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1. Giris
1.1. Arastirma Problemi

Glinlimiizde isletmelerin yasadigi yogun rekabet nedeniyle {iretimden satisa biitlin siirecler de
iyilestirme yapilmasit zorunlu hale gelmistir. Bu siirecte birgok zorlukla karsilasan igletmelerin karst
karsiya kaldiklar1 en 6nemli sorunlardan biri de kaynaklarin israf edilip edilmediginin tespitidir. Bu
sorunun ¢oziilmesi igin benzer girdiler kullanarak benzer ¢iktilar elde eden isletmelerin birbirleriyle
kiyaslanmas1 gerekmektedir. Isletmelerin birbirleri ile yapilan bu karsilagtirmalar, isletmelerin
etkinliklerinin ve performanslarinin belirlenmesi icin elimizde 6nemli bir veridir. Ote yandan is
kollarmin ayni olmasi sebebiyle bu karsilagtirmalar bize isletmelerin giiclii ve zayif yanlarimi da
birbirleriyle kiyaslama sans1 vermektedir (Bagkaya ve Akar, 2005).

Bu caligmadaki arastirma problemi Sivas ilinde faaliyet gdsteren 12 hazir beton isletmesinin
etkinliklerinin girdi ve ¢iktt odakli CCR (Charnes, Cooper, Rhodes, 1978) ve BCC (Banker, Charnes,
Cooper, 1984) modelleriyle belirlenmesi, mevcut arastirma ve ne gibi iyilestirmelerde
bulunulabilecegini ortaya konulmasidir.

1.2. Amag ve Onem

Caligmamizin amaci hazir beton alaninda faaliyet gosteren isletmeleri etkinlik seviyesine gore
siralamak, etkin olmayan isletmeleri belirlemek, bu isletmelerin neden etkin olmadiklarint girdi/cikti
acisindan degerlendirmek, bu girdi/ciktilar da ne oOlgiide iyilestirme yapilirsa etkin olmayan
isletmelerin etkin hale gelecegini ortaya koymak, etkin olmayan isletmelerin hangi etkin olan
isletmeleri kendine referans olarak almasi gerektigini belirlemektir. Calisma sonucunda hazir beton
iiretimi alaninda etkin olmayan isletmelerin agirlikli olarak hangi girdi/¢iktilarda iyilestirme yapmalari
gerektigine ulasilmaya calisilarak hem sektoriin genel olarak verimlilik durumu incelenecek hem de
sektordeki diger isletmelere daha verimli iiretim yapabilmeleri i¢in Onerilerde bulunulacaktir. Bu
calisma ulasilmasi diisiiniilen yiiksek potansiyelleri bakimindan 6nem arz etmektedir. Arastirmamizda
yalnizca Sivas ilinin kullanilmas1 ve hazir beton iiretiminde faaliyet gosteren sadece 12 adet isletmenin
analizde kullanilacak olmasi ise sinirlarimizi olusturmaktadir.

Giincan (1994) tez calismasinda Istanbul’da faaliyet gdsteren hazir beton iiretimi yapan tesislerin
verimliligini Olgiilmeye calismis olup degerlendirmeler teknoloji, kurulus yeri, tasima uzakliklari,
yatirimci ve yiikleniciler baz alinarak yapilmistir. Sentiirk (2000) tez ¢alismasinda hazir beton {iretimi
yapan isletmelerin iirettigi {Uriinleri kalite/performans agindan degerlendirmeye g¢alismisken Giiner
(2003) benzer olarak tezinde hazir beton {iiretimi yapan isletmelerin girdilerini kalite/performans
acindan degerlendirmeye almigtir. Kayalidere ve Kargin (2004) makalesinde ¢imento ve tekstil
alaninda faaliyet gosteren isletmelerin hem fiziksel kosullarini hem de bilangolarini veri zarflama
analizi yontemini kullanarak etkinliklerini kiyaslamaya g¢aligmistir. Baskaya (2012 ) makalesinde
¢imento/hazir beton alaninda iiretim yapan igletmelerin finansal etkinliklerini veri zarflama analizi
yardimiyla belirmeye c¢alismistir. Min (2005) calismasinda Cin ve Singapur’da hazir beton
iireticilerinin performanslarinin artmalart i¢in ne yapmalar1 gerektigini stok, siparis ve maliyet olarak
inleyerek ve Onerilerini sunmustur. Anson (2002) calismasinda Hong Kong’daki hazir beton
isletmelerinin performanslarimi degerlendirmis olup; kaynaklarin1 verimli kullanip kullanmadiklarini
ve tedarik-teslimat sistemlerini ayrintili bir sekilde gézden gecirmistir.

Veri zarflama analizi (VZA) etkinlik/verimlilik dl¢imii yaptig1 igin bir¢ok sektdrde kullanimina
ihtiya¢ duyulmaktadir fakat veri zarflama analizi yardimiyla {ilkemizde hazir beton iiretimi yapan
isletmelerin etkinlik 6l¢iimii ¢alismada baz alinan girdi ve ¢iktilar 6zelinde ayrmtili bir ¢alisma yer
almamaktadir. Caligma sonucunda hazir beton iiretimi alaninda etkin olmayan isletmelerin agirlikl
olarak hangi girdi/¢iktilarda iyilestirme yapmalar1 gerektigi tespit edilmeye g¢alisilarak hem sektdriin
genel olarak verimlilik durumunun incelenmesi hem de sektérdeki diger isletmelere daha verimli
iretim yapabilmeleri i¢in Onerilerde bulunmaya calisilarak literatiire katki sunulabilecegi
diisliniilmiistiir.
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2. Teorik ¢erceve

Teorik c¢ergceve altinda birinci bashikta Oncelikle verimlilik ve etkinlik kavramlar1 incelenecek
ardindan ikinci baslikta etkinlik 6l¢tim tiirlerine deginilecektir ve son olarak {i¢iincii baslikta ise veri
zarflama analizi incelenecektir.

2.1.Verimlilik ve etkinlik kavrami

Verimlilik bir sistemin tirettigi ¢iktilar ile bu ¢iktilar1 yaratmak i¢in kullanilan girdiler arasindaki
iliski seklinde tanimlandig1 gibi ayn1 girdiyle daha ¢ok c¢ikt1 elde etmek veya daha az girdiyle aym
ciktiyr elde etmek seklinde tanimlanabilir (Tetik, 2003, s.221). Etkinlik kavramina da verimliligin
tanimindan ulagilir ki iiretim esnasinda kullanilan; enerji, iscilik, makine-teghizat, su, hammadde ve
bunlar gibi girdiler (liretim faktérleri) ile iiretim prosesi sonunda ortaya ¢ikan {irlinler (giktilar)
arasindaki orani bize anlatir (Odabasi, 1997, s.15). Yani genel olarak tanimlayacak olursak etkinlik bir
faaliyetin yonelmis oldugu hedefe ulagsma derecesidir (Komsuoglu ve Karakadilar, 2010). Verimlilik
her bir karar birimi (KVB) i¢in bagimsiz olarak hesaplanabilirdir yani goreceli bir kavram degildir.
Etkinlik ise farkli olarak her bir karar biriminin verimliligini belirli bir grup dahilinde 6lger ve bu
yiizden goreli bir kavramdir (Baskaya ve Akar, 2005). Isletmelerin performanslarin 6lgmek amaciyla
cesitli etkinlik yontemleri gelistirilmistir. Isletmelerin sahip olduklar1 girdileri en uygun sekilde
kullanarak maksimum ¢iktiy1 liretmesine teknik etkinlik denirken, iiretilmek istenen ¢iktiy1 en uygun
ve minimum miktarda girdi kullanarak {iretmesine ise tahsis(dlgek) etkinligi denir (Kayalidere ve
Kargin, 2004).

2.2. Etkinlik 6l¢tim tiirleri

Etkinlik ol¢timleri 3 yontemle yapilmaktadirlar bunlar, oran analizleri, parametreli yontemler ve
parametresiz yontemlerdir. iki degisken arasinda olan iliskiyi inceleyen ve tek girdiyle tek ciktinin
birbirine orani seklinde tanimlanan oran analizi, performans kavraminin sadece bir boyutunu goz
oniine alip incelerken diger boyutlarin1 incelememektedir. (Balkan ve Arikan, 2010) Parametrik
yontemler ise ¢oklu regresyon analizini temel alirken, aralarinda neden sonug iligkisi olan bagimsiz
degiskenler ile bagimhi degisken arasindaki iligkiyi ve bu iliskinin yapisim tespit etmeye yarayan
yontemlerdir. Parametrik yontemlerde; herhangi bir sisteme ait etkinlik degeri, genel olarak ortalama
etkinligi gdsteren regresyon dogrusunun iizerinde yer aliyor ise o sistemin etkin oldugu sdylenir ki
aksi halde bu sistem etkin olmayacaktir. Parametrik olmayan yontemler ise birden fazla ¢ikt1 ve birden
cok girdi degiskenlerinin mevcut oldugu ve bunlarin birbirinden farkli 6l¢im birimleriyle de dl¢tilmiis
olabilecegi sistemlerinin etkinligini hesaplamada kullanilmaktadir yani bir nevi elimizdeki yapinin
{iretim simirina olan uzakligini dlgerler (Ozden, 2008, s.168). Parametrik olmayan ydntemlerden biri
olan veri zarflama analizi (VZA) ¢ok boyutlu 6rneklere ¢oziim sunmasi, matematiksel programlamay1
teknik olarak kullanmasi, diger yontemlere kiyasla daha esneyebilir bir yapiya sahip olmasi ve
herhangi bir analitik forma gerek duyulmamasi nedenleriyle {istiin bir etkinlik analizi yontemi olarak
kabul edilmektedir (YYolalan, 1993, s.5).

2.3.Veri zarflama analizi

VZA araciligiyla gozlenen karar birimleri ile ilgili verilerle, ampirik gézlemsel ir etkin sinir
belirlenmektedir. Herhangi bir karar biriminin bu sinir {izerinde olmas1 durumunda bu karar birimine
etkin, lizerinde olmamas1 durumunda ise etkin olmayan karar birimi denmektedir. VZA ek olarak etkin
olmayan karar birimlerine referans olacak diger karar birimlerinin de tespitini saglar. Referans
aliacak olan bu karar birimleri, etkin sinir lizerinde varsayilan birimlerdir. VZA ydnteminin isminde
yer alan zarflama ifadesi etkinlik smirinin iiretim imkanlar1 kiimesindeki (belirli bir iiretim
fonksiyonunun iiretmesi ihtimal dahilinde olan, etkin veyahut etkin olmayan tiim girdi-¢ikti
bilesenlerini igeren kiime) en az bir nokta {izerinden ge¢mesi ve kalan diger tiim noktalarin bu sinirin
tizerinde bulunmasi ya da altina yer almasi 6zelliginden gelmektedir. Bunun nedeni ise matematik
dilinde, bu sekilde bir sinirin bu noktalar1 “zarfladigr” seklinde sdylenmesidir (Cooper, Seiford ve
Tone, 2006).

Arastirmamizda VZA’ n tercih edilmesindeki en 6nemli etken farkli birimlere sahip ¢oklu girdi-
cikt1 faktorlerinin ayni anda analizde degerlendirilebilmesidir. Boylelikle etkin olmayan isletmelerin
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agirlikli olarak hangi girdi/¢iktilarda iyilestirme yapmalar1 gerektigi vurgulanacak, bu sektor i¢in hangi
girdi-giktilarin etkinlik agisindan daha onemli oldugu belirtilecek ve sektoriin genel olarak verimlilik
durumu goézden gecirilerek hazir beton faaliyeti alaninda faaliyet gosteren isletmelere yol gosterilerek
ve onerilerde bulunmaya galigilacaktir.

2.3.1. Veri zarflama analizinin temel aldig1 yaklagimlar ve ortaya ¢ikmasi

Veri zarflama analizine temel olusturan ¢alisma Farrell’in (Farrell, 1957, s.253-281) 1957 yilinda
dogrusal programlama teknigini kullanarak yaptigi etkinlik dlgme c¢alismasidir. (Ercis, 2009, s.3). Bu
calismaya ek olarak Boles’in 1966 yilinda veAfriat’in 1972 yilinda matematiksel programlamaya
yonelik bazi onerileri olmustur fakat bu ¢alismalar fazla tutulmamistir (Baskaya ve Akar, 2005). 1978
yilinda Farrell’in ¢aligmasindan yola ¢ikan Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) literatiirde CCR modeli
olarak gegen calisma ¢ok boyutlu ve parametrik olmayan etkinlik 6lgme yontemi olan VZA’nin
baslangici sayilabilir. Bu calismada Charnes Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan 6lcege gore sabit
getiri (Constant Retun to Scale , CRS) durumu varsayilmaktadir. Sonrasinda ise Banker, Charnes ve
Cooper (1984) baska bir calismasinda olcege gore degisken getiri (Variable Return to Scale, VRS)
durumunu ele almislar ve literatiirde bu BCC modeli olarak gegmektedir. CCR ve BCC modelleri girdi
ve ciktilara yonelik olmak iizere iki ayr sekilde incelenebilmektedir. Bu sayede VZA ile yapilan
calismalarda sonuglar1 yorumlama esnekligi olugsmus ve yontemin uygulama alanlar1 da genislemistir
(Yesilyurt ve Alan, 2003). Veri zarflama analizi kullanilarak etkinligi olgiilen birimlere karar verme
birimi (KVB) denir ve girdileri ¢iktilara doniistiirerek performans degerlendirilmesi yapar. Veri
zarflama analizinde her bir girdi ve ¢ikti i¢in “Kara Verme Birimleri” (KVB)’ne ait agirliklar
belirlenmektedir. Agirliklarin pozitif olmasi ve agirlikli ¢iktilarin agirlikli girdilere oraninin birden
kii¢iik olmasi ise kisitlardir. (Komsuoglu ve Kadilar, 2010) CCR modeli etkin olan ve olmayan karar
verme birimlerini belirleyebilir ama etkin olan KVB’lerinden hangilerinin daha etkin oldugunu
belirleyemez. (Karakaya, Kurtaran ve Dagli, 2014).

Etkin olan karar verme birimleri i¢in CCR etkinlik skoru 1’den biiyiik degerler alabilirse, etkin
olan KVB’leri siralanabilecektir bu yonteme siiper etkinlik modeli denir. (Andersen ve Petersen,
1993).

2.3.2. Veri zarflama analizinin istiin ve zayif yonleri

Her analiz yontemi gibi VZA yonteminin de istiinliik ve zayifliklar vardir ve asagidaki gibi
stralanabilir:

—  Girdi-gikt1 degiskenlerini birden fazla sayida kullanmak miimkiindiir.

— Dogrusal formu hari¢ tutarsak, girdi ve c¢iktilar arasinda fonksiyonel bir iliski
olusturulmasina gerek yoktur.

— Girdi-¢ikt1 degiskenleri i¢in farkli 6l¢ii birimlerinin ayni anda kullanmasi miimkiindiir
(agirlik, uzunluk, parasal deger vb) Farkli 6l¢lim birimleriyle islem yapilirken de bir
varsayim veya doniisiim kullanmaya gerek yoktur.

— Her bir KVB ig¢in ayr1 ayr farkli bir dogrusal programlama modelinin ¢oziilmesi gerekir.
Bu da biiyiik ¢apta olan problemlerin ¢6zlimii i¢in zaman kisitini ortaya ¢ikarir.

— Etkinlik hesab1 en iyi u¢ degerlere gore yapildigindan, bu ug degerlere duyarlidir. Bu
sebeple VZA ile hesaplanan etkinlik sonuglarina mutlaklik ¢ergevesinde degil, gorecelilik
cercevesinde bakilmalidir.

— Analizde rassal hata olmadigindan, verilerden kaynaklanan hatalar (6l¢me-veri toplama)
ayiklanmazsa veya analizde yer almasi gereken degiskenler analize dahil edilmemisse,
KVB’lerin gorece etkinliklerinin yanlis hesaplanmasi olabilir. Bu nedenle analizlerde
KVB’nin dogru ve eksiksiz se¢ilmesi 6nemlidir.

— Girdi ve g¢iktilardaki degisken sayisi fazla olmamalidir. Ciinkii fazla miktarda girdi-¢ikti
degiskeni kullanilirsa, gorece etkin ve etkin olmayan KVB’lerin ayristirilmasi zorlagir.
Hatta girdi ve ¢ikt1 arasinda da bir degerlendirme yapilacak olursa ¢ikt1 sayismnin girdi
sayisindan fazla olmasi tercih edilmektedir (Ozden, 2008, s.169).
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2.3.3. Veri zarflama analizinin asamalari

Veri zarflama analizi biitiin KVB i¢in girdi veya ¢iktilardaki etkinsizlik kaynaginin ne oldugunu,
bunlarin miktarlarinin belirlenmesini ve etkin olan birimlerin etkinlik siralamasi bulmamizi saglayan
bir tekniktir. KVB arasinda minimum girdi kullanarak maksimum ¢iktiya ulasip etkinlik sinirim
olusturan KVB’leri belirlenir ve her bir KVB icin nispi bir etkinlik skoru halinde sunulur. Bu sayede
belirlenmis etkinlik sinir1 referans alinarak etkin halde olmayan birimlerin bu sinira uzakliklar1 yani
etkinsizlik seviyeleri bulunur. Etkin olmayan KVB igin en iyi uygulamalar rol model olarak alinarak
kendi durumlari iyilestirilebilir. Veri zarflama analizinin tasarimi girdi ve c¢ikti odakli olarak
yapilabilir. Girdi odakli modeller etkin olmayan KVB’nin referans olarak alinan etkin KVB’ne gore
girdilerini ne 6l¢iide azaltmalar1 gerektigini bize gosterirken, ¢ikti odakli modeller ise etkin olmayan
KVB’nin referans olarak alinan etkin KVB’ne gore ¢iktilarini ne kadar artirmalart gerektigini bize
gosterir ve sistemde yapilacak iyilestirmeler hakkinda bize Ongdriiler saglar (Komsuoglu ve
Karakadilar, 2010).

Veri zarflama analizinin kullanilmasinda oncelikli sart ayni kararlarin uygulandigi ve benzer
faaliyet alanlarina sahip olan yani girdi ve g¢iktilarin ortak oldugu KVB’nin secilmesi zorunludur.
Benzer nitelikte olan karar verme birimlerinin etkinliklerinin 6l¢iilmesinde dort ana asama vardir:

Etkinlik hesab1 yapilacak olan KVB’nin tespiti

Girdi-gikt1 faktorlerinin ne olacaginin tespiti ve bunlarla iligkili olan verilerin elde edilmesi
Hangi modelin uygun oldugunun tespit edilerek secilmesi

Etkinlik skorlarinin bulunmasi ve ulasilan bu sonuglarin yorumlanmasi. (Cooper vd., 2006)

KVB’lerin seciminde homojenlik haricinde KVB’nin sayist da onemlidir. Etkinlik 6l¢timii
yapilirken analize katilacak karar verme birimlerinin sayis1 yapilan arastirmanin amacina ve bu
dogrultuda ne miktarda homojen KVB elde edilebilecegiyle dogru orantili olmakla birlikte karar
verme birimi sayisi tespitinde girdi ve ¢ikti degiskenlerinin kag tane oldugu da onem arz etmektedir.
Analizde yer alan karar verme birimi sayist azaltilip kullanilan girdi ve ¢ikti faktSrlerinin sayisi
arttirilirsa etkin oldugu ifade edilen karar verme birimi sayisi da artig egiliminde olmaktadir ki bu da
veri zarflama analizinin etkin bulunan ve bulunmayan karar verme birimlerini ayirt etme giiciinii
diisiirmektedir. Bu sebeplerle girdi ve ¢ikt1 faktdrlerinin miktarina bagli olarak se¢ilmesi gereken karar
verme birimi sayisinin tespiti i¢in uyulmasi gereken bazi kurallar 6ne siirtilmiistir.

— Karar verme birimi sayisinin, girdi-¢ikti faktorleri sayilarmin toplamlarinin katlari
seklinde olmasi1 gerektigini hatta 2 veya 3 katin daha ideal oldugunu
vurgulamigtir. (Ramanathan, 2003, s.174)

— KVB sayisia n, girdi faktérlerine m, ¢ikt1 faktérlerinin sayisina ise s denilmek iizere, n >
max{mx s, 3(m + s)! formiiliiyle KVB sayisimin tespit edilmesi gerektigini One
surmiuistiir.

— Secilen girdi faktorii sayisina m, ¢ikt1 faktorl sayisina da s demek iizere en az m+s+1
tane karar verme birimi sayisinin olmasi kisit1 giivenilirlik acisindan 6nem arz eder.

— Degerlendirmeye alinan KVB sayisi, girdi-¢ikt1 faktorleri sayilarmin toplaminin en az 2
kat1 olmas1 gerekliligi saglanmalidir ki bu da Ramanathan’in (2003) 6nerisiyle paraleldir.

VZA’de etkinligi Olgiilecek benzer yapidaki KVB’leri igin girdi ve ¢ikt1 faktorleri seciminde hem
etkinlik dl¢timiindeki 6nem diizeyi hem de bu faktorlerin sayis1 onem arz etmektedir. Girdi faktorleri
karar verme birimlerinin kullanmig olduklar1 kaynaklari, ¢ikt1 faktorleri ise bu kaynaklarla ulasilan
degerleri belirtmektedir. Bu sebeple degiskenleri belirleme asamasinda; daha az girdi kullanilarak ayni
cikt1 seviyesine ulagildiginda veya aymi girdi miktar1 kullamilarak daha fazla c¢ikti diizeyine
ulagildiginda etkinlik artacagindan girdi degiskenleri sayisi i¢in “daha az”, ¢ikti degiskenleri sayisi
icin de “daha fazla” olmas tercih edilmelidir.(Ozdemir ve Demireli, 2013).

2.3.4. Veri zarflama analizinin matematiksel yapisi

VZA’de genel etkinlik formiilii, ¢iktilarin girdilere oranmi seklindedir bu yiizden her bir karar
biriminin (KVB) etkinligini artirmak i¢in iki yol mevcuttur. Bunlardan ilki ¢iktilar sabitken, girdi
miktarinin kiigtiltiilmesi, ikincisi ise girdiler sabitken, ¢ikti miktarmin biiyiiltiilmesidir. Yani birinci
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yaklasima girdiye yonelik, ikinci yaklasim ise ¢iktiya yoneliktir. Girdi odakli olan VZA modelleri,
belirli bir ¢ikt1 bilesimini en uygun olarak elde edebilmek hedefiyle, kullanilacak en iyi girdi
bilesiminin nasil bir icerikte olmasi gerektigini tespit etmeye calisir. Cikt1 odakli VZA modelleri ise,
belirli bir girdi bilesimiyle en fazla ne miktarda ¢ikt1 bilesimi elde edilebilecegini tespit etmeye calisir.
(Ulutas, 2006, s.12). VZA modellerinde, birbirleriyle kiyaslanacak N adet KVB oldugu ve her bir
KVB!' nin n adet girdi kullanarak m adet ¢ikt1 iirettigi varsayilir. Bu durumda, k(k=1,...,N), KVB' nin
etkinligi asagida yer alan kesirli programlama modelinin ¢6ziimii ile elde edilir. (Charnes , Cooper ve
Rhodes, 1978).

VZA’nin genel formiilasyonu kullanilan notasyonlarla birlikte gdsterilecek olursa

j = Karar verme birimi (KVB) dizini j=1,2,....,n
i = Girdi dizini i=1,2,.....m
r = Cikt1 dizini r=1,2,.....s

ey = (KVB)o ‘nin goreceli etkinligi
X, = (KVB)o ‘nin i.girdisi

x4 = J.KVB ‘nin i.girdisi

Vo= (KVB)o ‘nin r.¢iktis1

¥rj = J-KVB ‘nin r.¢iktisi

v; = i.girdinin agirhig

g, = r.¢ciktinin agirhgi

— E::}:-_”r}'rn
max ey = —E;g — (]_)
E::}:'_u."}'."_f .
< =
R v 1 @) j=12,.....n
U.r E ﬂjvlz 0 (3) r:1,2,.....,S ; i:1’2’.””,m

Modelde n adet karar birimi i¢in m adet girdisi ve s adet ¢iktis1 bulunan amag¢ fonksiyonu,
agirhiklandirilmis toplam ¢iktilarin, agirliklandirilmig toplam girdilere oraninin maksimizasyonu
seklinde tanimlanabilir. Ayn 6lgiitiin diger KVB agisindan 1’den kiigiik esit olmasi (2) ile gosterilen
ilk kisittir. Etkinlik 6l¢timii yapilirken verilmis olan agirlik degerlerinin (u,., v;) sifirdan biiyiik deger
almasi1 gerekmektedir. Model, her j karar birimi i¢in dogrusal programlama ile ¢oziilerek her birim i¢in
bir etkinlik degeri elde edilmelidir. Eger e; = 1 olarak hesaplanirsa ilgili olan karar verme birimi
(KVB) etkin kabul edilirken; eger e; < 1 olarak hesaplanirsa, bahsi gecen KVB’nin etkin halde
olmadig sdylenir (Balkan ve Arikan, 2010).

3. Uygulama

Bu calismada VZA yontemi kullanilarak Sivas ilinde hazir beton {iretimi yapan isletmelerin
performanslarmin o&lgiilmesi, degerlendirilmesi ve etkinlik diizeylerinin Olglilmesi amaglanmistir.
Calismada Sivas Il Bilim, Sanayi ve Teknoloji Miidiirliigii’niin Sanayi Sicil Bilgi Sistemi’nde iiretici
olarak yer alan 12 adet igletmenin 2014 yilina ait tiretim verileri kullanilmistir ki bunun nedeni 2016
yilina ait verilerin heniiz toplanmamig olmasi ve 2015 yil1 verilerinde ise eksiklik bulunmasidir. Bu 12
adet isletme, analizimizdeki karar verme birimleri (KVB) olacaktir. Isletmelerin Elektrik Tiiketimleri
(et) (Kwh), Calisan Sayilar1 (cs) (Kisi) ve Hazir Beton Uretim Kapasiteleri (uk) (Ton) girdi olarak;
Hazir Beton Satist (sq) (TL), Hazir Beton Uretimi (uq) (Ton) ve 1 Tonun Satis Degeri (sd) (TL) ise
¢ikti olarak kullanilmigtir. Ayrica g¢alismada isletmelerin iiretim, tiiketim ve kapasite verileri
kullanildigindan gizlilik agisindan gergek isimler kullanilmamis Tablo 1’de gosterildigi gibi kodlama
yapilmigtir. Hazir beton {iretimi yapan isletmelerin etkinlik Sl¢limleri yapilirken EMS (Efficiency
Measurement System) paket programi kullanilmistir. Olgiim sirasinda dlgege gore sabit getiri
varsayimina dayali olarak toplam etkinlik dl¢iimii yapan CCR modeli ve 6lgege gore degisken getiri
varsayimina dayali olarak toplam etkinlik 6l¢iimii yapan BCC modeli kullanilmigtir. Ciktilarda bir
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degisim olmaksizin (¢iktilar sabit tutulurken) girdilerin minimum olmasin1 amaglayan girdi odakli
modelle, girdilerde bir degisiklik olmaksizin (girdiler sabit tutulurken) ¢iktilarin maksimum olmasini
amaglayan ¢ikti odakli model arastirmamizda kullanilmistir. Ayrica CCR ve BCC modellerine gore
etkin c¢ikan isletmelerin de kendi aralarindaki siralamasimi goérmek igin siiper etkinlik modelinden
yararlanilmistir. Sonuglar Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 1. Analizde Kullamlan 12 Adet Isletmeye Ait Girdi ve Cikt: Degerleri

GIRDILER CIKTILAR
Hazir Beton
isletme ) E!el(.trik g:;ﬁ:l: I"Jreti_m _ Hazir Beton "Haz.lr .Beton 1 T(I);lelg;rsiatls
Tiiketimi (Kwh) (Kisi) Ka(E)rfi)sr:';ea Satis1 (TL) Uretimi (Ton) (TL/Ton)
A 203.100 10 248.832 1.958.000 43.500 45,01
B 153.533 4 353.894 8.378.689 221.495 37,83
c 118.500 31 304.128 6.123.288 100.000 61,23
D 222.375 20 276.480 7.339.615 129.132 56,84
E 224,543 14 313.344 2.840.915 54.289 52,33
F 585.871 14 186.624 1.575.400 31.508 50,00
G 260.000 98 155.520 729.400 16.776 43,48
H 75.486 20 497.664 12.517.365 308.419 40,59
| 103.413 24 331.776 11.209.019 282.800 39,64
J 170.835 27 518.400 16.361.888 412.800 39,64
K 76.384 17 253.440 9.361.000 235.699 39,72
L 332.561 14 331.776 9.523.169 236.498 40,27
Tablo 2. Girdi ve Cikt1 Odakli CCR - BCC Modelleri Sonuglari
SUPER et cs uk sq uq sd
KVB SKOR  ETKINLIK {I} {1} {1} {0} {0} {0} Referans Gruplar:
SKORU M MM M M M
GiRDi ODAKLI CCR MODELI
A 100,00%  11176% 011 04 049 0 0 1 1
B 100,00%  328,36% 0 1 0 0 043 0,57 3
C 100,00%  121,80% 0,23 0 0,77 0 0 1 0
D 100,00%  109,89% 01 025 065 012 0 0,88 0
E 95,22% 95,22% 044 029 027 0 0 1 1(0,96) 2(0,01) 11 (0,22)
F 100,00%  130,10% 0 005 0,95 0 0 1 0
G 100,00%  120,31% 0,17 0 0,83 0 0 1 0
H 100,00%  135,31% 1 0 0 1 0 0 1
| 91,65% 91,65% 0 0 1 0 1 0 11 (1,20)
J 95,12% 95,12% 025 047 028 1 0 0 2(0,35) 8(0,03) 11 (1,39)
K 100,00%  127,46% 03 032 038 0 032 0,68 4
L 92,53% 92,53% 0 032 0,68 1 0 0 2(0,39) 11 (0,67)
GIiRDi ODAKLI BCC MODELI
A 100,00%  11659% 015 025 0,6 0 0 1 0
B 100,00%  342,23% 0 1 0 0 1 0 1
c 100,00%  13646% 084 0,08 0,09 0 1 0
D 100,00%  139,84% 0 1 0 0,19 0 0,81 1
E 100,00%  11544% 0,01 0,99 0 0 1 0
F 100,00%  136,92% 0 0,07 093 0 1 0
G 100,00%  138,94% 0,18 0 0,82 0 1 0
H 100,00%  162,40% 1 0 0 0,51 0 0,49 1
| 97,90% 97,90% 0,52 0 0,48 1 0 8 (0,01) 10 (0,26) 11 (0,73)
J 100,00%  123,05% 004 013 0,83 1 2
K 100,00%  13548% 041 026 0,33 0 2
L 95,69% 95,69% 0 036 064 056 0 0,44 2 (0,37) 4(0,07) 10 (0,10) 11 (0,46)
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Tablo 2. Girdi ve Cikt1 Odakli CCR - BCC Modelleri Sonuglari (Devami)

SUPER et cs uk sq uq sd
KVB SKOR ETKINLIK {I} {1} {1} {0y {o}y {0} Referans Gruplar
SKORU M M M M Vi

CIKTI ODAKLI CCR MODELI

A 100,00%  89,48% 01 036 044 O 0 1 1
B 100,00%  30,45% 0 03 0 0 043 057 3
C  10000%  8210% 019 O 063 O 0 1 0
D  10000% 91,000 009 022 059 012 0 088 0
E  10502%  10502% 046 031 028 0 0 1 1(1,01) 2 (0,01) 11 (0,23)
F  10000%  76,87% 0 004 073 O 0 1 0
G 10000%  8312% 014 O 069 0 0 1 0
H  10000%  7390% 074 0 0 1 0 0 1
[ 109,11%  109,11% 0 0 100 0 1 0 11 (1,31)
J  10513%  10513% 026 049 03 1 0 0 2(0,37) 8(0,04) 11 (1,46)
K 10000%  7846% 023 025 03 0 032 068 4
L 10807%  108,07% 0 03 073 1 0 0 2(0,42) 11 (0,73)
CIKTI ODAKLI BCC MODELI
A 10000%  84,68% 01 024 067 0 0 1 0
B 100,00%  2901% 068 032 0 041 058 0 1
C  10000%  7322% 092 O 008 O 0 1
D  10000%  87,85% 0 048 052 02 0 078 1
E  10000%  9507% 001 099 0 0 0 0
F  100,00%  74,06% 0 007 093 002 008 09 0
G 10000%  7308% 018 O 08 O 003 097 0
H  10000%  64,63% 1 0 0 1 0 0 1
[ 100,77%  10077% 047 0O 053 0 044 056 3(0,03) 8(0,01) 10 (0,28) 11 (0,68)
J  10000%  7471% 005 008 087 0 1 0 2
K  10000%  7384% 019 003 078 019 039 054 2
L 10232%  102,32% 0 036 064 05 0 044 2(0,37) 4(0,13) 10 (0,14) 11 (0,36)
K  10000%  7384% 019 003 078 019 039 054 2
L 10232%  102,32% 0 036 064 05 0 044 2(0,37) 4(0,13) 10 (0,14) 11 (0,36)

3.1. Girdi odakli CCR modeli sonug¢lar1

Elde edilen sonuglara gore etkin olmayan isletmeler i¢in iyilestirme miktarlar1 asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

E isletmesi : %95,22 etkinlik oraniyla etkin ¢ikmamustir. Referans kismina bakacak olursak E
isletmesi girdi degerlerinde %96 oraninda A isletmesini, %1 oraninda B isletmesini ve %22 oraninda
K isletmesini drnek alarak iyilestirmelere gidebilir. E isletmesinin hedeflenen degerlerini hesaplayacak
olursak

Elektrik Tiiketimi = [(0,96)*203100+(0,01)*153533+(0,22)*76384]= 213316
Calisan Kisi Sayilar1 = [(0,96)*10+(0,01)*4+(0,22)*17]= 13,38

Hazir Beton Uretim Kapasitesi =
[(0,96)*248832+(0,01)*353894+(0,22)*253440]=298174 bulunacaktir.

Isletme girdi degerlerini yukaridaki hedeflenen degerlere kadar azaltabilirse etkinligi %100
olacaktir

I Isletmesi : %91,65etkinlik oramyla etkin ¢ikmamistir. Referans kismina bakacak olursak I
isletmesi girdi degerlerinde %120 oraninda K isletmesini 6rnek alarak iyilestirmelere gidebilir.
Hedeflenen degeri ise su sekildedir

Hazir Beton Uretim Kapasitesi = [1,200%253440]= 304128 bulunacaktir.
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Isletme hazir beton iiretim kapasitesini yukarida hedeflenen degere kadar azaltabilirse etkinligi
%100 olacaktir. Bu sonug bize atil kapasite miktarinin fazla oldugunu anlatmaktadir; fakat kapasite
miktart makine-tesisat, iiretim teknolojisi gibi durumlarla yakin iliskili oldugundan isletme basta
kuruldugunda belirlenmektedir ve daha 6nceden yiiklenilmis maliyet oldugundan kapasitede azalmaya
gitmek ¢ok da mantikli olmayacaktir, o yiizden ¢iktilarda maksimizasyonu saglamak daha mantiklidir.

J Isletmesi : %95,12 etkinlik oraniyla etkin ¢ikmamustir. Referans kismina bakacak olursak J
isletmesi girdi degerlerinde %35 oraninda B isletmesini, %3 oraninda H isletmesini ve %139 oraninda
K isletmesini 6rnek alarak iyilestirmelere gidebilir. Hedeflenen degerler ise su sekildedir

Elektrik Tiiketimi = [(0,35)*153533+(0,03)*75486+(1,39)*76384]= 162175
Calisan Kisi Sayilar1 = [(0,35)*4+(0,03)*20+(1,39)*17]= 25,63

Hazir Beton Uretim Kapasitesi =
[(0,35)*353894+(0,03)*497664+(1,39)*253440]=491074 bulunacaktir.

Isletme girdi degerlerini yukarida hedeflenen degerlere kadar azaltabilirse etkinligi %100
olacaktir

L Isletmesi : %92,53 etkinlik oraniyla etkin ¢ikmamustir. Referans kismina bakacak olursak L
isletmesi girdi degerlerinde %39 oraninda B isletmesini, %67 oraninda K isletmesini 6rnek alarak
iyilestirmelere gidebilir. Hedeflenen degerler ise su sekildedir

Caligsan Kisi Sayilar1 = [(0,39)*4+(0,67)*17]= 12,95
Hazir Beton Uretim Kapasitesi = [(0,39)*353894+(0,67)*253440]= 307823 bulunacaktr.

Isletme girdi degerlerini yukarida hedeflenen degerlere kadar azaltabilirse etkinligi %100
olacaktir

A,B,C,D,F,G,H,K isletmeleri ise analiz sonucunda etkin ¢ikmistir herhangi bir iyilestirme
yapilmasina gerek yoktur

3.2. Girdi odakli BCC modeli sonuglar1

Elde edilen sonuglara gore etkin olmayan isletmeler icin iyilestirme miktarlar1 asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

I Isletmesi : %97,90 etkinlik oraniyla etkin ¢ikmamstir. Referans kismina bakacak olursak I
isletmesi girdi degerlerinde %1 oraninda H isletmesini, %26 oraninda J isletmesini, %73 oraninda da
K isletmesini 6rnek alarak iyilestirmelere gidebilir. Hedeflenen degerler ise su sekildedir

Elektrik Tiiketimi = [(0,01)* 75.486+(0,26)* 170.835+(0,73)* 76.384]= 100932
Calisan Kisi Sayilar1 = [(0,01)*20+(0,26)*27+(0,73)*17]= 19,63

Hazir Beton Uretim Kapasitesi = [(0,01)* 497.664+(0,26)* 518.400+(0,73)*253440]=324772
bulunacaktir.

Isletme girdi degerlerini yukarida hedeflenen degerlere kadar azaltabilirse etkinligi %100
olacaktir

L isletmesi : %95,69 etkinlik oraniyla etkin ¢ikmamistir Referans kismina bakacak olursak L
isletmesi girdi degerlerinde %37 oraninda B isletmesini, %7 oraninda D isletmesini, %10 oraninda J
isletmesini ve %46 oraninda K isletmesini 6rnek alarak iyilestirmelere gidebilir. Hedeflenen degerler
ise su sekildedir

Calisan Kisi Sayilar1 = [(0,37)*4+(0,07)*20+(0,10)*27+(0,46)*17]= 13,4

Hazir Beton Uretim Kapasitesi = [(0,37)* 353.894+(0,07)* 276.480+(0,10)* 518.400+(0,46)*
253.440]= 318716 bulunacaktir.

Isletme girdi degerlerini yukarida hedeflenen degerlere kadar azaltabilirse etkinligi %100
olacaktir
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A,B,C,D,E,F,G,H,IK Isletmeleri ise analiz sonucunda etkin ¢ikmustir herhangi bir iyilestirme
yapilmasina gerek yoktur
3.3.C1kt1 Odakli CCR Modeli Sonuglari

E Isletmesi : %105,02 skoruyla etkin ¢ikmanustir. Referans kismina bakacak olursak E isletmesi
cikt1 degerlerinde; A isletmesini %101 oraninda, B isletmesini %1 oraninda, K isletmesini de %23
oraninda ornek alarak iyilestirmelere gidebilir. Hedeflenen degeri ise su sekildedir

Satig Degeri = [(1,01)*45,01+(0,01)*37,83+(0,23)*39,72]= 54,97 bulunacaktir.
Isletme satis degerini yukarida hedeflenen degere kadar artirabilirse etkinligi %100 olacaktir

I Isletmesi : %109,11 skoruyla etkin ¢tkmamustir. Referans kismina bakacak olursak I isletmesi
cikti degerlerinde K igletmesini %13 1oraninda 6rnek alarak iyilestirmelere gidebilir. Hedeflenen
degeri ise su sekildedir

Hazir Beton Uretimi=[(1,31)*235699]= 308766 bulunacaktir.

Isletme belirtilen ¢ikt1 degerini yukarida hedeflenen degere kadar artirabilirse etkinligi %100
olacaktir

J Isletmesi : %105,13 skoruyla etkin ¢ikmamustir. Referans kismina bakacak olursak J isletmesi
¢ikt1 degerlerinde, B isletmesini %37 oraninda, H isletmesini %4 oraninda ve K isletmesini de %146
oraninda ornek alarak iyilestirmelere gidebilir. Hedeflenen degeri ise su sekildedir

Hazir Beton Satisi = [(0,37)*8378689+(0,04)*12517365+(1,46)*9361000]=17267870
bulunacaktir.

Isletme hazir beton satisim yukarida hedeflenen degere kadar artirabilirse etkinligi %100 olacaktir

L Isletmesi : %108,07 skoruyla etkin ¢ikmamustir. Referans kismina bakacak olursak L isletmesi
cikti degerlerinde, B isletmesini %42 oranindave K igletmesini de %73 oraninda ornek alarak
iyilestirmelere gidebilir. Hedeflenen degeri ise su sekildedir

Hazir Beton Satis1 = [(0,42)*8378689+(0,73)*9361000]=10352579 bulunacaktir.

Isletme hazir beton satisin1 yukarida hedeflenen degere kadar artirabilirse etkinligi %100 olacaktir

AB,C,D,F,G,HK isletmeleri ise analiz sonucunda etkin ¢ikmistir herhangi bir iyilestirme
yapilmasina gerek yoktur

3.4. Cikt1 odakli BBC modeli sonuglari

I Isletmesi : %109,77 skoruyla etkin ¢tkmamustir. Referans kismina bakacak olursak I isletmesi
¢ikt1 degerlerinde C isletmesini %3 oraninda, H isletmesini %1 oraninda, J isletmesini %28 oraninda
ve K isletmesini %69 oraninda ornek alarak iyilestirmelere gidebilir. Hedeflenen degerler ise su
sekildedir

Hazir Beton Uretimi=
[(0,02)*100.000+(0,01)*308.419+ (0,28)*412.800+ (0,69)* 235.699 ]=283301
Satis Degeri= [(0,02)*61,23+(0,01)*40,59+(0,28)*39,64+(0,69)*39,72]=40,14 bulunacaktir.

Isletme belirtilen ¢ikt1 degerlerini yukarida hedeflenen degere kadar artirabilirse etkinligi %100
olacaktir

L isletmesi : %102,32 etkinlik oraniyla etkin ¢ikmamistir. Referans kismina bakacak olursak L
isletmesi girdi degerlerinde %37 oraninda B isletmesini, %13 oraninda D isletmesini, %14 oraninda J
isletmesini ve %36 oraninda K isletmesini 6rnek alarak iyilestirmelere gidebilir. Hedeflenen degerler
ise su sekildedir

Hazir Beton Satis1 =
(0,37)*8.378.689+(0,13)*7.339.615+(0,14)*16.361.888+(0,36)*9.523.169]= 9773270
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Hazir Beton Uretimi=
(0,37)*221495+(0,13)*129132+(0,14)*412800+(0,36)*235699]=241384 bulunacaktir.
Isletme g1kt degerlerini yukarida hedeflenen degerlere kadar artirirsa etkinligi %100 olacaktir.

A,B,C,D.E.F,G,H,LK isletmeleri ise analiz sonucunda etkin ¢ikmustir herhangi bir iyilestirme
yapilmasina gerek yoktur

Tim analizler itibariyle: Tablo 3’de hangi KVB’lerinin diger isletmelerinin iyilestirilmesinde
daha ¢ok referans gosterildigine, Tablo 4’de hangi girdi ve ¢iktilarda daha fazla iyilestirmeye ihtiyag
duyulduguna, Tablo 5°de beklenen girdi degerlerinin hedeflenen degerlerle karsilagtirilmasina, Tablo
6’da beklenen cikti degerlerinin hedeflenen degerlerle karsilagtirilmasina, Tablo 7’de yapilacak
iyilestirmelerin mevcut degerlere gore yiizdesine, Tablo 8’de ise siiper etkinlik skorlarina gore
isletmelerin etkinliklerine yer verilmistir.

Tablo 3. Girdi-Cikt1 Odakli CCR-BCC Modellerindeki Iyilestirmeler
I¢in Isletmelerin Referans Gosterilme Sayilart

KVB Referans Gosterilme Sayilari
K 12
B 8
H 4
J 4
D 2
A 2
Cc 1
F 0
G 0
E 0
L 0
I 0

Tablo 4. CCR - BCC Modellerinde Etkin Olabilmek I¢in Iyilestirilmesi
Gereken Girdi ve Ciktilarin Frekanslart

Girdi ve Ciktilar Iyilestirme Yapilmasi Gereken Frekans

Degerleri

Elektrik Tiiketimi 3
Calisan Sayilart 5

Hazir Beton Uretim
.. 6

Kapasitesi

Hazir Beton Satist 3
Hazir Beton Uretimi 3
1 Tonun Satig Degeri 2
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Tablo 5. Girdi Odakli CCR - BCC Modellerinin Beklenen Degerlerinin Gergek
Degerlerle Karsilastirilmasi

HEDEFLENEN GiRDi DEGERLERI

GERCEK GiRDi DEGERLERI o . o .
GIRDI ODAKLI CCR MODELI GIRDI ODAKLI BCC MODELI
KvB . Hazir Beton . Hazir Beton . Hazir Beton
Dk Cabsan - petim Ekinlic EEK SN iy i EIOKITK gahsan gy
E‘stﬁ)m (%1 ?)n Kapasitesi Skoru (stﬁ)m (%1 ?)“ Kapasitesi Skoru (K\?vll*gn ("gil ?)r ! Kapasitesi
$ (Ton) s (Ton) i (Ton)
A 203100 10 248832 111,76 203100 10 248832 116,59 203100 10 248832
B 153533 4 353894 328,36 153533 4 353894 342,23 153533 4 353894
C 118500 31 304128 121,8 118500 31 304128 136,46 118500 31 304128
D 222375 20 276480 109,89 222375 20 276480 139,84 222375 20 276480
E 224543 14 313344 95,22 213316 13,38 298174 115,44 224543 14 313344
F 585871 14 186624 130,1 585871 14 186624 136,92 585871 14 186624
G 260000 98 155520 120,31 260000 98 155520 138,94 260000 98 155520
H 75486 20 497664 135,31 75486 20 497664 162,4 75486 20 497664
| 103413 24 331776 91,65 103413 24 304128 97,9 100932 19,63 324772
J 170835 27 518400 95,12 162175 25,63 491074 123,05 170835 27 518400
K 76384 17 253440 127,46 76384 17 253440 135,48 76384 17 253440
332561 14 331776 92,53 332561 1295 307823 95,69 332561 134 318716
Tablo 6. Ciktt Odakli CCR - BCC Modellerinin Beklenen Degerlerinin
Gergek Degerlerle Karsilagtirilmasi
5 . HEDEFLENEN GiRDi DEGERLERI
GERCEK CIKTI DEGERLERI ) .
CIKTI ODAKLI CCR MODELI CIKTI ODAKLI BCC MODELI
KvB H Hazir 1 Tonun H Hazir 1 Tonun H Hazir 1 Tonun
anr Beton Satis Etkinlik anr Beton Satis Etkinlik anr Beton n
Beton Satis1 ..~ . P Beton Satis1 ..~ . S Beton Satin ..~ " . . Satis Degeri
(L) Uretimi Degeri Skoru () Uretimi Degeri Skoru (TL) Uretimi (TL/Ton)
(Ton) (TL/Ton) (Ton) (TL/Ton) (Ton)
A 1958000 43500 45,01 89,48 1958000 43500 45,01 84,68 1958000 43500 45,01
B 8378689 221495 37,83 30,45 8378689 221495 37,83 29,01 8378689 221495 37,83
C 6123288 100000 61,23 82,1 6123288 100000 61,23 73,22 6123288 100000 61,23
D 7339615 129132 56,84 91 7339615 129132 56,84 87,85 7339615 129132 56,84
E 2840915 54289 52,33 105,02 2840915 54289 54,97 95,07 2840915 54289 52,33
F 1575400 31508 50 76,87 1575400 31508 50 74,06 1575400 31508 50
G 729400 16776 43,48 83,12 729400 16776 43,48 73,08 729400 16776 43,48
H 12517365 308419 40,59 73,9 12517365 308419 40,59 64,63 12517365 308419 40,59
| 11209019 282800 39,64 109,11 11209019 308766 39,64 100,77 11209019 283301 40,14
J 16361888 412800 39,64 105,13 17267870 412800 39,64 74,71 16361888 412800 39,64
K 9361000 235699 39,72 78,46 9361000 235699 39,72 73,84 9361000 235699 39,72
L 9523169 236498 40,27 108,07 10352579 236498 40,27 1 102,32 9773270 241384 40,27
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Tablo 7. Girdi ve Cikt1 Odakli CCR-BCC Modellerindeki lyilestirmelerin
Mevcut Degerlere Gore Degisim Yiizdeleri

IYILESTIRME YAPILACAK DEGISIM
ODAK ~ MODEL  KVB SGiRDi—(;IKTI YUZDESsi(%)
Elektrik Tiketimi -5,00
E Calisan Sayisi -4,43
Hazir Beton Uretim Kapasitesi -4,84
| Hazir Beton Uretim Kapasitesi -8,33
CCR Elektrik Tiiketimi -5,07
J Calisan Sayisi -5,07
. Hazir Beton Uretim Kapasitesi -5,27
GIRDI
L Calisan Saylsi -7,50
Hazir Beton Uretim Kapasitesi -7,22
Elektrik Tiketimi -2,40
| Calisan Sayisi -18,20
BCC Hazir Beton Uretim Kapasitesi -2,11
L Calisan Sayisi -4,29
Hazir Beton Uretim Kapasitesi -3,94
E 1 Tonun Satig Degeri +5,04
I Hazir Beton Uretimi 49,18
CCR
J Hazir Beton Satisi +5,54
L Hazir Beton Satis1 +8,71
CIKTI ——

Hazir Beton Uretimi +0,18
BCC ! 1 Tonun Satig Degeri +1,26
L Hazir Beton S.atlsl +2,63
Hazir Beton Uretimi +2,07

Tablo 8. isletmelerin Girdi ve Cikt1 Odakli CCR - BCC Modelleri Siiper Etkinlik

Skorlarina Gore Siralamasi

Cikt1 Cikti

Girdi Odakh  Odakl Girdi Odakh Odakh

s kve CELINE o KVB Phiime Kve 2ol

Skoru Etkinlik Skoru Etkinlik

Skoru Skoru
1 B 328,36 30,45 B 342,23 B 29,01
2 H 135,31 73,90 H 162,40 H 64,63
3 F 130,10 76,87 D 139,84 G 73,08
4 K 127,46 78,46 G 138,94 C 73,22
5 C 121,80 82,10 F 136,92 K 73,84
6 G 120,31 83,12 C 136,46 F 74,06
7 A 111,76 89,48 K 135,48 J 74,71
8 D 109,89 91,0 J 123,05 A 84,68
9 E 95,22 105,02 A 116,59 D 87,85
10 J 95,12 105,13 E 115,44 E 95,07
1 L 92,53 108,07 | 97,90 | 100,77
12 | 91,65 109,11 L 95,69 L 102,32
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4. Sonuc¢

Bir etkinlik 6lcme metodu olan VZA, ¢alismamiz baglaminda Sivas ilinde faaliyet gosteren 12
adet hazir beton iiretimi yapan isletmenin 2014 yilina ait ayn1 3 girdi ve 3 c¢ikt1 degerlerine
uygulanmigtir. Elde edilen sonuglara gére CCR modelline gore 4 adet isletme (E,ILJ ve L) BCC
modeline gore ise 2 adet isletme (I ve L) etkin ¢ikmamistir. CCR modeline gore incelenen isletmelerin
%66,67’sinin, BBC modeline gore %83,33’nin etkin olarak ¢alistig1 gozlenmistir. Girdi ve ¢ikt1 odakli
ayr ayr1 olmak tizere bu CCR ve BCC modellerine gore siiper etkinlik yontemi kullanilarak skorlara
gore etkinlik siralamasi yapilmistir. Burada B ve H isletmeleri genel olarak etkinligi en yiiksek olan 2
isletme olurken, I ve L isletmeleri ise etkinligi en diisiik 2 isletme olmustur. Etkin ¢ikmayan
isletmelerin etkin olabilmeleri i¢in en fazla referans almalar1 gereken (rol modeli) isletmeler ise K ve
B isletmeleri olmustur. Etkin olmayan isletmelerin etkin hale gelebilmeleri i¢in iyilestirme yapmalar
gereken girdi ve ciktilara bakildiginda ise kapasite miktarin1 veya calisan sayisin1 azaltarak etkin hale
gelmek istemek en makul segenek olarak goriilmektedir. Bunlarin i¢inde ise hali hazirda kurulu olan
kapasiteyi azaltarak atil kapasiteden kurtulmak yerine ¢alisan sayisimi diisiirerek etkin hale gelmek
daha makuldiir. Etkin olmayan isletmelerin gerceklesen girdi-¢cikt1 degerleriyle hedefledikleri girdi-
cikt1 degerleri arasindaki farklara yiizde olarak bakilarak en 6nce ve en kolay hangi girdi-ciktida
degisiklik yapilmasi gerektigine karar verilebilir.

Ileride yapilacak ¢alismalarda verilere ulasamadigimiz icin kullanamadiginz; ¢alisanlara verilen
toplam maas, tiikketilen ana malzemeler (¢imento, su ...vb), elde edilen kar gibi etmenler de baz
almarak girdi ve ¢ikt1 kiimesi genisletilebilir. Malmquist toplam faktor verimlilik endeksi kullanilarak
yil bazinda da etkinlik hesab1 yapilabilir, 6rneklem genisletilip sehir yerine iilke baz alinarak
bolgesellik etkisi ortadan kaldirilabilir. Bunlarla birlikte hem 6lgiilen etkinlik degeri daha dogru ve
zaman boyutuyla belirlenebilir hem de etkin olmayan isletmelere iyilestirme agisindan daha farkli
se¢enekler sunulabilir.

Bu analizle sektdrde hali hazirda faaliyet gosteren veya sektore yeni giris yapacak isletmelerin,
hangi girdi ve c¢iktilarin sistemde muhtemel bir etkinsizlige sebep olacagini tahmin etmelerine
yardimci olup, ne tiir iyilestirmelere giderek daha etkin calisan bir sistem tasariminda bulunmasina
katkida bulunmaya calisilmustir.
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