte Générale (SA) 0.291 0.472 0.519 0.582
16  Sekerbank T.A.S. 0.293 0.851 0.397 0.452
17  Tekstil Bankas1 A.S. 0.200 0.700 0.349 0.332
18 Turkish Bank A.S. 0.171 0.173 0.196 0.269
19 Turkland Bank A.S. 0.321 0.484 0.643 0.451
20 Tirk Ekonomi Bankasi A.S. 0.252 0.685 0.377 0.352
21 T.C. Ziraat Bankasi A.S. 0.275 1.000 0.386 0.423
22  Tirkive Garanti Bankas1 A.S. 0.363 1.000 0.591 0.545
23 Halk Bankas1 A.S. 0.381 1.000 0.531 0.582
24  Tirkive Is Bankasi A.S. 0.392 1.000 0.476 0.582
25 Vakaflar Bankas: T.A.O. 0.518 1.000 0.733 0.738
26  Yap1 ve Kredi Bankas1 A.S. 0.401 1.000 0.611 0.616

Ortalamalar 0.357 0.816 0.506 0.564

CRS: Olcege gore sabit getiri VRS: Olcege gore degsken getiri DT: Uzaklik fonksiyonu degeri

Ek — 3B. 2009 Yili Uzaklik Fonksiyonu Degerleri

2009 2009 VRS  2009-2010 CRS 2010-2009 CRS

Sira Banka DT(T) DT(T) DT(T+1) (CRS) DT+1(T) (CRS)
1 Adabank A.S. 1.000 1.000 0.293 52.580
2 Akbank T.A.S. 0.842 1.000 0.609 2.833
3 Alternatif Bank A.S. 1.000 1.000 0.645 4.082
4 Anadolubank A.S. 0.452 0.816 0.265 3.868
5  Arap Tirk Bankas1 A.S. 0.876 1.000 0.297 4.694
6 Bank Mellat 0.537 0.950 1.606 1.067
7 Denizbank A.S. 0.748 1.000 0.417 4,202
8 Deutsche Bank A.S. 0.311 0.539 71.134 0.262
9  Eurobank Tekfen A.S. 1.000 1.000 0.216 15.861
10 Finans Bank A.S. 0.954 1.000 0.363 8.955
11 Fortis Bank A.S. 0.796 1.000 0.384 14.305
12 HSBC Bank A.S. 1.000 1.000 0.408 11.933
13 ING Bank A.S. 0.800 1.000 0.387 4.365
14 JPMorgan Chase Bank N.A. 1.000 1.000 0.000 12.986
15 Sociéte Générale (SA) 0.635 0.651 0.635 5.858
16 Sekerbank T.A.S. 0.650 0.836 0.364 3.389
17 Tekstil Bankasi A.S. 0.615 0.647 0.223 6.149
18 Turkish Bank A.S. 0.329 0.330 0.192 3.325
19 Turkland Bank A.S. 0.989 1.000 0.793 7.575
20 Tirk Ekonomi Bankasi A.S. 0.620 0.971 0.374 6.899
21 T.C. Ziraat Bankas1 A.S. 0.593 1.000 0.533 0.556
22 Turkiye Garanti Bankas1 A.S. 0.908 1.000 0.579 4.826
23 Halk Bankast A.S. 0.809 0.882 0.506 4,443
24  Tiurkive Is Bankas1 A.S. 0.692 1.000 0.480 2.462
25 Vakaflar Bankasi T.A.O. 1.000 1.000 0.549 5.068
26  Yap1 ve Kredi Bankas1 A.S. 0.976 1.000 0.574 8.275

Ortalamalar 0.739 0.885 0.236 4,781

CRS: Olcege gore sabit getiri VRS: Olcege gore degisken getiri DT: Uzaklik fonksiyonu degeri
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Ek — 3C. 2010 Yih Uzakhk Fonksiyonu Degerleri

2010CRS 2010 VRS

Sira Banka DT(T) DT(T)
1 Adabank A.S. 1.000 1.000
2  Akbank T.A.S. 0.720 1.000
3 Alternatif Bank A.S. 1.000 1.000
4 Anadolubank A.S. 0.444 0.917
5  Arap Tiirk Bankas1 A.S. 0.776 0.878
6  Bank Mellat 0.481 1.000
7  Denizbank A.S. 0.664 1.000
8  Deutsche Bank A.S. 1.000 1.000
9  Eurobank Tekfen A.S. 0.308 0.389
10 Finans Bank A.S. 0.512 1.000
11  Fortis Bank A.S. 0.461 0.947
12 HSBC Bank A.S. 0.476 1.000
13 ING Bank A.S. 0.536 1.000
14 JPMorgan Chase Bank N.A. 1.000 1.000
15 Sociéte Générale (SA) 1.000 1.000
16  Sekerbank T.A.S. 0.555 0.791
17  Tekstil Bankast A.S. 0.349 0.398
18  Turkish Bank A.S. 0.277 0.349
19 Turkland Bank A.S. 1.000 1.000

20  Tirk Ekonomi Bankasi A.S. 0.389 0.930
21 T.C. Ziraat Bankas1 A.S. 0.930 1.000
22  Tirkiye Garanti Bankasi A.S. 0.633 1.000
23 Halk Bankast A.S. 0.593 0.879
24  Tiirkiye Is Bankas1 A.S. 0.715 1.000
25 Vakflar Bankasi T.A.O. 0.639 0.904
26 Yap1 ve Kredi Bankas1 A.S. 0.811 1.000

Ortalamalar 0.620 0.867

CRS: Olcege gore sabit getiri VRS: Olgege gore degsken getiri
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Ek — 4. CKVZA Modelleri primal form yazihslar

Ornek Model — Ziraat Bankasi (Minsum - 2008)

min=d1+d2+d3+d4+d5+d6+d7+d8+d9+d10+d11+d12+d13+d14+d15+d16+d17+d18+d19+d20+d21+d22
+d23+d24+d25+d26;

21299*p+83883435*m+1491551*d+338370*f=1;
6776*n+21203*t-47*p-6767*m-3359*d-113*f+d1=0;
3487830*n+1138709*t-15127*p-52181947*m-1763465*d-740962*f+d2=0;
196981*n+128893*t-1006*p-2653553*m-59990*d-52614*f+d3=0;
214788*n+43979*t-1718*p-2086935*m-92153*d-9382*f+d4=0;
42248*n+5906*t-170*p-98000*m-48880*d-18140*f+d5=0;
10301*n+159*t-50*p-71469*m-8931*d-623*f+d6=0;
1095432*n+407999*t-7376*p-9999213*m-610509*d-146062*f+d7=0;
18938*n+0*t-94*p-277329*m-136435*d-4425*f+d8=0;
78980*n+76041*t-661*p-1795524*m-164355*d-7703*f+d9=0;
1707388*n+660288*t-9986*p-15939067*m-771138*d-105909*f+d10=0;
703287*n+389297*t-5378*p-5460673*m-373281*d-39971*f+d11=0;
1176331*n+517970*t-6853*p-9183424*m-391976*d-45639*f+d12=0;
811976*n+268002*t-6357*p-9997729*m-252343*d-50663*f+d13=0;
46342*n+0*t-53*p-83719*m-3725*d-285*f+d14=0;
24213*n+1690*t-234*p-252152*m-7464*d-555*f+d15=0;
626591*n+235973*t-4089*p-5931571*m-278543*d-213912*f+d16=0;
160474*n+53365*t-1410*p-1434470*m-123935*d-14409*f+d17=0;
29297*n+8875*t-292*p-413340*m-39851*d-7867*f+d18=0;
51508*n+15490*t-457*p-577887*m-19276*d-5364*f+d19=0;
704187*n+201525*t-6400*p-9271747*m-330901*d-83323*f+d20=0;
4102277*n+604280*t-21299*p-83883435*m-1491551*d-338370*f+d21=0;
3177960*n+1239739*t-16350*p-52715281*m-2021597*d-297971*f+d22=0;
2126238*n+1251362*t-12467*p-39904097*m-1385320*d-363189*f+d23=0;
3618295*n+2195493*t-20924*p-63539185*m-5048327*d-651536*f+d24=0;
1974691*n+1455822*t-9567*p-37120277*m-1554813*d-312704*f+d25=0;
2415117*n+1713030*t-14795*p-41705329*m-4240949*d-367180*f+d26=0;
N, t, p, m, d, f>=0;

dl,......... d26 >=0; end
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Ornek Model 2 Ziraat Bankasi (Minmax - 2008)
min=G;
21299*p+83883435*m+1491551*d+338370*f=1;
6776*n+21203*t-47*p-6767*m-3359*d-113*f+d1=0;
3487830*n+1138709*t-15127*p-52181947*m-1763465*d-740962*f+d2=0;
196981*n+128893*t-1006*p-2653553*m-59990*d-52614*f+d3=0;
214788*n+43979*t-1718*p-2086935*m-92153*d-9382*f+d4=0;
42248*n+5906*t-170*p-98000*m-48880~*d-18140*f+d5=0;
10301*n+159*t-50*p-71469*m-8931*d-623*f+d6=0;
1095432*n+407999*t-7376*p-9999213*m-610509*d-146062*f+d7=0;
18938*n+0*t-94*p-277329*m-136435*d-4425*f+d8=0;
78980*n+76041*t-661*p-1795524*m-164355*d-7703*f+d9=0;
1707388*n+660288*t-9986*p-15939067*m-771138*d-105909*f+d10=0;
703287*n+389297*t-5378*p-5460673*m-373281*d-39971*f+d11=0;
1176331*n+517970*t-6853*p-9183424*m-391976*d-45639*f+d12=0;
811976*n+268002*t-6357*p-9997729*m-252343*d-50663*f+d13=0;
46342*n+0*t-53*p-83719*m-3725*d-285*f+d14=0;
24213*n+1690*t-234*p-252152*m-7464*d-555*f+d15=0;
626591*n+235973*t-4089*p-5931571*m-278543*d-213912*f+d16=0;
160474*n+53365*t-1410*p-1434470*m-123935*d-14409*f+d17=0;
29297*n+8875*t-292*p-413340*m-39851*d-7867*f+d18=0;
51508*n+15490*t-457*p-577887*m-19276*d-5364*f+d19=0;
704187*n+201525*t-6400*p-9271747*m-330901*d-83323*f+d20=0;
4102277*n+604280*t-21299*p-83883435*m-1491551*d-338370*f+d21=0;
3177960*n+1239739*t-16350*p-52715281*m-2021597*d-297971*f+d22=0;
2126238*n+1251362*t-12467*p-39904097*m-1385320*d-363189*f+d23=0;
3618295*n+2195493*t-20924*p-63539185*m-5048327*d-651536*f+d24=0;
1974691*n+1455822*t-9567*p-37120277*m-1554813*d-312704*f+d25=0;
2415117*n+1713030*t-14795*p-41705329*m-4240949*d-367180*f+d26=0;
N, t, p, f, m, d, G>=0;
dl,......... d26 >=0; G-d1, d26>=0; end

197



