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OZET

BiST KURUMSAL YONETIM ENDEKSI ICIN ETKINLIK
OCUMUNDE VERI ZARFLAMA ANALIZI

FATTAHOV, Tahmaz
Yiiksek Lisans Tezi, isletme Anabilim Dali-isletme Bilim Dal
Tez Damismani: Prof. Dr. Ahmet ERGULEN

2022, 98 Sayfa

Bu calismadaki amag¢ BIST Kurumsal Yonetim Endeksi deki finansal sektére
ait 13 sirketin 2020 dénemine iliskin etkinlik 6l¢iimiinii yapmaktir. Veri Zarflama
Analizi metoduyla hangi sirketlerin (birimlerin) etkin oldugu analiz sonuglarina gore
belli olup, etkin olmayan birimlerin ise nasil etkin olabilecegiyle ilgili uygun stratejiler
One slriilmistiir. Calismada ilk olarak Veri Zarflama Analizi’nin avantajlari,
dezavantajlart ve calisma mantigi anlatilmis, hangi alanlarda uygulanabilir oldugu
aciklanmustir. Veri Zarflama Analizi’nin etkinlik 6lgiimiinde kullanilabilir bir metot
olmasi ve sirketlerin, kurumsal birimlerin etkin olmasinda ne derece dnemli rol aldig:
bu calismada detayh bir sekilde anlatilmistir. Calismada ayrica, bu analiz metodunun
tarihine, nasil ortaya ¢iktigina ve simdiye kadar farkli alanlarda yapilan ¢aligmalara,
makalelere, yapilan arastirmalara yer verilmistir. Uygulama sonucunda elde edilen
sonuglara gore; 5 Karar verme birimi Garanti Faktoring A.S, Seker Finansal Kiralama
A.S, Lider Factoring A.S, Halk Gayrimenkul Yatirnm Ortakligi A.S,Creditwest

Faktoring A.S etkin birim olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: BIST Kurumsal Yonetim Endeksi, Etkinlik, Veri

Zarflama Analizi, Dogrusal Programlama



ABSTRACT

DATA ENVELOPMENT ANALYSIS IN EFFICIENCY MEASUREMENT
FOR BIST CORPORATE GOVERNANCE INDEX

FATTAHOV, Tahmaz
Master Thesis, Department of Business Administration
Advisor: Prof. Dr. Ahnmet ERGULEN

2022, 98 Pages

The purpose of this study is to measure the efficiency of 13 companies
belonging to the financial sector in the BIST Corporate Governance Index for the 2020
period. With the Data Envelopment Analysis method, it is clear which companies
(units) are effective according to the results of the analysis, and appropriate strategies
have been suggested about how ineffective units can be effective. In the study, firstly,
the advantages, disadvantages and working logic of Data Envelopment Analysis are
explained, and in which areas it can be applied is explained. The fact that Data
Envelopment Analysis is a usable method in efficiency measurement and how
important it is in the effectiveness of companies' corporate units is explained in detail
in this study. The study also includes the history of this analysis method, how it
emerged, and the studies, articles and researches carried out in different fields so far.
According to the results obtained as a result of the application; 5 Decision-making
units Garanti Faktoring A.S, Seker Finansal Kiralama A.S, Lider Factoring A.S, Halk
Gayrimenkul Yatirnm Ortakligi A.S,Creditwest Faktoring A.S have been determined

as the effective unit.

Keywords: BIST Corporate Governance Index, Efficiency, Data Envelopment

Analysis, Linear Programming
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1. GIRIS

GUnimiz diinyasinda birgok sirket, firma ve fabrikalar mevcuttur. Ulke
ekonomisine biiylik katkist olan “kdr amaci giiden” kuruluslarin topluma kendi
alaninda hizmet vererek adindan da belli oldugu kadariyla amaci para kazanmak,
karliligin1 arttirmaktir. Tabii ki tek amag bu degildir, her sirket kendi alaninin lideri

olmak i¢in farkli stratejilerle biiyiik ugraslar vermektedirler.

Bir sirketin karliliga ge¢mesi veya karliligini arttirmasi i¢in sirket icinde her
birime 6nem vermesi, her veriyi géz 6niinde bulundurarak analiz etmesi ¢ok énemli
bir husustur. Ornek verilecek olursa, bir isletmenin bu konuda en ¢ok énem verdigi
nokta minimum maliyetle maksimum verimlilik (veya kazang, karlilik) almaktir.
Ayrica her isletmenin, sirketin en az 1 girdisi ve 1 ¢iktis1 mevcut olmaktadir. Iste bu
verilere gore (girdi, ¢ikt1) tiretimin nasil ilerledigi, verimliligin nasil oldugu veya

isletmenin etkin olup olmadig1 anlagilmaktadir.

Birimlerin etkinlik Ol¢limleri 3 farkli yontemle yapilabilmektedir. Bu

yontemler parametrik olan ve olmayan, rasyo analizi yontemleridir.

Rasyo analizi herhangi bir birimin iiretim sonucunda elde ettigi bir ¢iktinin, bu
ciktiy1 elde etmek i¢in kullandig1 girdiye olan orani ile yapilmaktadir (Yesilyurt ve
Alan, 2003, s. 92).

Parametrik olan yontemler regresyon analizine gore yapilmaktadir. Burada bir
birimin etkinlik degeri, ortalama bir etkinligi gostermekte olan regresyon degerinin
tizerindeyse, etkin birim olarak nitelendirilir. Aksi durum s6z konusu oldugunda ise

etkin olmayan birim olarak tanimlanir (Sherman, 1984, s. 35-53).

Parametrik olmayan yontemler ise birden fazla girdi ve ¢iktiya sahip olan
birimlerin etkinlik 6l¢iim analizlerinin yapilmasi i¢in kullanilan bir yontemdir. Ug
parametrik olmayan yontem vardir: Veri zarflama analizi, stokastik VZA ve serbest

atilabilir zarflama analizi (Cazals vd., 2002, s. 1-25).



Ancak ilgilenilen duruma iliskin girdi ve ¢iktilar 1’den fazla oldugunda
etkinligi 6lgmek diisiiniildiigii kadar da kolay degildir. iste bu yiizden girdisi ve ¢iktisi
fazla olan isletmelerin (birimlerin) etkinligini 6lgmek i¢in farkli analiz metotlar
mevcuttur. Bunlardan biri de bu arastirmada kullanilan Veri Zarflama Analizi

metodudur.

Calismanin  birinci  bolimiinde arastirmanin problemi, amaci, Onemi,
metodolojisi, sinirliliklart ve tanimlarindan bahsedilmistir. ikinci boliimde Veri
zarflama analizi, tarihi, modelleri vs. detayl1 bir sekilde anlatilmistir. Uciincii boliimde
aragtirmanin yonteminden, dordiincii bolimde ise arastirma iizerine bulgu ve
yorumlardan bahsedilmektedir. Calismanin son bolimii de arastirma kapsaminda

yapilan analiz ve sonuglari, bu sonuglar iizerine yapilan 6nerileri kapsamaktadir.

1.1. Arastirmanin Problemi

Bu arastirmanin problemi “BIST Kurumsal Yonetim Endeksi Igin Etkinlik
Olciimiinde Veri Zarflama Analizi” olarak tanimlanmaktadir. BIST Kurumsal
Yo6netim Endeksi’nde bulunan finansal sektore ait olan sirketlerin 2020 dénemine ait

veriler kullanilarak birimlerin etkinlik analizi yapilmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calisma kapsaminda BIST Kurumsal Yonetim endeksindeki finansal
sektore ait 13 sirketin Veri Zarflama Analiziyle etkinlik 6l¢timii yapilmigtir. Etkinlik
6l¢limii yapilan sirketlerin etkin olanlar ve etkin olmayanlar diye tespitleri yapilmistir.
Etkin ¢ikmayan sirketlerin etkin duruma gelebilmeleri icin girdi degerlerinde
yapilacak azalis ve artiglarin belirlenmesi amaglanarak, bu azalis veya artislar seklinde
sonuglanacak olan girdi degerlerindeki degisim oranlari, ayni zamanda da girdi
miktarlarindaki artiglarin veya girdi miktarlarindaki azaliglarin olmasi gerektigi
sekliyle etkin ¢ikabilecegi sonucuna ulasilmaktadir. Elde edilen sonuclar bu alandaki

diger firmalara 6rnek olarak tespit edilebilir.



1.3. Arastirmanin Onemi

Veri Zarflama Analizi uygulamasi ile birgok sektorde etkinlik analizi yapilsa
da, BIST Kurumsal Yénetim Endeksi’ndeki finansal sektore ait 13 sirketin daha dnce
goreli etkinlik analizinin yapilmamasi g6z éninde bulundurularak, yapilan bu ¢alisma

ile arastirma konusuna katk1 saglamasi oldukga 6nemlidir.

1.4. Arastirmanin Metodolojisi

Calismada Veri Zarflama Analizi ile 13 sirketin etkinlik analizi yapilarak etkin
birimler ve etkin olmayan birimlerin belirlenmesi, etkin olmayan birimlerin etkin olan
birimleri referans alarak girdilerinde ve c¢iktilarinda yapilacak olan artis veya
azaliglarin belirlenmesi durumunda girdi miktarindaki yapilacak herhangi bir artigin
¢ikt1 sonuglarini etkileme kapasitesinin 6lgege gore sabit getiri, azalan veya artan getiri
durumundan hangi birinin etkinlik tizerindeki pozitif etkisi olacagi hakkinda birimlerin
etkinlik analizi CCR, DUAL, BCC modelleri kurularak LINDO paket programi ile
analiz edilerek yapilmistir. Bu amag dogrultusunda “Net Satis”, “Donem Kar/Zarar1”
olmak iizere iki ¢ikt1 ve “Aktif Toplam”, “Ozkaynak™ olmak iizere iki girdiden olusan

veri seti kullanilmustir.

1.5. Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu arastirmada, 2020 yili BIST Kurumsal Yénetim Endeksi’ndeki finansal

sektorde bulunan 13 sirkete ait girdi ve ¢iktilarla veri kaynagi sinirliligi belirlenmistir.

1.6. Tanimlar

Etkinlik smir1: Ust diizey performansi temsil etmekte olan girdileri ve ¢iktilari
en verimli ve etkili sekilde birbirine doniistiirebilen veri kiimesinde yer alan birimler

ile ifade edilmektedir.

Karar Verme Birimleri: Performans degerlendirmek i¢in kullanilan dizi es

varliktir.



Verimlilik: Uretime dahil edilen girdilerin bosa harcanmayarak veisraf
edilmeyerek mimkun olan en iyi ¢iktilara doniistiiriilebilinmesi siireci olarak kabul

edilmektedir.

Etkinlik: iktisadi kavram anlaminda minimum emek ya da minimum maliyet

ile maksimum seviyede sonug elde edebilme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir.

Ciktilar: Cikti, girdilerin slrecinden ve tuketiminden sonuglanan urunlerdir.
Cikt1 hem de fiziksel bir iirlin veya herhangi birimin amacini nasil basardigini gosteren

bir 6lctim olabilir.

Girdiler: Uretim esnasinda kullanilmakta olan her tiirlii unsura girdi ad1 verilir.
Bagka bir deyigle ise Uretim prosesinde kullanilan {iretim kaynaklarina verilmis genel

ad olarak bilinmektedir.



2. ILGILI ALANYAZIN

2.1. Kuramsal Cerceve

Calismanin bu bolimiinde arastirma ile ilgili literatlir taramasi1 yapilarak
alanyazin kisminin kuramsal ¢er¢eve boliimii olusturulmustur. Kuramsal ¢ercevede

veri zarflama analizi, tarihi, modellerinden bahsedilmektedir.

2.1.1. Performans, Verimlilik ve Etkinlik

Zaman gectikce giiniimiiz diinyasinda artik isletmeler arasindaki rekabet
nedeniyle is diinyas1 karmasik bir hale gelmis bulunmaktadir. Teknolojinin hizla
gelismesi sirketlerin, calisanlarin glindemi ¢ok hizli bir sekilde takip ederek ayak
uydurmasi zorunda birakmistir. Béyle bir durumda is diinyasina daha hizli adapte olan

ve siirekli gelisen birimler yiiksek avantaja sahip olmaktadirlar.

2.1.1.1. Performans Tanim

Performans sozlilk anlami olarak yapma, uygulama, bir gorevi bagarabilme
demektir. Bir isletme kavrami anlaminda ise performans is yapma tarzi, kalitesi
anlamina gelir. Performans oOl¢liimii de bir isletmenin etkinliginin ve veriminin

degerlendirilmesidir (Chin vd., 2003, s. 443-455).

Kuruluglarin hedeflerine ulasabilmek, uzmanlastiklar1 {iriin ve hizmetleri
sunabilmek ve son olarak rekabete ulasabilmek icin yiiksek performans gosteren
bireylere ihtiyaclar1 vardir. Performans isletmeler i¢in 6nemli oldugu kadariyla
bireyler i¢cin de dnemlidir. Belli gérevleri yerine getirmek ve bunlar1 yiiksek diizeyde
yapabilmek bireyleri de motive eder. Ayn1 zamanda diisiik performans, hedeflere
ulasamama bireyler i¢in veya sirketler i¢in de basarisizlik nedeni olabilir (Scotter vd.,

2000, s. 526-535).



2.1.1.2. Verimlilik ve Etkinlik Kavramlar:
Etkinligin VZA’da 2 tanimi1 vardir:

Birinci olarak genisletilmis Pareto — Koopmans tanimina gore Tam (100%)
etkinlik, herhangi bir KVB tarafindan, eger girdi ve ¢iktilarin diger girdi ve ¢iktilarin

bazilarina zarar1 olmadan gelistirile biliniyorsa, o zaman elde edilmektedir.

Cogu yonetim veya sosyal bilim uygulamasinda teorik olarak verimliligin
miimkiin seviyeleri bilinmeyecektir. Onceki tanim bu nedenle, kullanimlarinin
yalnizca belirtilen bilgilerle vurgulanmasiyla degistirilmistir. Ampirik olarak ikinci

anlaminda oldugu gibi goreceli etkinlik seklinde de kullanilabilir.

Farrell (1957) tarafindan yazilan VZA'nin tarihini anlatan bir makalede,
etkinligi 6lgmek i¢in daha iyi modeller ve yontemler gelistirme ihtiyaci duyuldugu
sOylenmistir. Farrel’e gore, etkinlik genel bir kavramdir ve sermaye etkinligi, isgiicii
etkinligi vb. farkli etkinlikler veya ¢iktilar derken, artik bu problemleri ¢6zmek icin
yeni bir analiz yaklasimi 6nerilmelidir. Bu yaklasim ve Oneriye dayanarak, yeni bir
analiz teknigi ile herhangi bir iiretken organizasyon icin de gecerli olmasi
amaglanmistir. Kendisinin de dedigi gibi “kii¢iik bir at6lyeden biiyiik ekonomiye”. Bu
stiregte Farrell “etkinlik” kavramini daha da genisletmistir (Farrell, 1957, s. 253-290).

Orgiitsel etkinlik, orgiitsel amaclara ulasabilme ve onlar1 elde edebilme
derecesidir. Bu yaklasima gore; bir orgut 6nceden belirledigi amaclara ulasabildigi
kadar etkindir (Aldemir, 1985, s. 201-202).

Isletmeye gore etkinlik; iscilik, malzeme, hammadde ve diger
girdilerin isletme iginden saptanan amaglar dogrultusunda ne denli etkin ya da
yeterli kullanildigimi  gosteren bir degerlendirme kriteridir.  Etkinlik, bir
isletmenin Uretim faktorleri ya da iretimin kendisi i¢in Onceden saptadig
programin  gerceklestirilme derecesini  gosterir. Bir bagka deyisle, fiili
(gerceklesen) performans, Onceden saptanan standart (olmasi gereken)
performans ile  karsilastinlldiginda  gerceklesen  performansin  standart
performansa ne Olglide yaklasip yaklasmadigini gosterir. Etkinlik derecesi
asagidaki esitlik ile belirlenebilir.

Etkinlik =  standart  performans /  gerceklesen  performans
Ornegin; bir isin standart siiresi 1 saat ise, fakat uygulamada bu is 2

saatte gerceklesiyorsa: Etkinlik =1 /2 =0,50"dr.
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Verimlilik {iretim sistemlerinin performans degerlendirmesinde sik¢a
kullanilan bir ol¢iidiir. Diger bir deyisle iiretime soktugumuz kaynaklar bize ne
kadarlik iriin saghiyorlar. “Elde edilen Griin bizim icin yeterlimi ya da daha az
maliyetle daha fazlasini iiretebilir miyiz?” gibi sorulara cevap veren bir kriterdir.

Genel anlatimiyla, {iretim siirecine dahil edilen gesitli faktorlerle (girdiler) bu
siirecin sonunda elde edilen iiriinler (¢iktilar) arasindaki iliskiyi ifade eden verimlilik
kaynaklar1 en iyi sekilde degerlendirerek iiretmek demektir.

Verimlilik eldeki kaynaklardan ne kadar yararlanildigini1 gosterir. Verimliligin
artmasi igin elde bulunan kaynaklarin etkili bir sekilde kullanilmasi1 gerekir. Uretim
bir sistemde ne kadar fayda yaratildigini, verimlilik ise {iretim kaynaklarinin ne kadar
faydali kullanildigin1 géstermektedir. Ayn1 zamanda gok yiksek verimlilik daha ¢ok
tiretim gerektirmemektedir. Kullanilan kaynaklart arttirarak da daha ¢ok sayida {iriin
elde etmek mumkdiin olmaktadir.

Tilirk¢emizde “verimlilik” ile es anlamli olarak kullanilan “prodiiktivite”
tiretken olma anlamina gelir. Prodiiktivite Fransizca’da bir yetenegi ve 6zel bir vasfi
anlatir (Giirsoy, 1985, s. 27).

Verimlilik ise bir igletmede tliretim faktorlerini goz dniinde bulundurarak, daha
olumlu sonug verebilecek yontemleri anlatmaktadir. Yani iiretkenlige elverisli olmay1
anlatmaktan daha ¢ok, tretim sonucunda ekonomik kriterlere gore elde edilen verileri
oranlayarak ortaya ¢ikan pozitif durumu belirler.

Matematiksel ifadeyle verimlilik asagidaki sekilde belirtilmektedir:

Verimlilik = Uretim sonucunda elde edilen “Uriin” / Uretimde kullanilan

“Kaynaklar”

2.1.1.3. Etkinlik ve Verimliligin Ayrim

“Verimlilik” ve “etkinlik” terimleri birbirlerinin yerine ¢ok sik kullanildig:
bilinmektedir. Verimlilik terimi, Gretime dahil edilen girdilerin miimkiin oldugu kadar
bosa harcanmayarak ve de israf edilmeyerek miimkiin olan en iyi ¢iktilara
dontistiiriilebilinmesi siireci olarak kabul edilmektedir. Bu sebeple de teknik agidan

verimlilik, Uretilmis olan hizmet ve mal miktar1 ile bu mal ve hizmet miktariin retim



prosesinde kullanilmis girdi miktarlarina oranlanmasi seklinde tanimlanmaktadir

(Harmankaya, 2019, s. 6).

En yaygin ve kullanilan tanim olan, girdilerin ¢iktilara oranmi1 olarak bilinen
verimlilik tanimina veya ¢iktilarin iiretim veya hizmet sistemlerinin girdilerine orani
olarak kullanilan tanima dayanarak: bu sonuglar 3 farkli sekilde ortaya cikabilir.
Birincisi ayni girdiyle ¢ok fazla ¢ikti elde etmek igin, ikincisi daha az girdiyle ayni
ciktiy1 elde etmek i¢in, ligiinciisii girdiden daha fazla ¢ikti almak ic¢in uygulanabilir

(Kutlar ve Bakirci, 2018, s. 42).

"Etkinlik" terimi, isletme literatiirinde minimum emek veya maliyetle
maksimum sonuglara ulasma yetenegi olarak tanimlanir. Orgiitsel olarak bu kavram
ayni1 zamanda girdi ve ¢ikt1 baglaminda isi olabildigince dogru yapmak anlaminda da
kullanilmaktadir. Verimlilik kavrami cercevesinde, kuruluslar ve sirketler arasinda

goreceli degerlendirmeler mimkundur (Harmankaya, 2019, s. 6).

Etkinligin verimlilikten farki daha ¢ok hedef ve amaglarla ilgili olmasidir. Bir
birimin hedeflerine veya amaglarina ulasip ulasmadigini1 ya da ulagsma derecelerini
gostermektedir. Yani, ama¢ ve hedefler belirlenerek “etkinlik™ 6lcusi 6nceden
belirlenir ve daha sonra belirtilen amag ve hedefler, tiretim stireci sonucunda hedeflerle
karsilagtirildiginda ulasilan durumu belirler (Arslan, 2019, s. 4-5).

2.1.1.4. Etkinligin Siniflandirilmasi

Performans degerlendirilmesi bir isletmede karar alicilarin dogru kararlar
almalar1 ve sonucunda da isletmenin basari oranmin yiikseltilmesi, hedeflerine
ulagabilmesi i¢in oldukca onemlidir. Ayni1 zamanda isletmenin gegmis verilerine
ulasarak yapilan ¢alismalarla eksikliklerin belirlenip giderilmesi, performansi
etkileyen kaynaklarin kontrol edilmesi, hedeflere kisa bir siirede, en verimli sekilde

ulagma agisindan 6nemlidir (Salamov, 2007, s. 7).

Bir KVB’nin herhangi bir iirlinii liretirken parasal ya da fiziksel acidan israf
etmedigi zaman, yani liretimin ve finansal karliligin miimkiin olan en iist seviyeye
yiikselmesi halinde, etkinlik maksimum diizeye ulasmus sayilir. Iktisadi anlamda en az
caba ve maliyetle maksimum sonug¢ elde etme kapasitesi olarak da tanimlanabilen

etkinlik, teknik olarak, fiili ¢ikt1 / maksimum ¢ikt1 oranidir.



Bir sirketin amaglanan hedeflerine ulagsmasi igin faaliyetlerinin teknik yonler,
sitket kaynaklar1 veya diger ekonomik kriterler acisindan etkili olup olmadigini
degerlendirmesi gerekir. Etkinlik, kullanilan kaynaklara ve farkliliklarina ve teknik
fizibiliteye baglhdir. Etkinsizligi nedene gore degerlendirmek i¢in, verimsizligi ortadan
kaldiracak bir politika formiile etmek ve verimliligi artirmak i¢in hedef ve siirecleri
gbzden gecirmek c¢ok onemlidir. Etkinlik kavrami literatlirde genel olarak dort
kategoriye ayrilmaktadir: teknik etkinlik, dlcek etkinligi, tahsis etkinligi ve yapisal
etkinlik (Kutlar ve Bakirci, 2018, s. 91-92).

2.1.1.4.1. Yapisal Etkinlik

Bir firma, iretim olanaklari smirmin ekonomik alaninda iiretim
gerceklestiginde teknolojik verimlilige ulastiginda yapisal olarak etkin oldugu
sOylenir. Girdi/¢ikt1 ekipmanlarini gerektigi gibi serbestce kullanma ve kullanim veya
imhadan sonra oldugu gibi birakma faaliyetidir. Girdi veya ¢ikt1 degerlerinde herhangi
bir serbestlik yoksa, yapisal verimlilikten s6z edilmez. Uretim sirecine devlet
midahaleleri ve ekonomik dalgalanmalar gibi operasyonel olmayan faktorlerin
mudahaleleri, tedbirler ve yeniden yapilanma yoluyla daha etkin hale getirilebilir.
Isletme {izerindeki dis baski, kaynaklarm optimal olmayan dagilimina ve yapisal
olarak esnek olmayan ve kat1 yapilarda verimliligin diismesine yol agabilir. Bu nedenle
bir sirketin uzun vadeli hedefleri dinamik, dgrenilebilir bir yapida ele alinmalidir. Bu
baglamda yapisal verimlilik karsilikli etkilesimlere dayali siireglerle agiklanabilir
(Kutlar ve Bakirci, 2018, s. 95-96).

2.1.1.4.2. Teknik Etkinlik

Bir isletme sahip oldugu girdilerle maksimum ¢iktiya ulasabiliyorsa, o birim

teknik etkin sayilmaktadir. Teknik etkinlik fiyat ve maliyetten bagimsiz hesaplanir.

Teknik etkinlik terimini literatire ilk olarak Farrel ve Debreu getirmistir. Bu
nedenle bu olcllere Farrel-Debreu'ya gore teknik etkinlik dlculeri de denilmektedir.
Bu olgekte girdiler ve ciktilar agisindan teknik etkinligi Olgerken, uretim slrecinin

bilesenleri iiretim sinirinda yer alir (Harmankaya, 2019, s. 11-12).



2.1.1.4.3. Olgek Etkinligi

Olgek etkinligi, bir iiretim siirecinde girdideki artisin ¢ikt1 iizerinde ¢ok az
etkisi varsa, 6lgege gore azalan, girdideki her artis ¢iktiyr aym Olglide etkiliyorsa,
Olgegin getirisinin sabit oldugunu ve girdilerdeki herhangi artis ¢iktiyr daha ¢ok
etkiliyorsa Glgegin getirisi artandir. Getirilerin ¢iktiyla orantili olarak 6lgekle arttig
bilinmektedir. Bu durumlardan hangilerinin mevcut oldugunu belirledikten sonra,

verimliligi artirmak i¢in kararlar almak daha kolay hale geliyor.

2.1.1.4.4. Tahsis Etkinligi

Tahsisli etkinlik, iretim faktorlerinin en iyi karisimina dayanan ve en diisiik
maliyetle liretim yaparken es {irlin egrileri kullanilarak tanimlanir. Es maliyet egrisi ile
es uriin egrisi dogrusunun bulustugu noktada, es egri grafigine bir es maliyet egrisi
eklendiginde, belirli bir ¢ikti diizeyine ulasabilen en ucuz girdi kombinasyonu
meydana gelir. Firmalarin tiim imkanlar1 kendi iiretim modellerine gore ayarlayarak
dagitmalar1 bu baglamda tahsis etkinligi kavramimi olusturmaktadir. Olgegin tahsis
etkinligi modeli Glgege gore degismekte ve siire¢ igerisinde olusan i¢ ve dis

faktorlerden etkilenmektedir (Kutlar ve Bakirci, 2018, s. 96-99).

2.1.1.5. Etkinlik Ol¢timii ve Teknikleri
Isletmelerde etkinlik Sl¢iimiinde yer alan en temel modeller parametrik olan ve

parametrik olmayan yontemler seklinde ikiye ayrilmaktadir.

2.1.1.5.1. Parametrik Yontemler

Parametrik yontemlerde olcililecek {iiretim fonksiyonunun analitik yapida
olmas1 esastir. Bu varsayima dayanarak, once bu fonksiyonun parametrelerinin

belirlenmesini tartisiyoruz.

Parametrik yontemler icin, Olctulmekte olan belirleme biriminin Uretim
fonksiyonunun bilindigi varsayilir; eger bu bilinmiyorsa oncelikle bu fonksiyonun

belirlenmesi gerekir.
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Tek bir girdinin tek bir ¢iktiya orani seklinde tanimlanmig oran analizinden
farkli olarak, verimliligi 6lgmede en temel ve yaygin uygulama olan parametrik
yontemler, c¢oklu regresyon analizi tekniklerini kullanir. Bu teknik, c¢iktida
degisikliklere neden olmasi muhtemel girdileri belirlemeye ¢alisir (Aydemir, 2002, s.
38-43).

2.1.1.5.2. Parametrik Olmayan Ydéntemler

Parametrik olmayan yontemlerin temel amaci, girdi odakli modellerin
girdilerinin yeni degerlerinin ve ¢ikt1 odakli modellerin ¢iktilarinin degisim oranini
belirleyerek yiirtirliige girmesidir. Verimliligin 6l¢iilmesinden sonra girdi veya ¢iktiya
gore verimli olmayan bir birimin ¢iktisinda veya girdisinde yeni degerler
belirlendikten sonra, yonetici tarafindan alinan yeni kararlar yonlendirilerek etkisiz

birimlerin etkin hale gelmesi saglanabilir (Harmankaya, 2019, s. 17-18).

Etkin sinirlardan sapmalari etkinsiz olarak degerlendirilen parametrik olmayan
yontemler, cok girdili, ¢ok c¢iktili tiretim siireglerini bir biitiin olarak ele alir.
Parametrik olmayan yontemler, kaynaklar: farkli 6l¢ii birimlerinde bir araya getirmek
icin gereken agirliklandirma siirecini ortadan kaldirmalart bakimindan diger
yontemlerden farkhidir. Bu ozelliklere ek olarak, goreceli etkinligin 6l¢lilmesinde
parametrik olmayan tekniklerin yaygin olarak kullanilmasinin énemli bir nedeni, farkli
uzmanliklara sahip ancak ayni {irlin veya hizmeti Ureten karar verme birimlerinin
Ozelliklerini goz Oniinde bulundurmasi, etkinlik skorunu olusturan etkinlik

bilesenlerini belirleme 6zellikleri sayilabilmektedir (Depren, 2008, s. 14).

2.1.2. Veri Zarflama Analizi (VZA)

Veri Zarflama Analizi (VZA, Data Envelopment Analysis — DEA), birden fazla
girdiyi birden fazla ¢iktiya doniistiiren “Karar Verme Birimleri” (KVB) ad1 verilen bir
dizi es varligin performansini degerlendirmek i¢in “veri odakli” bir yaklasimdir. Son
yillarda VZA'nin bir¢ok iilkede, bir¢ok faaliyette, bircok farkli alanda birimlerin
performanslarmi 6lgmek adma kullanildigi goriilmiistiir. Ulkemizde veya diinya
genelinde de ornek olarak, hastanelerde, tniversitelerde, okullarda vb. yerlerde

kuruluglarin performansini degerlendirmek i¢in ¢esitli KVB'lar kullanilmistir. VZA,
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mevcut haliyle ilk olarak 1978'de tanitildigindan beri, bir dizi alandaki aragtirmacilar,
performans degerlendirmeleri i¢in operasyonel siiregleri modellemek i¢in miikkemmel
ve kolay kullanilan bir metodoloji oldugunu ¢abucak kabul etmislerdir (Scotter vd.,

2000, s. 526-535).

Ik defa Charnes, Cooper ve Rhodes (1978; 1979) tarafindan, iiretilen mal ya
da hizmetler konusunda birbirine benzer olan ekonomik karar verme birimlerinin
“goreceli” etkinliklerinin 6l¢iillmesi amaciyla gelistirilen bir analiz modeli olan “Veri
Zarflama Analizi” parametrik olmayan bir etkinlik dlcimudir. Verimlilik analizinde
karsilasilan problemleri halledecek olan bu yontem, ilk basta kar amaci giitmeyen
isletmelerin karsilagtirmali etkinliklerinin 6l¢iilmesinde kullanilmig, daha sonra kar
amagch tiretim ve hizmet sektorleri ile ¢esitli uygulama alanlarinda yaygin bir sekilde

kulanim alan1 bulmustur (Yolalan, 1993, s. 27).

William W. Cooper, Lawrence M. Seiford ve Joe Zhu. (2002), performans
degerlendirme ve kiyaslamada kullanilabilecek bir dizi VZA elektronik tablo modeli
sunmaktadir. VZA'nin ampirik yonelimi ve diger yaklagimlara eslik eden ¢ok sayida a
priori varsayima ihtiya¢ duyulmamasi, devlet ve kar amaci giitmeyen sektorde, 6zel

sektorde etkili sinir tahminini igeren bir dizi ¢alismada kullanilmasina neden olmustur

(William vd., 2002, s. 35-60).

Tavares’in yaptig1 bir arastirmada 1978-2001 yillar1 arasinda i¢cinde makaleler,
kitaplar ve tezlerin bulundugu 3.235 yaymna, dergilerin siniflandirilmasina, iilke
bazinda dagilimlarina, konuyla alakali arastirma yapmis olan yazarlarin yayin sayilari
ve diger istatistiksel bilgilere ulagmistir. Calismada, VZA ilgili olan yayinlarda 1978-
1997 yillar1 arasinda bir artis goriilirken, 1997-1999 yillar1 arasinda ise yaymn
sayilarimin degismedigi ve 2000-2001 yillar1 arasinda ise bir diislis gorildigi
belirtilmistir (Tavares, 2001, s. 1-183).

VZA etkin olmayan karar verme birimleri igin kendilerine benzeyen ve etkin
olan karar verme birimleri secerek onlar i¢in bir referans grubu olusturur. Amag ise
tabii ki etkin olmayan karar verme birimlerinin de etkin hale gelmesini saglamaktir.
Ve bu etkin ¢alisma uygulamalari belirleyerek hem de etkin olan karar verme
birimlerinin de daha etkin hale gelinmesi i¢in ¢aligilir. Bu uygulama agsamasinda uygun
stratejiler belirlenerek modele gore en uygun ¢oziimle yonetsel ve program etkinligi

degerlendirilir. VZA ile etkinligi belirlenen kuruluslar daha sonra etkinligini
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kaybedebilir ve referans da olamazlar ve bu yiizden etkinlik degisimleri

g6zlemlenmelidir (Simsek, 2020, s. 12).

2.1.2.1. Veri Zarflama Analizi ' nin Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Nitelik acisindan  birbirlerine benzeyen mal veya hizmet iireten
organizasyonlarin performanslarinin karsilagtirmali olarak Sl¢limlenmesi amaciyla
gelistirilmis olan parametrik olmayan yontem Veri Zarflama Analizi olarak bilinir

(Banker, 1992, s. 75).

Onceden VZA sadece “kar amaci giitmeyen” kuruluslarin etkinligini 6lgmek
amaciyla kullanilmakta olan bir analiz yontemiydi. Zaman gegtikce uygulamanin da
gelistirilmesi sebebiyle artik neredeyse tiim alanlarda kullanilmaya baslayan ve hizl

yayginlasan bir analiz yontemi haline gelmistir.
VZA 6rnek olarak

J Saglik alaninda,

o Egitim alaninda,

. Bankalarda,

. Mahkemelerde,

o Eczanelerde vs. kullanilabilen bir yontemdir.

VZA c¢alismalarinin uygulandig: sektorlerin (26 sektdr) %84’ linii kapsayan 14
adet sektor tizerindeki dagilimini géstermektedir. Uygulamalarda Bankacihk-Finans,
Saghk ve Egitim sektorleri basi cekmektedir. Son bes yilda en ¢ok calisma yapilan
sektorler de bunlardir. Tirkiye’de ¢esitli sektorlerde yapilan ¢alismalarin,
uygulamalarin yapildig1 sektorler agisindan diinya literatiirii ile paralellik arz ettigi
tespit edilmistir. Egitim de tarim ve ulasimin ardindan en ¢ok uygulama yapilan ilk

bes sektor icerisinde yer almaktadir (Atict vd., 2016, S. 9).

Tiirkiye’de yapilmis olan VZA calismalarinda 911 adet farkli anahtar kelime
tespit edilmistir. Anahtar kelimeler cesitli gruplar altinda toplanmistir. Dogal olarak,
teknik ile ilgili anahtar kelimeler bas1 gekmektedir. Sektor iceren anahtar kelimeler bir
onceki kisimda verilen sektorler ile paralellik icermektedir. Ornekler asagidaki gibidir

(Atict vd., 2016, 5. 9) :
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Veri Zarflama Analizi, Modeller, Analiz Teknikleri — 308
Etkinlik, Performans, Verimlilik — 250

Tirkiye, Devlet, Kamu — 48

Ekonomi, Finans — 47

Toplam Faktor Verimliligi — 26

Hastane, Saglik Sektorii — 30

Bankalar, Bankacilik Sektorii — 29.

VZA konusunda yapilan ¢alismalara farkli drnekler “Ilgili arastirmalar” baslig1

altinda literatiir taramasi olarak yer almaktadir.

2.1.2.2. Karar Verme Birimleri

VZA yonteminde birbiriyle karsilagtirmali olarak etkinlik 6lgiimleri yapilacak
karar verme birimlerinin dogru se¢imi 6nemli bir asamadir. Bu birimlerin Uretim
teknolojisi bakimindan birbirlerine benzer olmalari, bir baska deyisle de arastirilan
kiimenin homojen yapida olmasi elde edilecek olan sonuglarin anlamli olmasi

bakimindan 6nem kazanmaktadir.

Bir grubun homojen olmast o grubu olusturan karar birimlerinin ayn1 girdi ¢ikt
karmalarina sahip olmalart ve digsal etkenlerin birbirinden ¢ok farkli olmadig:

anlamina gelir.

Ticari kuruluslarin etkinligi, stoklar veya donemsel Kkarlar gibi verileri
kullanarak degerlendirme yapilabilinmektedir. Fakat amaci gelir elde etmek olmayan
kuruluslar i¢in ise bu sekilde Olculebilir verilerin kullanilmas: ile etkinlik 6l¢timi
yapmak pek de mimkin olmayabilir. Tk basta karar birimi ¢iktilarmin toplaminin
girdilerinin toplamina boélinmesi ile karsimiza ¢ikan en iyi {iretim bilesimi esas
alinarak bir simir belirlenmekte ve bitin karar birimlerinin etkinlik durumu bu sinir1
dikkate alarak analiz edilmektedir. Ayrica bu simirm istiinde olan karar birimleri
“etkin”, sinir istinde olmayanlar ise “etkin olmayan” birimler gibi tanimlanir
(Erpolat, 2011, s.30).
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Karar verme birimleri: devlet veya 6zel bankalar, niversiteler, saglik ocaklart,
hastaneler, vergi ofisleri, marketler, havayollar1 ve bu kuruluslarin boliimleri olarak

ele alinabilir.

2.1.2.3. Veri Zarflama Analizi'nde Kullanilan Terim ve Kavramlar

Veri zarflama analizinin yapilmasinda kendine 6zgii kullanilan terimleri ve
kavramlar1 bulunmaktadir. VZA literatlirinde ise en ¢ok karsilasilan terimler ve

aciklamalar asagidakilerdir:

Etkin (Efficient), Etkinlik Simir1 (Efficiency Frontier): Bu kavram, en
yuksek performansi temsil etmekte olan girdileri ve ¢iktilar1 maksimum verimli bir
dizeyde birbirine dontstiirebilen veri kiimesinde mevcut olan birimler ile ifade

edilmektedir.

Etkinlik sinirin1 belirleyen birimler %100 verimlilige sahip olurken, sinirda

olmayan birim ise %100 iin altinda bir verimlilige sahip olmaktadir.

Etkin Birim (Efficient Unit): Etkin birim, analizlerdeki diger birimlerle ayni
performansa gore karsilastirildigi zaman ayni ¢iktilar1 daha az girdilerle, daha yiiksek
seviyedeki c¢iktilar1 da ayni miktardaki girdilerle iretebilen bir birim olarak
bilinmektedir.

Etkinlik Skoru (Efficiency Score): Veri Zarflama Analizi her birim iginde
etkinlik skoru olarak sonug¢lanir. Bu skor “0 ve 1 arasinda olmaktadir. %100 skora
sahip olan, yani “1” e sahip olan birimler tam etkin sayilirken, %100 den asagida
bulunan, yani “0”-dan biiylik “1” den kiigiik bir skora sahip olan birimler ise etkin
degildir.

Kontrol Edilebilen Girdiler (Controlled Discretionary Inputs): Bir kontrol
edilmekte olan girdi, birim yonetiminin tizerinde kontroli olandir. Bunun sonucunda

kullanilmig olan miktar: da birim yonetimi belirleyebilmektedir.

Maliyet Etkinligi (Cost Efficiency): Maliyet etkinliginin belirlenmesinde

minimum maliyetin ger¢ek maliyete orani ele alinmaktadir.

Olcege Gore Sabit Getiri (Constant Returns to Scale): Bir karar verme
biriminin girdisindeki artigin ¢iktisinda da esit bir artisa denk gelme durumu 6lgege
gore sabit getiri olarak ifade edilmektedir.
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Tahsisli Etkinlik (Allocative Efficiency): Tahsisli etkinlik tretim sdrecinin
verimliligi anlammna gelmektedir. Uretim maliyetlerinde girdi fiyatlarinin en aza
indirilmesi hedeflenmektedir. Tahsisli etkinlik hesaplanirken maliyet etkinliginin
teknik etkinlige oran1 alinmaktadir (Tepe, 2006, s. 61).

Toplam Etkinlik (Aggregate Efficiency): (Charnes-Cooper-Rhodes/ CCR)
Modelinden elde edilen ve etkinligin 6l¢iimiinii tanimlayabilmek i¢in kullanilmakta

olan bir degerdir.

Ciktilar (Outputs): Cikt1, girdilerin siirecinden ve tiiketiminden sonuglanan
riinlerdir. Ciktt hem de fiziksel bir iirlin veya herhangi birimin amacini nasil

basardigini gosteren bir 6l¢iim olabilir.

Girdiler (Inputs): Uretim esnasinda kullanilmakta olan her turlii unsura girdi
ad1 verilir. Baska bir deyisle ise Uretim prosesinde kullanilan iiretim kaynaklarina

verilmis genel tanim olarak bilinmektedir.

Uretkenlik (Productivity): Uretkenlik, tek girdinin ve ¢iktinin bulundugu
sireclerde Gnitenin yani birimin ¢iktilarimin  girdilerine oran1 seklinde ifade
edilmektedir. Veri Zarflama Analizinin amaci tretkenligi 6lgmek degildir. VZA ile

tiretim siirecinin etkinligi 6l¢lilmeye ¢aligilmaktadir.

Teknik Etkinlik (Technical Efficiency): Bir firma veya kurulus elinde
bulundurdugu teknik imkanlarla sahip oldugu girdiyle maksimum ¢ikt1 alabiliyorsa, o

birim teknik etkindir. Fiyat ve maliyetten bagimsiz olarak hesaplanir.

Cikti Maksimizasyonu (Output Maximization): Sabit girdi miktariyla
maksimum ¢iktiyr iretmeye c¢alisan Veri Zarflama Analizi moduna ¢ikti

maksimizasyonu denir.

Girdi Minimizasyonu (Input Minimization): Girdi minimizasyonu;
ciktilarin tretim prosesinde kullanilmakta olan girdi miktarin1 azaltmaya galisan

analizlerde Veri Zarflama Analizi modu adaptasyonudur.
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2.1.2.4. Veri Zarflama Analizinin Matematiksel Yapisi

Veri zarflama analizi teknigi girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik olarak 2 farkli
metotla uygulanabilmektedir (Demirci, 2018, s. 33-34). Maliyetler, birim basina kar
vb. metrikleri ile performans olgtleri, ilk arastirmalarda Olgiilen degerlere
dayaniyordu. En basit haliyle ¢ikti/girdi olarak tanimlanir. Verimliligi 6lgmek igin
kullanilan saat basina ig¢i basina basit goreli ¢iktt Olgiimlerine literatiirde kismi
verimlilik denir. Ttim girdi ve ¢iktilar1 temel alan bir analize toplam faktor etkinligi
denir (Kutlar ve Bakirci, 2018, s. 129).

Veri zarflama analizi teknigi, matematiksel programlama teknikleri ile birden
fazla girdi, ¢ikt1 ve karar birimi ile es zamanli olarak calistigindan, diger daha
kisitlayict tekniklere kiyasla arastirmacilarin ¢ok rahat calismasina olanak tanir.
Gercek hayatta karsilasabilecegimiz sorunlara daha iyi ¢oziimler bulmak veya yonetim
kararlar1 vermek, birden fazla degiskenlerin ayni anda degerlendirilmesini gerektirir.
Ayni anda farkli ¢ikt1 ve girdilerin belirlenmesi miimkiin oldugu i¢in aragtirmacilari

farkli senaryolar olusturarak degerlendirmek miimkiindiir (Babacan, 2006, s. 32).

Girdi yonli ve ¢ikt1 yonlii olmak {izere 2 yonlii kullanilabilen Veri Zarflama
Analizi modelleri hepsi kendiliginde hem oransal VZA modeli, hem zarflamali VZA
modeli, hem de agirlikli VZA modeli olmasi seklinde dizenlenmektedir (‘YYalama,
2005, s. 52-67).

Girdiye yonli oransal model VZA'nin esas yapisini olugturmaktadir. Bu
modelde karar verme birimleri, diger gozlemlerdeki karar verme birimleri ile
karsilastirilir ve etkinlikleri 6l¢iiliir. Oransal modelin dogrusal programlama modeline

doniistiiriilmiis hali de agirlikli modeldir. Zarf modeliyse agirlikli modelin dualidir.

Girdi  yontimlu oransal modelde girdi-¢ikti oranmmin maksimizasyonu
istenirken, ¢ikti yoniimlii modelde bu oranin minimizasyonu istenmektedir. Girdi
yonimli modelde s6z konusu agirlikli girdilerin agirhikli ¢iktilara oraninin
minimizasyonudur. Bundan dolay1 olarak kisitlayict belirlenmektedir. Yani elde
olunan oranin 1’e esit ya da birden biiyiikk olmasi istenmektedir. Ve bOyle olunca
etkinligi oOl¢iilmiis KVB-lerden, etkinlik degeri yiiksek olanlar 1’e esit seklinde,

etkinligi minimum olanlarin ise etkinlik degerleri 1’den biiyiik olmus olacaktir.

Ayni sekilde ¢iktiya yonelik agirlikli modelde ¢iktiya yonelik oransal modelin

dogrusal programlamaya doniistiiriilmiis seklidir. Buradaki amag¢ mevcut olan giktilar
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daha az sayida girdiler kullanip da elde etmek oldugu i¢in bu modelde istenen agirlikli
¢iktilarin minimuma indirilmesidir. Bu modelde etkin olarak sonuglanmayan KVB'leri
etkinlik durumuna getirmek igin ayni girdi degerleri kullanilarak, ¢ikt1 degerlerinin
hangi dizeyde artirilmasi gerektigi de tespit edilmektedir. Denklem 1°de Etkinlik ile
ilgili hesaplama verilmektedir. Denklem 2’de modele iliskin amag fonksiyonu ve

kisitlayicilar yer almaktadir.

Etkinlik = Agirlikli Cikti/ Agirlikli Girdi

1)

Amag¢ Fonksiyonu:

N m
Max E] = Z Ur YTJ/Z Vlej
r=1 i=1
Kisitlayicilar:

s m
0 SZUrYrk/ZViXik <1
r=1 i=1

k=1, .....,n

V;>0 @)

Notasyonlarin agiklamasi asagidaki gibidir:

Ej: j. KVB'nin etkinligi,

U, j. Karar verme biriminin r. ¢iktiya vermis oldugu agirlik miktari,
Vi :j. Karar verme biriminin i. girdiye vermis oldugu agirlik miktari,
Yrj: J. Karar verme biriminin Uretilen r. Cikt1 miktari,

Xij: J. Karar verme biriminin kullanilan i. Girdi miktari,

Yk : k. Karar verme birimi icin dretilen r. Cikt1 miktart,
18



Xik: k. Karar verme birimi igin kullanilan i. Girdi miktari,
n : Karar verme birimi sayisi

s : Cikt1 sayis1

m : Girdi sayisi

Amag fonksiyonu j. KVB'nin etkinligini en biiylik yapacak ur ve viagirlik degerlerini
bulmay1 hedeflemektedir. Sinirlayici kisitlar her bir karar verme birimi i¢in Agirhkh
girdi / Agirhkh ¢ikt1 oraninin 1'i gegmemesini ve dolayisiyla da etkinligin [0,1]

arasinda bir deger almasi saglanmaktadir (Erpolat, 2011, s. 69).

2.1.2.5. Sistematik Yapisi

Veri zarfi analizinin sistematik yapisina bakildiginda, girdi sayisi ve bu
girdilerle elde edilen ¢ikt1 sayisina gore belirli bir sistematik yapilarak c¢oziimler

Uretilmektedir.

» Tek girdi ve tek ¢ikti,

o ki girdi ve tek ¢ikti,

» Tek girdi ve iki ¢ikt1,

* Cok girdi ve ¢ok ¢iktili sistemler seklindedir.

2.1.2.5.1. Tek Girdi-Tek Ciktidan Olusan Sistemler

Tek girdi, tek ¢iktili sistemler igin, verimliligin grafiksel gdsterimi, yatay
eksende girdi veya ¢iktinin degeri ve dikey eksende girdi ya da ¢iktinin degeri ile orijin
aciortay1 tarafindan olusturulan etkinlik siiridir. Performans siirinin ortalamasini
basitce temsil edersek, bu performans sinirmin iizerindeki alanlar1 miikemmel,
altindaki alanlar1 zayif olarak tanimlamak yanlis olur. Boylece birinci yaklagim, girdi
ve c¢ikt1 boliimlerinin verimlilik sinirma yakin ortalama veya ortalama egilim
davranigin1 gosterirken, ikinci yaklasim, en iyi verimliligin degerlendirilmesi ve diger
performanslarin {ist sinirina olan uzaklig ile alakalidir (Kutlar ve Bakirci, 2018, s.

135-137).

2.1.2.5.2. iki Girdi ve Bir Ciktidan Olusan Sistemler
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Birden fazla girdi ve ¢iktiy1 analiz etmek i¢in, bir birim ¢iktinin iiretiminde en
az girdi kullanan sirketleri karakterize etmek, iki girdi ve bir ¢ikt1 olan sirketlerin
etkinlik analizini yapmak dogaldir. Etkinlik sinirinin iizerinde bir noktayi ele alirsak,
herhangi bir noktada iyilestirme yapmak i¢in degisiklik yapmak imkansizdir, ¢iinkii
etkinlik smirinin tizerinde bir deger kadar iyilestirme (girdiyi azaltma) diger girdiler
icin kot sonuglar dogurur. Etkinligin marjinal degerini tanimlayan noktalarin yarattigi
alan, iiretim olanaklar1 egrisini olusturur. Uretim olanaklar egrisi iizerinde herhangi
bir nokta Uzerinde iiretim yapmak miimkiindiir. Uretim olasihig egrisi tizerindeki
noktalarda Uretim yapan firmalar etkin, egrinin iizerinde degil de daha diisiik alanlarda
uretim yapan firmalar ise etkinsiz olarak kabul edilir. Etkin olmayan sirketlerde
referans grubunun etkinlik smniri, tiretim olanaklar1 egrisi lizerindeki noktalardir

(Kutlar ve Bakirci, 2018, s. 138-139).

2.1.2.5.3. Bir Girdi ve iki Ciktidan Olusan Sistemler

Diger basliklarda da anlatildigi gibi, liretim olanaklar1 egrisi tlizerindeki
noktalarda tretim yapmakta olan firmalarin %100 etkin oldugu, egri istiinde Uretim
yapmayan firmalarin ise verimsiz ¢aligmaya devam ettigi sdylenebilir. Modellemeden
sonra, etkin olmayan degeri kaldirmak igin etkin ¢ikan birimin degerleri ile etkin
¢ikmayan birimi etkin hale getirmek miimkiindiir. Orantisal farkliliklardan dolay1 her
bir giris degerinin igslem sirasinda farkli degerler almasi olasidir (Babacan, 2006, s. 38-
39).

2.1.2.5.4. Cok Girdili ve Cok Ciktih Sistemler

Gercek hayatta veriler ¢ok sayida girdi ve ¢ok sayida ¢iktidan olustugu igin,
dikkat gerektiren en yaygin operasyonel veri bi¢imi ¢ok girdili, cok ¢iktili sistemler
bi¢imindedir. Daha saglam sonuglar alabilmek igin sonuglari analiz etmeye
calistigindan, ¢ok girdi ve cok ciktidan olusan sistemlerde veri basitlestirme
tekniklerinin kullanilmasi gereklidir. Bu nedenle sabit agirlik yontemi kullanilir. Buna
karsilik, veri zarflama analizinde degisken agirliklar kullanilmaktadir. VZA'da
agirhiklar direkt veri setinin kendisinden Uretilmektedir. Bu, sabit agirliklar secerken
cok fazla tahminde bulunmay1 ve hesaplamalari Onler (Kutlar ve Bakirci, 2018, s. 142-

143). Veri zarflama analizinde en iyi oran kavrami asagidaki kosullarda gecerlidir.
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Tum datalar ve agirliklar sifirdan biiyiik veya sifira esittir. Ortaya ¢ikan verim
degerleri 0 ile 1 arasinda olmalidir. Hedef birime uygulanmis tiim agirliklar,

maksimum verim oraniyla biitiin birimlere uygulanir (Babacan, 2006, s. 40-42).

2.1.2.6. Veri Zarflama Analizi Modelleri

Ayni girdileri kullanip, aym1 ¢iktilar1 direten birimlerin etkinliginin
Ol¢iilmesinde kullanilan VZA yodnteminin analiz modelleri vardir. En yaygin olarak
kullanildig1 bilinen 2 yontem “CCR” (Charnes-Cooper-Rhodes) ve “BCC” (Banker-
Charnes-Cooper)’dir.  Veri Zarflama Analizi’nin modeli aslinda dogrusal

programlama modellerinin gelistirilmis hali olarak bilinmektedir.
Eger;
o Karar verme birimlerinin Olgege gore sabit getiriye sahip

olmalar1 s6z konusuysa ve toplam etkinlikler lazimsa, CCR,

. Karar verme birimlerinin dl¢cege gore degisken getiriye sahip
olmalar1 sdoz konusu ise ve teknik etkinlikler lazimsa, BCC modeli

kullanilmalidir.

2.1.2.6.1. CCR Modeli

CCR modeli 1978 de Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan ortaya atilmigstir.
Bu model Veri Zarflama Analizi icin en uygun gorulen yontemlerden biridir. Bu analiz
modelinde karsilastirilacak birimlerin girdi ve ¢iktilariin ayni1 ve pozitif olmasi

gerekmektedir. CCR modeli hem girdi odakli, hem de ¢ikt1 odakli olarak 2 yere ayrilir.

Girdiye yonelik CCR modelinin formiilasyonu ise asagida Denklem (3)’te
verildigi gibidir (Harmankaya, 2019, s. 42):

Girdiye Yonelik CCR modeli:

S
Max El = Z Vrk X er

r=1
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r=1 j=1
m

ZUik X Yy =1
j=1

VrkZO

Uik >0

=1,......... ,S
=1,.......... ,m
=l Bil

Verilen modelde;

(3)

V.= K. karar biriminin r. ¢iktisinin agirlik degeri

U;x= k. karar biriminin i. girdisinin agirlik degeri

X,= k. karar biriminin r. ¢ikt1 miktar1 degeri

Yix= k. karar biriminin i. girdi miktar1 degeri

Xyj= diger (j’inci) karar verme birimlerinin ¢ikt1 degerleri

Y;j= diger (j’inci) karar verme birimlerinin girdi degerleri

m = girdi say1s1

s = ¢ikt1 sayisi olarak ele alinmaktadir.

Ciktiya Yonelik CCR modeli:
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Mevcut olan girdiyle maksimum ne kadar ¢ikt1 elde edilecegini 6lgmek igin
kullanilan bir CCR modelidir. Modelin formiilasyonu ise asagidaki Denklem 4’te

gosterilmektedir:

m
MinEk = ZUik X Yl]
j=1

S m
ZVrk X X, — ZUikx Yy <0
=1 =1

s
ZVrk X er =1
r=1

V5= 0

Uik >0
=1,......... ,S
=1,.......... ,m
=l ,n

(4)

Verilen modelde;

V= k. karar biriminin r. ¢iktisinin agirlik degeri
U;,.= k. karar biriminin i. girdisinin agirlik degeri
X,= K. Karar biriminin r. ¢ikt1 miktar1 degeri
Yix = K. karar biriminin i. girdi miktart degeri

Xyj= diger (j’inci) karar verme birimlerinin ¢ikt1 degerleri
Y;j= diger (j’inci) karar verme birimlerinin girdi degerleri
m = girdi say1s1

s = ¢1kt1 say1s1 olarak ele alinmaktadir.
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2.1.2.6.2 BCC Modeli

Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilen BCC modelinde 6l¢ege gore
degisen getiri kosullarinda etkinlik hesaplanir ve bu modelde hem teknik, hem de 6lgek

etkinlik dikkate alinir.

Bu modelde teknik etkinlik ile 6l¢ek etkinlik ¢arpimi sonucunda toplam
etkinlik degeri alinir. Bu yiizden bir KVB hem teknik, hem de 6l¢ek etkin oldugu halde
toplam etkin sayilmaktadir. Teknik etkin olmayan ve 6l¢ek etkinsiz olan veya her 2

durum ayni anda kendisinde barindiran bir KVB toplam etkinsiz olarak kabul edilir.

Bu modelde de CCR modelinde oldugu gibi girdi yonimli ve ¢iktt yonimli
olarak ikiye ayrilmaktadir. Girdiye yonelik modelde Denklem (5)’te verildigi gibi belli
bir ¢iktiyr miimkiin olan minimum girdiyle nasil elde edilecegi arastirilir ve analiz
edilir. Ciktiya yonelik modelde ise Denklem (6)’te verildigi gibi amag belli bir girdiyle
maksimum ¢ikt1 almak olur. Yani amag girdilerin maksimum azaltilmasina, ¢iktilarin

da ayn1 sekilde artirilmasina yonelik olur.

Girdi Yonelikli BCC modeli:

S
Maka=zUr X Yrk_UO

r=1

m
Zvi X Xy=1
i=1

S m
ZUT x Yrj—ZVi X Xy — Ug <0
r=1 i=1

Kisitlayicilar:
1=L2,....,n
r=1,2,. S
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*Uo kisitlanmadi

Verilen modelde:

U, : k. Karar biriminden r. ¢iktiya verilen agirlik
V; : k. Karar biriminden 1. girdiye verilen agirlik
Y, : k. Karar biriminin tirettigi r. ¢ikt1

Xix : k. Karar biriminin kullandigt i. girdi

Y;; + . Karar biriminin Urettigi r. ¢1kti

Xjj + . Karar biriminin kullandig1 1. girdi

Uy : Olcege gore getirinin yonii ile ilgili bir degisken.

Cikt1 Yonelikli BCC modeli :

m
Mlan =2Vl X Xik_ SO

r=1

S
ZUT X Yo =1
i=1

S m
Zur X Y — ZVi X Xy + So <0
i=1 r=1

Kisitlayicilar:
j=12,....n
r=1,2,......8
i=12,..m
V; =0

U, >0

*So kisitlanmadi
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(6)
Verilen modelde:
U, : k. Karar biriminden r. ¢iktiya verilen agirlik
V; : k. Karar biriminden 1. girdiye verilen agirlik
Y,k : k. Karar biriminin tirettigi r. ¢ikti
Xix : k. Karar biriminin kullandigt 1. girdi
Y;; + . Karar biriminin Urettigi r. ¢ikti
Xij +j. Karar biriminin kullandig1 1. girdi

So : Olcege gore getirinin yoni ile ilgili bir degisken.

2.1.2.6.3 Toplamsal Model (Additive)

1985 senesinde Charnes, Coper, Barnes, Stutz ve Seiford tarafindan
gelistirilmis olan modeldir. BCC ve CCR modelleri gibi ¢ikt1 ve girdiye yonelik degil
de yoOnsiiz bir model olarak nitelendirilir. Yani girdi odakli modelde girdilerin
maksimum sekilde azaltilmasi, ¢ikt1 odakli modelde ise ¢iktilarin orantili sekilde
arttirtlmasi1 hedeflenmektedir. Ancak Toplamsal Model de ayn1 zamanda girdilerin
hangi miktarda azaltilip, ¢iktilarin da ne kadar arttirildig1 6grenilebilmektedir (Depren,
2008, s. 44).

Denklem (7)’da verilen modelde KVB'lerin tam etkin olmasi i¢in girdilerin

azaltilmasi, ¢iktilarin arttirilmasi es zamanli olarak yapilmaktadir.

Amag fonksiyonu:

m S
Maka =ZSL-_+ ZS—;-'_
i=1 r=1

Kisit denklemleri:

n
ZXij Bi+ Si = Xio
j=1
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j=1
n
D.B=1
=1
S7>0 i=123,...m
Sr=0 r=1,2,3,....s
=0 i=1,2.3...n )

Verilen modelde:

Y;; : j. Karar biriminin Urettigi r. ¢ikti

Xij : . Karar biriminin kullandig i. girdi

p; : j. Karar biriminin aldig1 yogunluk degeri
S; : k. Karar biriminin i. degerine ait atil deger

S} : k. Karar biriminin r. degerine ait atil deger

Buradaki formiil aslinda VZA’nin BCC modeline benzemektedir. Toplamsal
modelle BCC modeli arasindaki temel fark, etkinsizligin orant1 miktarinin modelden
diisiiriilmesi ve tiim etkinsizliklerin aylak degerlerde (Si-ve Sr*) kalmasidir. Yani,
etkinlik i¢in tek sart aylak degiskenlerin Odegerini alip almamasidir (Bowlin, 1998, s.
14).

Toplamsal modelin Dual formili ise Denklem (8) de verilmektedir:

m S
Mian=2ViXik_zUTYT‘k+ Uk
i=1 r=1

Kisitlayicilar:

m S
Zvixi,-— ZUrYr]-+ Uy >0
i=1 r=1

j=1,2,3...n
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Uy: serbest

(8)

Burada verilmekte olan dual ve primal modeller ¢oziildiigii zaman amag
fonksiyonlarmin degerleri eger 0 ise karar verme biriminin etkin olmasi s6z
konusudur. Yani, Z;, = Wy= 0 ise etkindir. Buna karsin eger aylak degiskenlerden
(S7*veya S;*) herhangi birinin sifirdan farkli olmasi durumunda karar verme
biriminin etkin olmadig1 ifade edilebilir. Ayrica aylak degerlerine karsilik gelen girdi
ve ¢iktilardaki mevcut olan etkinsizlik kaynaklari, miktarlar1 belirlenebilir (Sowlati,
2001, s. 53).

2.1.2.7. Veri Zarflama Analizi nin Uygulama Asamalari

Veri Zarflama Analizinin uygulama asamalar1 asagida verildigi sekildedir:

e Asama 1: KVB secilmesi

e Asama 2: Girdi ve ¢iktilarin se¢ilmesi

e Asama 3: Verilerin elde edilebilirligi ve giivenilirligi

e Asama 4: Etkinlik degerleri ve sinir1

e Asama 5: Referans gruplari

e Asama 6: Etkin ¢itkmayan karar verme birimleri igin hedefin
belirlenmesi

e Asama 7: Sonuglarin degerlendirilmesi

2.1.2.7.1. Karar Verme Birimlerinin Segilmesi

VZA’nin ilk uygulama asamasi Karar verme birimlerinin se¢imidir. Secilmis
karar verme birimlerinin anlamli bir sonug¢ alma adina girdi ve ¢iktilarinin ayni olmasi

gerekmektedir. Etkinlik 6lgtimlerinin birbirilerinden farkli olmasi i¢in karar verme
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birimi sayisinin belli bir degerin {istiinde olmasi gerektigi bilinmektedir. Bir yaklagima
gore secilen karar verme birimlerinin sayisinin, girdilerin ve ¢iktilarin sayilarinin

minimum 2 misli olmasi gerekmektedir (Yolalan, 1993, s. 7).

Girdi sayisini1 a, ¢ikt1 sayisini ise b olarak ele alirsak, karar verme birimleri
sayist en az (@ + b) *2 seklinde olmalidir. Kalabalik bir kiime belirlemek, kiimeye
dahil olan girdi ve ciktilar arasindaki baglantinin daha dogru hesaplanmasini imkanl

hale getirir.

2.1.2.7.2. Girdi ve Ciktilarm Secilmesi

VZA uygulama asamalar1 arasinda en 6nemli noktalardan biri de girdi ve
¢iktilarin segilmesidir. Sonuglarin anlamli olmasi agisindan degiskenleri yeterli sayida
se¢cmesi gerekir. Burada tam olarak fonksiyonel bir varsayim ile hareket edilmese de
secim esnasinda Uretime nedenli olarak bagl olan ¢ikti ve girdilerin ortaya konmasi

gerekli olmaktadir.

Girdi ve c¢iktilarin sayisini arttirmak, karar verme birimlerinin de sayisini
arttirmay1 gerektirir. O yiizden girdi ve ¢ikt sayilarini miimkiin oldugu siirece az
tutmak gerekir. Ayn1 zamanda analizde incelendigi zaman karar verme birimlerinin

verdigi sonucu da dogru sekilde yansitmasi1 gerekmektedir.

2.1.2.7.3. Verilerin Elde Edilebilirliligi ve Guvenilirliligi

Girdi ve ¢iktilarin se¢ilmesinden sonraki asama ise verilerin elde edilmesi ve
onun giivenilirligidir. Secilen tim girdi ve c¢ikt1 verileri dogru ve eksiksiz olma
zorundadir. Verilerin elde edilemedigi veya gilivenilir olmadig: karar verme birimleri
analizden ¢ikarilmalidir. Aksi takdirde bu durum tlim analiz ve sonuglart 6nemli

sekilde etkileyecektir.

Ancak Veri Zarflama Analizi’nde bir karar vericinin analiz disina ¢ikarilmasi
halinde diger karar verme birimlerinin de goreli etkinlik sonuglar1 degisecektir. Bu
yiizden en bastan dogru se¢imlerle veri giivenilirligi yliksek girdiler ve ¢iktilarla yola
¢ikilmasi analiz sonuglarmnin anlamliligi ve giivenilirligi agisindan biiylik 6nem

tasimaktadir (Depren, 2008, s. 35).
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2.1.2.7.4. Etkinlik Degerleri ve Sinir1

Her bir karar verme birimlerinin %100 tam etkin olmasi igin asagidaki

kosullarin olmasi gerekir:

. Higbir ¢ikt1, bir veya birden fazla girdi arttirllmadan, herhangi bir ¢ikti
azaltilmadan arttirillamamalidir.
. Higbir girdi, baz1 ¢iktilar azaltilmadan ve ayni zamanda bazi girdiler

arttirtlmadan azaltilamamalidir.

Boylece her bir KVB i¢in etkinlik skoru 0 ve 1 arasinda yer almaktadir.
Etkinlik degeri 1 olan birimler “etkin” olarak tanimlanir. Eger deger 1’den kuiglkse,
“etkin olmayan” birimdir. Etkinlikleri 1 olanlar en iyi gézlem kiimesini olusturduklari
icin goreceli etkin ¢itkmayan karar verme birimlerinin 1’den sapma gostermesi goreceli

etkinsizlik 6lgusini gosterir.

2.1.2.7.5. Referans Gruplari

Analizde etkin olmayan her bir karar birimleri i¢in referans kiimesi olusturulur.
Karar verme birimlerinin kendilerine olgiit aldiklar1 etkin olan karar verme
birimlerinden olusturulan kiimeye incelenen karar verme birimlerinin referans kiimesi

denmektedir.

Bir referans kiimesinde herhangi bir etkin olan karar verme birimi ne kadar
daha ¢ok siklikta referans olarak gosterilirse o kadar daha c¢ok referans giicliiliigii
vardir. Sonug itibariyle etkin ¢ikmayan karar verme birimleri etkin olan karar verme
birimlerinin uyguladigi yontemlerin aynisin1 uygulayarak onlarin ulastigi etkinlige

ulasmak amacindadir.

2.1.2.7.6. Etkin Olmayan KVB-ler i¢in Hedefin Belirlenmesi

VZA’nin en 6nemli katkilarindan veya avantajlarindan birisi de sonda etkin
olmayan KVB'ler icin hedeflerin belirlenmesidir. Bu hedeflere ulasildiginda etkin

olmayan birimler de etkinlige ulasmis olurlar.
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VZA ile ilgili analizlerin sonucunda etkin olan karar verme birimlerine ait
aylak (slack) degiskenlerin degeri “0” olmalidir. Bu degiskenler, ¢ikt1 ve girdilere ait
kullanilmamis kapasiteyi gostermektedir. Etkin olan bir birimin girdi ve ¢iktilar
acisindan kullanilmamis kapasitesi olmadigina gore, aylak degiskenler O degerini
almaktadir (Kutlar ve Bakirci, 2018, s. 186).

2.1.2.7.7. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Uygulamanin son asamasi sonuglarin degerlendirilme ve yorumlanmasidir. Bu
kisimda etkin olan veya etkin olmayan karar verme birimlerinin analiz sonuglari bastan
sona degerlendirilir. Etkin olmayan birimlerin nasil etkin olabilmesi i¢in uygulanan
yontemler tartisilir. Hedeflenen amaclara ulasilmasa bile, bu bilgilerin sonrasinda

degerlendirilebilinmesi, iyilestirilebilmesi 6nemlidir.

2.1.2.8. Veri Zarflama Analizinin Giiglii ve Zayif Yonleri

Etkinligin dl¢iilmesinde kullanilan VZA modelinin bazi gii¢lii ve zay1f yonleri

bulunmaktadir.

2.1.2.8.1. Guglu Yonleri
VZA glgll yonleri olarak asagidakileri siralayabiliriz:

o VZA karar verme birimlerinin etkinligini tahmini (nispi) olarak olger.
. Parametrik olmayan bir yontemdir. Etkin olmayan birimleri analiz

sonucuna gore secer ve etkin olan birimleri etkin olmayan birimlere referans olarak

onerir.

. Sonug olarak etkin olmayan birimlerin de etkin olmasi i¢in alternatif
yollar sunar.

o Cok ¢ikt1 ve ¢oklu girdilerin oldugu birimlerin performansini her girdi

ve her ¢iktinin ayr1 agirligini alarak 6lger. Etkin olan karar verme birimleri 1, etkin
olmayanlar ise 1’den diisiik degerler alir.
o VZA yo6nteminin analiz sonuglariyla kar amaci giiden veya kar amaci

gutmeyen birimler igin etkin olma veya olmama, girdi ve ¢iktilarin ne tiir azaltilmasi
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veya c¢ogaltilmasi gibi bilgileri yoneticilere strateji belirleme konusunda biiytiik bir

olanak saglar.

2.1.2.8.2. Zayif Yonleri
VZA zayif yonleri ise asagida verildigi sekilde 6zetlenebilir:

J Analiz yonteminin zayif yonlerinden biri parametrik olmayisidir.
Clnku analizde olgllen etkinlik sadece uygulamadaki karar verme birimleri igin
gecerlidir. Uygulamaya dahil edilmeyen, ama etkin olan karar verme birimlerinin de
mevecut olma durumunu goz Oniine alindiginda, bu degerlendirmenin goreceli

oldugunu séylenebilir.

J Bu analiz yontemi parametrik degil de deterministik oldugu i¢in 6lglim

hatalarina kars1 hassas sonuglar verebilmektedir.

o Dis etkenlerin géz 6niinde bulundurulmamasi da sonuglarin yanlis veya

hatal1 olmasina sebep olabilir.

o Analize dahil edilen tiim KVB'lerin katilmis olan diger KVB’lerden
farkli olarak etkin olmasi, bu KVB’lerin kendi Gretim proseslerinde hakikaten de etkin
olduklar1 anlamima gelmez. Ciinkii veri zarflama analizinin etkinlik sonuglari

gorecelidir (Sar1, 2010, s. 39).

2.2. Tlgili Aragtirmalar

Bu béliimde Kurumsal Yonetim Endeksi icin yapilan aragtirmalara ve yer
verilmistir. Literatiir arastirmasi ile bu konuda yapilan aragtirmalar hakkinda detayl
bilginin elde edilmesi amac¢lanmistir. Daha Once yapilan bazi arastirmalar ve elde

edilen sonuclar agagidaki gibidir:

Bir baska caligmada Aktiirk ve Kiral (2002), iilkemiz ¢ercevesinde pamuk
uretimi yapmakta olan tarim isletmelerinde pamuk iiretim faaliyetinin etkinlik
Olclimiinii ve analizlerini yapmiglardir. Bu ¢alismada Veri Zarflama Analizi ile teknik
ve Olcek etkinlikleri hesaplamislardir. Bu etkinlikler analiz edilirken is giicii saati,
arazi, gubre, tohum ve makine saati gibi etkenleri girdi olarak, ¢ikt1 olarak ise pamuk

tretim miktarmi kullanmiglardir. Calismada 165 isletme incelenmis; teknik olarak
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etkin olan isletme sayis1 20 olarak bulunmustur. Ayrica 165 isletmenin teknik etkinlik

ortalamalar1 83,9% olarak belirlenmistir.

Kayalidere ve Kargin (2004) yaptiklar1 ¢alismada, BIST’te islem goren
cimento ve tekstil sektorlerine ait olan firmalarin VZA yontemiyle etkinlikleri
Ol¢iilmiis, etkin ¢ikan karar verme birimleri belirlenmis ve etkin ¢ikmayan birimlerin
ise hangi diizenlemeler yapilarak etkin olacagi ve iyilestirme oranlari analiz sonucunda
anlatilmistir. Cimento sektorl icin 15 sirket, tekstil sektorl icin ise 27 tane sirketin
girdi ve ¢iktilar1 kullanilmistir. ilk analizde; kullanilan girdi: toplam aktif deger ve
personel sayisi, kullanilan ¢ikti: net kar ve satis olmustur. Ikinci analizde personel say:
ve maddi duran varliklar girdi olarak, net satis ve kar ise ¢ikt1 olarak secilmistir.
Yapilan arastirma sonucunda ¢imento sektori icin etkin olan 3 sirket, etkinlige
ulagmayan ise 12 sirket belirlenmistir. Yapilmis olan ikinci analizde etkin olan firma
sayist 4 olmustur. Tekstil alani igin yapilan analizde ise iki analizde de 5 birim etkin
cikmigtir. Sonug olarak bu analiz yontemi girdi ve ¢ikt1 agirliklarina karsi ¢ok hassas
oldugu icin verilerin ¢ok net bir sekilde secilmesinin Onemi vurgulanmistir

(Kayalidere ve Kargin, 2004, s. 1759-1779).

2007 senesinde Demir, Biiyiikli ve Bilen yaptiklari c¢alismada VZA
kullanilarak {ilkelerin saglik kaynaklarini kullanmadaki etkinligini 6lgmiislerdir.
Etkinlik analizinin yapilmasi icin gereken verilere Diinya Saglk Orgiitii'nden
ulasilmistir. Arastirma sonucunda 150 iilkeden 140’1 etkin olarak belirlenmis ve bu
iilkelerden 57 tanesi kiyas iilke olarak tespit edilmistir. Tirkiye ise bu analiz
sonucunda etkin tilke smifina girmis, ama kiyas iilkeler arasinda bulunmamaktadir

(Depren, 2008, s. 21).

Kao ve Hung (2008) ¢aligsmalarinda, Tayvan’da bulunan Ulusal Cheng Kung
Universitesi'nin yapisinda bulunan 41 bolimin teknik ve olgek etkinlik
performanslarini incelemislerdir. Bu inceleme i¢in kurulan modelde kullanilan girdi
degiskenleri personel sayisi, isletme masraflari ve kullanilan yiizeysel alan iken ¢ikti
degiskenleri ise 6gretimde basariy1 temsil etmek icin toplam ders kredi sayisi, yayin

sayis1 ve yapilan hibeler seklindedir (Kogak, 2019, s. 31).

Lin ve Zhang (2009), Cin’de mevcut olan 461 adet halka agik olan isletmelerin
1999-2002 tarihine ait olan verileri kullanilarak, kurumsal yonetimin sirketlerin
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etkinligi Uzerindeki olabilecek etkilerini VZA ile analiz etmislerdir (Lin ve Zhang,
2009, s. 110-121).

2009 senesinde yapilmis olan bir arastirmada ise Behdioglu ve Ozcan,
Tiirkiye’de faaliyette olan ticari bankalarin etkinliklerini analiz etmislerdir. VZA
metodu kullanilan bu c¢alismada 1999-2005 doneminde faaliyet gostermis olan bu
bankalarin ortalama etkinligi %43,3 belirlenmistir.

Sengiir ve Piiskiil (2011), 2009 yilinda BIST Kurumsal Y&netim Endeksi’nde
olan 24 sirketin yonetim kurulunun yapisi ile finans agidan performansi arasindaki
iliskisi tizerine “T” testi ile bir inceleme yapmislardir. Arastirmada finans konusunda
verimliligin 6l¢lilmesi i¢in fiyat/kazang orani, 0z kaynak getiri orani, varlik getiri orant
gibi veriler kullamilmistir. Bu arastirmada yapilmis olan Veri Zarflama Analizi
sonucuna gore Kurumsal Yonetim Endeksi’ndeki sirketlerin yonetim kurullarinda
bagimsiz yonetim kurul iiyesi olan birimlerin varlik getiri oran1 ve 6zkaynak getiri
oranlarmin digerlerine kiyasla ¢ok ylksek seviyede oldugu kanaatine varmislardir
(Sengiir ve Puskiil, 2011, s. 33-50).

Aksu ve Aytekin (2015), kurumsal yonetimin kurallarina uyum notuyla hisse
senedi getirileri arasinda miimkiin olan baglantiy1 incelemislerdir. Yapilan ¢alisma ve
aragtirma sonucunda ise 2009 senesinde hisse senedi getirilerinin uyum notlari
tarafindan pozitif yonde etkilendigi sonucuna varmigslardir. Ayrica, 2014 yilinda
kurumsal yonetimin uyum notlarinin agiklanmasindan 6nce ve sonrasindaki olusmus
olan getiriler arasinda bulunan farklilik istatistiksel agidan anlamli olmus, ama bu
farkliligin uyum notlarindan kaynaklanmadigi ve bu yilda endekste anormal herhangi

bir getiri veya getiriler elde edilemedigi anlagilmistir.

Soba vd. (2016) Turkiye icinde faaliyette olan halka agik olan bankalardaki
kurumsal yonetim uygulamalariyla etkinligin arasinda miimkiin olan baglantiyi
aragtirmak amaciyla bir calisma yapmislardir. Bankalarin etkinlikle ilgili skorlarini
belirlemek i¢in Veri Zarflama Analizi (VZA) uygulamasi kullanilmis, etkinlikle
kurumsal yonetimin arasindaki iligskiyi belirlemek i¢in de Panel Veri Analizi
yontemini kullanmislardir. Sonug olarak yapilan analiz sonunda, halka agiklik yiizdesi
ve bagimsiz yonetiim kurulu {iye sayisinin mevduat bankalariin etkin olmasi iizerinde
negatif, mantikli bir etkiye sahip oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir (Soba vd., 2016, s.
305-322).
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Ayvaz Kizilgdl ve Kuvat (2018)’1n liman etkinliklerinin arttirilmasina yonelik
yapilan bir ¢alismasinda Tirkiye kiyilarinda bulunan limanlarin goreceli etkinlikleri
2014, 2015 ve 2016 yillar1 igin Veri Zarflama Analizi ile 6l¢iilmiistiir. Kuru, dokme
yiik ve genel kargo ellecleyen limanlar, konteyner ellegleyen limanlar ve sivi kimyasal
yiik elle¢leyen limanlar analiz edilmistir. Her bir yil i¢in limanlarin etkinlikleri

belirlenmeye ¢alisilmistir.

Boz D., Duran C., Yurt S. (2019) “Kurumsal Sosyal Sorumluk ve Kurumsal
Yo6netim Arasindaki Etkilesimin Veri Zarflama ile Analizi: BIST Kurumsal Y&netim
Endeksindeki Firmalar Uzerinde Bir Uygulama” adli bir ¢alisma yapmuslardur.
Yapilan analizler dogrultusunda sosyal sorunlarin 6niine gegmek ya da kismen de olsa
azaltmak ve ayni sekilde bunun yani sira verimliligin arttirilmasi igin kurumsal
yonetim ve sosyal sorumlulukla ilgili tiim sirketlere uyumlu uygulama alanlarinin
olusturulmasi ve gereken miktarlarda destek olunmasinin gerektigini belirlemislerdir.
Bu roliin uzman seviyesinde olan ve aktif bir tutum sergileyebilen yoneticilerden
ortaya ¢ikan bir kurumsal yonetim kurulu olusturarak sirketlerin daha faydali ve etkin
bir konuma gelmeleri 6ngoriilmiistiir. Calismada yapilmis olan analiz sonuglarina gore
kurumsal yonetimle kurumsal sosyal sorumluluk arasinda herhangi bir iliskinin
olmadigi, fakat ayn1 zamanda da biitiin durumlarda birbirini tamamlayan, etkinlik

acisindan 6nemli 2 kavram oldugu anlasilmistir (Boz vd., 2019, s. 119-126).

VZA konusunda yapilan ¢aligmalara bir baska 6rnek 2020°de Ergiilen, Bolayr,
Unal ve Harmankaya nin yaptig1 “Covid-19 Siirecinde Tiirkiye’nin Etkinliginin Veri
Zarflama Analizi ile Degerlendirilmesi” konusunda yapilan arastirmadir. Calismada
Tiirkiye’deki Covid-19 salginin 2020 yilinin Nisan-Ekim aylar1 verilerine gore iki
analiz yapilmistir. Birinci analizde girdiler olarak vaka say1 ve test say1, ¢ikt1 olarak
da iyilesen hasta sayisi ele alinmistir. 2. analizde ise girdi igin test ve vaka sayisi, ¢ikti
icin ise 6lim sayisi ele alinarak 7 ayin birbirlerine kiyasla etkinlikleri 6lgtilmiistiir

(Ergulen vd., 2020, s. 275-286).
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3. YONTEM

3.1. Kurumsal Yodnetim Endeksi

Kurumsal Yonetim kavramimin uluslararasinda kabul edilmis tek bir tanim
bulunmamaktadir. Buna kargin kurumsal yonetimin de gelismesine en ¢ok katkilari
saglamakta olan organizasyon OECD’nin yaptig1 tanim biiyiik kabul gormektedir.
OECD’ye gore; kurumsal yonetim, yonetim kurulu, firma yonetimi veya diger menfaat
sahipleri arasindaki iliskileri kapsamaktadir. Kurumsal yonetim bu gruplar arasinda
olan sorumluluklari, haklarin dagitimi ve sirketin gelecege donuk belirledigi amaglart
icin gerekli kurallar1 belirlemektedir. Kurumsal yonetim bu sekilde firmanin ileriye
donlk belirledigi amaglarin nasil hayata gececegini de agiklamaktadir (Zengin ve
Altiok, 2017, s. 48).

Bir bagka deyisle kurumsal yonetim, hissedarlar ile firma yoneticileri ile
arasindaki iliskileri belirleyen bir yap1 icermektedir. Daha genis bir anlamda bakacak
olursak, kurumsal yénetiminin, firma yoneticileri, sendikalar, hissedarlar, tedarikgiler,
personel, miisteri, halkla devlet arasindaki iligkilerin ekonomi yasalaria uygun olarak

belirlendigini soyleyebiliriz.

Isletmelerin kurumsal yonetim kurallarma (ilkelerine) uygun olmalari finansal
piyasalarda reyting alabilmelerini saglar. OECD’nin kurumsal yonetimle ilgili olarak
1999 yilinda ilk defa olarak yayinladigi ve 2004 yilinda da tekrar revize etmis oldugu
ilkeler, dort ilke seklindedir (Ayboga, 2021, s. 34):

e Sorumluluk Ilkesi,

e Esitlilik Ilkesi,

o Seffaflik Ilkesi,

e Hesap Verebilirlik Ilkesi

Kurumsal Yonetim Derecelendirmesi esnasindaki verilen derecelendirme notu,
sirketlerin isletmeyle alakali bilgilerin kamuoyuna zamaninda ve guven icinde

yansitmalar1, yoOnetim Kkurulunun gosterdigi faaliyetlerin kabul edilebilmesini
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anlatmaktadir. Sirketlerin bu goriis Uzere degerlemeleri, 4 temel ilkeye gore
yapilmaktadir. S6z konusu 4 temel ilke, sirketin bagarisinin Olgiimii  ve
gelistirilebilmesi anlayisina gore birbirleriyle iliskilendirilmekte ve sirketle ilgili
taraflar1 icin deger yaratirken, toplumu kapsayan degerlerle de uyumlu olmasi
amaclanmaktadir. Ve endeks sirketlerle alakali biitlin taraflara gereken katma degerleri
uretmektedir (Ayboga, 2021, s. 63).

Kurumsal yonetim konusunu ciddi bir sekilde kabul eden isletmelerin
katlanacag1 maliyetlere kiyasla kazanacaklar1 avantajlar, sirketleri bu alanda uygun
olan strateji ve politikalar gelistirmeye yonlendirmektedir. Kurumsal yonetimle
birlikte sirketlerin itibarlarina saglanan katkinin yani sira, diinya ¢apinda marka
bilinirliliginin artmasi1 sonucu daha az maliyetle kaynaklara ulagsmasini saglar ve ayni
zamanda saglikli bir sekilde yiiriitilen kurumsal yonetim politikalar1 buradaki
sirketlerin gelecegi ve siirdiiriilebilirligi agisindan bir i¢ denetim mekanizmasi roliinii
de istlenmektedir. Bu sekilde de kurumsallagsmis sirketlerde paydaslarin haklarinin
korunmasi, yatirimcilarla iletisimin saglanmasi, yoneticilerin gérevlerinin net sekilde
belirlenmesi ve olasi ¢catigmalarin engellenmesi kolay bir sekilde yerine getirilecektir.
Ayrica kurumsallagsmis sirketlerden ibaret bir piyasa sadece bu sirketler i¢in degil de,
tilkenin imaj1 i¢in de olumlu bir etki yaratmis olacaktir. Bununla birlikte sirketlerin
kurumsallagmasi kiiciik dlgekteki bireysel yatirimcilarin da haklarinin korunmasi ve

birikimlerini kaybetmeleri gibi konularda da riski minimize ederek yardimci olacaktir.

Borsa Istanbul’un pay endekslerinden birisi olan ve ayn1 zamanda kurumsal
yonetim kurallarmi uygulayarak takip eden biitlin firmalarin dahil oldugu bir endeks
BIST Kurumsal Yonetim Endeksi’dir. BIST Kurumsal Y&netim Endeksinin paylari
Borsa Istanbul piyasalarinda islem gérmektedir. Ayrica uyum notu 10 puan Gzerinden
en az 7 olan, her bir ana baslik i¢in ise en az 6,5 olan halka agik sirketlerin getiri, fiyat
gibi performanslarmi 6lgmek icin olusturulmus bir endekstir. Kurumsal yonetim
ilkelerine uyum notu, firmalarin kurumsal yonetim kurallarina uyumuna iligkin
degerlendirilmesi sonucunda SPK tarafindan belirlenmis derecelendirme kuruluslar
tarafindan verilmektedir. Kurumsal Yonetim Endeksi’nin hesaplanmasi i¢in baglangic

tarihi 31.08.2007°dir baslangictaki degeri ise 48.082,17’dir. Kaynak: (http-1)

Derecelendirme notunun belirlenmesinde her bir ana bélim icin Sermaye

Piyasast Kurulu kurumsal yonetim ilkelerinin yan1 sira %25 kamuyu aydinlatma ve

37



seffaflik, %25 pay sahipleri, %15 menfaat sahipleri, %35 yonetim kurulu seklinde

degerler kullanilir.

Sermaye Piyasasi Kurulu’na gore belirlenen sermaye piyasalarinda kurumsal
yonetimin ilkelerine uyum derecelendirmesi faaliyetinde bulunma vyetkisi olan

kurumlar Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Turkiye'de Kurulmus Olan ve SPK Tarafindan Yetkilendirilmis Olan Derecelendirme
Kurumlari

1 DRC DERECELENDIRME HiZMETLERI ANONIM SIRKET]

2 FITCH RATINGS LTD.

3 [STANBUL ULUSLARARASI DERECELENDIRME HiZMETLERI A.S

4 JCR AVRASYA DERECELENDIRME ANONIM SIRKETI

5 MOODY'S INVESTOR SERVICE INC.

6 KOBIRATE ULUSLARARASI KREDI DERECELENDIRME VE KURUMSAL
YONETIM HIZMETLERI A.S

7 SAHA KURUMSAL YONETIM VE KREDI DERECELENDIRME HiZ. A.S

8 STANDARDS AND POOR'S CREDIT MARKET SERVICES EUROPE LIMITED

Kaynak: (http-2)

3.2. BIST Kurumsal Yonetim Endeksi Icin Etkinlik Olciimiinde Veri

Zarflama Analizi Uygulamasi

Bu calisma kapsaminda BIST (Borsa Istanbul) Kurumsal Y&netim
endeksindeki finansal sektdre ait sirketlerin Veri Zarflama Analizi’yle etkinlik
Olctimleri yapilmistir. Etkinlik 6l¢tim degerlendirmesi yapilan sirketlerin etkin olanlar
ve etkin olmayanlar diye ayirimi yapilmistir. Calismada ayrica etkin olmayan sirketler

icin referans setleri kurularak, nasil etkin olabilecegi hakkinda fikirler tartigilmistir.
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3.2.1. KVB ve Girdi-Ciktilarin Sayilarimin Belirlenmesi

Calismada etkinlik analizi yapilacak karar verme birimleri secilirken BIST
Kurumsal Yonetim Endeksinde yer alan 58 sirketten sadece finansal sektore ait olan

13 tanesi secilerek etkinlik analizi yapilmistir. Bu sirketler,

° “Albaraka Tiirk Katilim Bankas1 A.S”,

. “Creditwest Faktoring A.$”,

o “Garanti Bankas1 (BBVA)”,

. “Garanti Faktoring A.S”,

. “Halk Gayrimenkul Yatirim Ortaklig1 A.S”,
. “Is Finansal Kiralama A.S”,

. “Lider Faktoring A.S”,

. “Seker Finansal Kiralama A.S”

o “Sekerbank T.A.S”,

. “Tirkiye Halk Bankas1 A.S”,

. “Tiirkiye Smai Kalkinma Bankas1 A.S”,

o “Vakif Gayrimenkul Yatirim Ortakligi A.S”,

o “Yap1 ve Kredi Bankas1 A.S”, olarak belirlenmistir.

Calismada ele aldigimiz karar birimleri igin 2 girdi (Ozkaynak ve Aktif
Toplam) ve 2 ¢ikti (Net Satis ve Donem Kar/Zarar) secilmis ve Tablo 3’de

gosterilmistir.

Calismada veri setini olusturacak olan karar verme birimlerine Tablo 2’deki

gibi sirayla kodlar verilmistir.
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Tablo 2. Karar Verme Birimlerinin Kodlanmasi

Karar Verme Birimleri Kod
ALBARAKA TURK KATILIM BANKASI A.S Al
GARANTI BANKASI (BBVA) A2
HALK GAYRIMENKUL YATIRIM ORTAKLIGI A.S A3
SEKERBANK T.A.S A4
TURKIYE HALKBANKASI A.S A5
TURKIYE SINAI KALKINMA BANKASI A.S A6
YAPI VE KREDI BANKASI A.S A7
IS FINANSAL KiIRALAMA A.S A8
VAKIF GAYRIMENKUL YATIRIM ORTAKLIGI A.S A9
CREDITWEST FAKTORING A.S A10
GARANTI FAKTORING A.S All
LIDER FAKTORING A.S Al2
SEKER FINANSAL KIRALAMA A.S Al3

Calismada veri setini olusturan karar birimlerinin ¢ikt1 ve girdilerine Tablo

3.’deki gibi girdilerin ve ¢iktilarin kodlar1 verilmistir.

Tablo 3. Girdi ve Ciktilarin Kodlanmasi

Girdi Ismi Girdi Kodu Cikt: Ismi Cikt1 Kodu
Ozkaynak X1 Net Satis Y1
Akif Toplam X2 Donem Kar/Zarar | Y2

(Calismada karar verme birimleri i¢in girdi ve ¢iktiya yonelik kullanilan veriler
Tablo 4’te verilmektedir. Veriler ayrica Ek 2’de yuvarlaklastirllmamis bigimde

sunulmaktadir.

40




Tablo 4. Veri Seti

Kod Karar Birimi Net Donem (")zkaynak Aktif
Satislar | Kar/ Toplam
Zarari

ALBRK | ALBARAKA TURK 1.971 311 4.349 69.520
KATILIM BANKASI A.S

GARAN | GARANTI BANKASI (BBVA) | 31.980 | 6.385 62.409 540.913

HLGYO | HALK GAYRIMENKUL 152 352 2.926 3.515
YATIRIM ORTAKLIGI A.S

SKBNK | SEKERBANK T.A.S 1.919 206 2.765 39.539

HALKB | TURKIYE HALKBANKASI 22422 | 3.692 42.779 696.215
A.S

TSKB TURKIYE SINAI 2.141 709 6.131 52.431
KALKINMA BANKASI A.S

YKBNK | YAPI VE KREDI BANKASI 23.785 | 5.080 47.568 486.490
A.S

ISFIN IS FINANSAL KiRALAMA 884 210 1.614 12.761
A.S

VKGYO | VAKIF GAYRiMENK'UL 120 119 1.444 2.929
YATIRIM ORTAKLIGI A.S

CRDFA | CREDITWEST FAKTORING | 60 15 170 401
A.S

GARFA | GARANTI FAKTORING A.S | 309 50 214 2.913

LIDFA LIiDER FAKTORING A.S 144 6 176 945

SEKFK | SEKER FINANSAL 100 14 93 731
KiRALAMA A.S

Kaynak: (http-3)

*Degiskenlere ait veriler www.kap.gov.tr internet sitesindeki sirketlerin 2020

dénemine aittir.t

! Tablo 4’teki veriler gergek degerlerin yuvarlaklastirilmis hali olup, gergek degerler Tablo 10°da yer
almaktadir.
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3.2.2. Girdi Odakh CCR-VZA Modeliyle Etkinlik Ol¢iimii

Tablo 4.’deki veriler kullanilarak 13 sirket igin CCR modeli olusturulmus ve

LINDO paket programinda ¢dziilmiistiir. Analiz sonuglar1 da Tablo 5.”de verilmistir.

Tablo 5. CCR-VZA Sonuclar Tablosu (Ayrintili Sekilde)

BiRIMLER X1 X2 Y1 Y2 | ETKINLIK
Al 0.000230 0| 0.000159 0 0.3138719
A2 0.000006 | 0.000001 | 0.000006 | 0.000056 0.5542527
A3 0| 0.000284 0| 0.002841 1
A4 0.000362 0| 0.000250 0 0.4806568
A5 0.000023 0 0| 0.000100 0.3693812
A6 0.000095 |  0.000008 0| 0.000870 0.6169859
A7 0.000011 |  0.000001 0| 0.000104 0.5267773
A8 0.000373 |  0.000031 0| 0.003413 0.7167234
A9 0.000592 |  0.000049 0| 0.005416 0.6445615
A10 0| 0.002494| 0.016305| 0.001446 1
All 0.001190 | 0.000256 | 0.001314 | 0.011880 1
Al12 0| 0.001058| 0.006944 0 1
A13 0.000828 | 0.001263 | 0.009001 | 0.007137 1

CCR-VZA kisitlar1 ve amag fonksiyonu cercevesinde 13 sirkete ait olan veriler

icin model kurularak LINDO programinda ¢6ziilmiis ve Tablo 6.’daki sonuclar ortaya

¢ikmig bulunmaktadir.
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Tablo 6. CCR-VZA Sonuclar Tablosu

Kod | Karar Verme Birimleri Etkinlik
Al Albaraka Tiirk Katilim Bankas1 A.S 0.3138719
A2 Garanti Bankasi (BBVA) 0.5542527
A3 Halk Gayrimenkul Yatirim Ortakligi A.S 1

Ad Sekerbank T.A.S 0.4806568
A5 Tiirkiye Halk Bankast A.S 0.3693812
A6 Turkiye Sinai Kalkinma Bankas1 A.S 0.6169859
A7 Yap1 ve Kredi Bankas1 A.S 0.5267773
A8 Is Finansal Kiralama A.S 0.7167234
A9 Vakif Gayrimenkul Yatirim Ortakligi A.S 0.6445615
A10 | Creditwest. Faktoring A.S 1
All | Garanti Faktoring A.S. 1
Al12 | Lider Faktoring A.S 1
Al13 | Seker Finansal Kiralama A.S 1

Karar birimleri i¢in modeller kurulduktan sonra LINDO paket programidan

aldigimiz ve Tablo 6 *daki sonuglarda da gordiigiimiiz tizere A1, A2, A4, A5, A6, A7,
A8, A9 karar birimleri etkin olmamstir. Ele aldigimiz 13 Kkarar biriminden sadece 5
karar birimi, yani A3, A10, All, A12, A13 etkin olmustur. Bu durumda ise etkin
olmayan Al, A2, A4, A5, A6, A7, A8, A9 karar verme birimlerini etkin hale getirmek

icin dual modelle ¢Ozerek, referans setleri belirlenebilmektedir. Tablo 6°daki sonuglara

da bakildiginda etkin olmayan karar verme birimleri i¢in referans setleri olusturularak,

yeniden girdi ve ¢ikt1 degerleri alinmastir.
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3.2.3. Girdi Odakh Dual CCR-VZA Modeli ile Etkinlik Ol¢iimi ve Etkin
Olmayan KVB Belirlenmesi

Girdi odakli Dual CCR-VZA modelinde yapilmis ¢oziimlemelerde, etkin
olarak ¢ikmayan karar verme birimleri belirlenir ve etkinlik sonucu 1 ¢ikmayan biitiin

karar birimleri etkin ¢ikmayan karar verme birimleri olarak kabul edilir.

3.2.4. Etkin Olmayan KVB i¢in Referans Setinin Belirlenmesi

Etkin ¢ikmayan karar verme birimlerinin etkin olmasi igin referans seti elde
edilir. Daha sonra referans setlerinin girdileri kullanilarak hesaplama yapilmasi i¢in
model ¢ozimlerinden karar degiskenlerine ulasilir ve Tablo 7°de belirtilen karar

degiskenleri kullanilir.

Tablo 7. Dual CCR-VZA Modelindeki KVB Etkinlik Degeri ve Referans Seti

Karar Birimi Etkinlik Referans Seti | Karar Degiskeni

Al 0.3138719 K11 6.378641

A2 0.5542527 K3,K11,K13 | 4.012169-86.186287-
47.385887

A3 1 - -

A4 0.4806568 K11 6.210356

A5 0.3693812 K11 73.839996

A6 0.6169859 K3,K11 0.527123-10.469050

A7 0.5267773 K3,K11 2.335670-85.156883

A8 0.7167234 K3,K11 0.181756-2.920438

A9 0.6445615 K3,K11 0.296896-0.289849

A10 1 - -

All 1 - -

Al2 1 - -

Al3 1 - -
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CCR-VZA modelinde etkinlige ulasmayan Al, A2, A4, A5, A6, A7, A8, A9
karar birimleri Dual CCR modelinde de ayn1 degerleri almis bulunmaktadir. Bu karar
verme birimleri i¢in referans setleri belirlenmistir. Referans seti ve karar degiskenleri

Tablo 7 ’ye bakarak goriilebilmektedir.

3.2.5. Degisim Oranlarinin Hesaplanmasi I¢in Referans Setlerini Kullanip

Verilerin Birlestirilmesi

Etkin ¢ikmayan bir karar biriminin etkin olmasi i¢in, bir referans kiimesi ve bir
karar degiskeni kullanarak, model girdilerinin ve karar degiskeninin carpimlarinin
toplamindan elde edilen deger, etkinlige ulasamayan karar verme birimlerinin etkin
durumuna gelebilmesi icin girdilerin normalde olmasi gerektigi kadar miktarlari
veriyor. Dual CCR-VZA modeli ¢ozimlenip referans seti belirlendikten sonra, etkin
cikmayan KVB igin, ¢iktilarinin artirtlmasi durumu, girdilerinde atil olarak kullanilip
kullanilmadig arastirilabilmektedir. Ayrica; belirlenen oranlara baktigimizda azaltma
yapilip bu karar verme biriminin de etkinlik durumuna getirilmesi saglanabilmektedir.
Karar degiskenlerini kullanarak yapilan hesaplamalardan sonra, Tablo 8’de gérmiis
oldugumuz pozitif degere sahip olan yiizde degisim atil kapasitenin ¢ok diisiik bir

seviyeye sahip olsa da ayni performansi saglayacagi anlamina gelmektedir.

3.2.6. Etkin Olmayan KVB Girdi Miktarlarimin Degisim Oranlarinin

Hesaplanmasi

Etkin ¢cikmayan karar verme birimleri igin yeni elde edilen girdi miktarlart ile
halihazir durumda sahip oldugumuz girdi degerlerinin birbirlerine oranlanmasiyla,
girdi miktarlarindaki yapilmasi lazim olan degisiklikler yuzde seklinde kargimiza
¢ikmaktadir. Yani mevcut model itibari ile etkin ¢ikmayan karar verme birimlerinin
girdileri, eger Tablo 8.’deki sekilde degisiklikler yapilacaksa, bu karar verme birimleri

de etkin ¢ikan birim haline gelmis olacaktir.
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Tablo 8. Etkin Cikmayan Karar Verme Birimlerinin Yeni Girdileri i¢in Degisim Yiizdeleri

Birim Karar Verme Birimi Adi Ozkaynaklar | Aktif Toplam
Kodu

x1 (%) x2 (%)
Al Albaraka Tiirk Katilim Bankas1 A.S 69% 73%
A2 Garanti Bankas1 (BBVA) 45% 45%
A4 Sekerbank T.A.S 52% 54%
A5 Tiirkiye Halk Bankas1 A.S 63% 69%
A6 Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankast A.S -226% -382%
A7 Yap1 ve Kredi Bankas1 A.$ 47% 47%
A8 Is Finansal Kiralama A.S 28% 28%
A9 Vakif Gayrimenkul Yatirim Ortakligi A.S 35% 35%

3.2.7. Hesaplanan Degisim Oranlaria Gore Etkin Olmayan KVB Analizi

Dual CCR-VZA modelinde ¢dziimleme yapilarak, etkin ¢tkmayan karar verme
birimleri i¢in referans setleri olusturulur. Daha sonra bu sekilde etkin olmayan karar
birimlerinin girdilerinde azaltmaya veya arttirllmaya gidilerek etkin hale gelmeleri
saglanir. Tablo 7°de belirtilen pozitif degisim oranlar1 girdilerdeki azaltmalara ve A6
karar birimindeki negatif degisim orani ise karar biriminin girdi miktarinda

arttirilmaya gidilmesi gerektigini anlatmaktadir.

3.2.8. BCC-VZA Modeliyle KVB Artan, Azalan ve Sabit Getiri

Durumlarina iliskin Analizler

CCR-VZA modelindeki karar verme birimlerin sabit getiri Olgegine tabi
olduklarini biliyoruz. Ama BCC-VZA modelinde etkinliklerin sinirlar1 daha ¢ok esnek
oldugu i¢in artan, azalan getiriye sahip 6lgek durumlari hesaba alindigindan sonuglar
farklilik gosterebilmektedir. Bizim tabloda ise CCR-VZA ve BCC-VZA modeliyle
aldigimiz sonuglarin degeri ayni ¢itkmis bulunmaktadir. Ayrica tim birimler icin U,=0
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oldugundan, modeldeki biitiin KVB’ler dlgege gore sabit getiri seklindedir. Bu bize
girdilerde olacak herhangi bir degisikliklerin c¢iktilari da aymi seviyede
etkileyeceklerini anlatmaktadir. BCC-VZA kisitlar ve amag fonksiyonu dogrultusunda
tim KVB’ler i¢in BCC-VZA modeli kurularak Tablo 9’daki etkinlik sonuglarina

ulastlmistir.

Tablo 9. Karar Verme Birimlerinin BCC-VZA Etkinlik Sonugclari

Karar Karar Birimi Adi Etkinlik Uy
Birimi BCC

Al Albaraka Tiirk Katilim Bankas1 A.S. 0.3138719 | 0
A2 Garanti. Bankasi (BBVA) 0.5542527 | 0
A3 Halk Gayrimenkul Yatirim Ortakligi A.S 1 0
Ad Sekerbank T.A.S 0.4806568 | 0
A5 Tiirkiye Halk Bankas1 A.S 0.3693812 | 0
A6 Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankast A.S 0.6169859 |0
A7 Yap1 ve Kredi Bankas1 A.$ 0.5267773 | 0
A8 Is Finansal Kiralama A.S 0.7167234 | 0
A9 Vakif Gayrimenkul Yatirim Ortakligi A.S 0.6445615 | 0
Al10 Creditwest Faktoring A.S 1 0
All Garanti Faktoring A.S 1 0
Al2 Lider Faktoring A.S 1 0
Al3 Seker Finansal Kiralama A.S 1 0

Veri zarflama analizinin CCR modelinde karar verme birimleri sabit getirili bir
Olgege tabidir. Ancak BCC modelinde etkinliklerin smirlar1 ¢ok esnek oldugu igin
azalan ve artan getirili dlgek durumlart da hesaba katildigi ig¢in sonuglar kismen
farklilik gosterebilmektedir. Elde edilen bu tabloda ise CCR-VZA ve BCC-VZA

modeliyle alinan sonuglarin ayni oldugu gorulmektedir. Ayrica her karar verme
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biriminde U, = 0 oldugundan, modeldeki bitin KVB’ler igin 6lgege gore sabit
getiriden bahsedebiliriz.
Aldigimiz sonuglar girdilerde olacak herhangi bir degisimin elimizdeki

ciktilar1 da ayn1 dlizeyde etkileyecegini anlatmaktadir. BCC-VZA amag¢ fonksiyon,
kisitlar ele alinarak ve biutlin KVB’ler i¢cin BCC modelleri kurularak Tablo 9’daki

etkinlik sonuclarina ulagilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Calismada karar verme birimlerinin elde ettigimiz 2020 donemine ait girdi ve
cikt1 degerlerine gére CCR-VZA modelleri olusturularak LINDO paket programinda
¢ozilmistiir. Bir sonraki asamada ise CCR-VZA modellerinde etkin olmayan birimler
icin Dual CCR-VZA modelleri olusturulmus ve yine aym sekilde LINDO paket
programinda ¢oziimlenmistir. Dual CCR-VZA modellerinin ¢6zim( sonucunda
KVB’ler i¢in etkinlik degerleri ve referans setleri bulunmus, model ¢6ziimii sonucunda
etkin olmayan KVB’lerin referans degerlerine gore etkin ¢ikmayan birimler i¢in yeni
girdi degerleri ve oranlart belirlenmistir. Artan, azalan ve sabit getiri degerlerini
bulmak icin de girdi yoénelimli BCC-VZA modelleri olusturularak LINDO paket

programinda ¢éziilmiistiir.

Calismada ilk olarak veri setindeki yer alan girdi ve ¢ikt1 degerleri kullanilarak
CCR-VZA modeli ¢oziilerek etkinlik degerlerine ulagilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo
5’te yer almaktadir. Analiz sonucunda 5 KVB ‘1’degerini almaktadir. Yani CCR-VZA
modelinin analiz sonuglaria gére A3, A10, A11, A12, A13 KVB’leri etkin birimler

olarak belirlenmistir.

Bir sonraki asamada CCR-VZA modeli analiz sonuglarina gore etkin olmayan
KVPB’ler i¢in Dual CCR-VZA modelleri kurularak referans setleri, etkinlik degerleri
ve karar degiskenleri belirlenmistir. Etkin olmayan A1, A4 ve A5 i¢in K11; A2 igin
K3, K11, K13; A6, A7, A8, A9 i¢in ise K3 ve K11 referans olarak belirlenmistir.

Etkin olmayan birimler i¢in yeni elde ettigimiz girdi degerleriyle sahip
oldugumuz girdi degerlerinin birbirine oranlamasiyla ortaya ¢ikan sonuglar, girdi
miktarlarindaki yapmamiz gereken degisiklikleri yiizde olarak bize sunmaktadir.
Tablo 8’de goriilduigii iizere etkin olmayan birimlerin girdilerinde yapilmas1 gereken
degisiklikler yiizde seklinde gosterilmektedir. A6 karar verme birimi hari¢ biitiin
birimlerin yeni girdilerinde yapilacak olan degisimler pozitif bir deger almaktadir.
Negatif bir yiizde deger alan A6 biriminin girdilerinde arttirilma yapilmas1 gerektigi

kanaatine varilmaktadir.
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En son asamada ise KVB’ler icin BCC-VZA modelleri olusturularak etkinlik
sonuglar1 elde edilmistir. BCC-VZA modeliyle KVB’lerin “dlcege gore artan”,
“azalan” veya “sabit getiri” durumunda oldugu 6grenile bilinmektedir. Tablo 9°da
alman sonuglara gore tim KVB’lerin Uy= 0 degerini aldigin1 gorebiliriz. Yani

modelde bitiin karar verme birimleri 6l¢ege gore sabit getiri seklinde olmaktadir.

Calismada elde edilen sonuglara iligkin etkin ve etkin olmayan karar

birimlerine ait elde edilen degerler EK.1°de verilmistir.

* Ek1.1. Aligin CCR-VZA Sonuglari
 Ek1.2. A2 icin CCR-VZA Sonuglari

* Ek1.3. A3icin CCR-VZA Sonuglari

+ Ek1.4. Adigin CCR-VZA Sonuglari

* Ek1.5. A5igin CCR-VZA Sonuglari

+ Ek1.6. A6 igcin CCR-VZA Sonuglari

* Ek1.7. A7 icin CCR-VZA Sonuglari

+ Ek1.8. A8 igin CCR-VZA Sonuglari

* Ek1.9. A9icin CCR-VZA Sonuglari

+ Ek1.10. A10 igin CCR-VZA Sonuglar1

+ Ek1.11. A1l icin CCR-VZA Sonuglari

+ Ek1.12. A12 igin CCR-VZA Sonuglari

+ Ek1.13. A13i¢in CCR-VZA Sonuglar1

« Ek1.14. Al icin DUAL CCR-VZA Sonuglari
* Ek1.15. A2 icin DUAL CCR-VZA Sonuglari
* Ek1.16. A3 icin DUAL CCR-VZA Sonuglari
« Ek1.17. A4 icin DUAL CCR-VZA Sonuglari
+ Ek1.18. A5icin DUAL CCR-VZA Sonuglari
* Ek1.19. A6 icin DUAL CCR-VZA Sonuglari
* Ek1.20. A7 icin DUAL CCR-VZA Sonuglar1
* Ek1.21. A8ic¢in DUAL CCR-VZA Sonuglari
+ Ek1.22. A9icin DUAL CCR-VZA Sonuglar1
« Ek 1.23. A10 icin DUAL CCR-VZA Sonuglari
* Ek1.24. A1l icin DUAL CCR-VZA Sonuglari
* Ek1.25. A12 icin DUAL CCR-VZA Sonuglari
* Ek1.26. A13icin DUAL CCR-VZA Sonuglari
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* Ek1.27. Alicin BCC-VZA Sonuglari
+ Ek1.28. A2 igcin BCC-VZA Sonuglari
* Ek 1.29. A3icin BCC-VZA Sonuglari
* Ek1.30. Adigin BCC-VZA Sonuglari
* Ek 1.31. A5icin BCC-VZA Sonuglari
* Ek 1.32. A6 icin BCC-VZA Sonuglari
* Ek1.33. A7 igin BCC-VZA Sonuglari
* Ek 1.34. A8 icin BCC-VZA Sonuglari
* Ek1.35. A9igin BCC-VZA Sonuglari
» Ek1.36. A10 icin BCC-VZA Sonuglar1
+ Ek1.37. A1l igin BCC-VZA Sonuglari
+ Ek1.38. A12 icin BCC-VZA Sonuglar1
* Ek1.39. A13igin BCC-VZA Sonuglari

Omek olarak Ek 1.1." de de goriildiigii iizere Al igin CCR-VZA analizi
sonucunda etkinlik degeri 0.3138719 olarak bulunmustur. Sonug itibariyle etkinlik
degerine baktigimizda Al karar verme biriminin etkin olmadig kanaatine

varilmaktadir.

o1



5. SONUC VE ONERILER

Girdi ve ¢iktilarin sirketler arasinda farklilik géstermesi bu sirketlerin farkl
etkinliklerde olmasina sebep olmaktadir. Bu gibi verilere bugunki teknoloji
diinyasinda ulagsmak artik nerdeyse c¢ok kolay bir hale gelmis olmaktadir. Ayni
zamanda teknolojinin bize sagladig1 bu kolaylik sirketlerin, hastanelerin, bankalarin
ve bircok bu gibi kamu veya 6zel yerlerin etkinligini, verimliligini, bu birimlerin

arasindaki farklilig1 6l¢ebilmemize yardimei olmaktadir.

Sirketlerin daha etkin olabilmesi i¢in girdi miktarint minimum, ¢ikti miktarini
ise maksimum hale getirmesi artik zorunlu bir hale gelmektedir. Iste bu yiizden bu gibi
verileri dikkate almasi, artik biitlin kamu kurumlarmin veya Ozel sektorlerdeki
firmalarin 6nceligi olmaktadir. Bu sekilde biitiin bu verileri dikkate alarak sirketlerinin

veya birimlerinin ne kadar etkin olduklarini goz dniinde bulundurabilirler.

Mevcut olan girdilerin etkin olmayan kullanim alanlarindan etkin olan alanlara
yoneltilmesi ve bu sekilde de minimum girdi kullanimi, maksimum ¢ikt1 kullanimin

saglamak gerekmektedir.

Bu calismada BIST Kurumsal Yonetim Endeksindeki sectigimiz finansal
sektore ait olan 13 sirketin CCR ve BCC modellerine gore etkinlikleri 6lgiilmiistiir.
Sirketlere ait veriler (girdi ve ¢iktilar) 2020 dénemine ait olmaktadir. Elde ettigimiz
sonuglar bize hangi birimlerin etkin, hangilerinin etkin olmadigini gostermistir.
Calismada ele aldigimiz Albaraka Tiirk Katilim Bankasi A.S, Garanti Bankasi
(BBVA), Halk Gayrimenkul Yatirnrm Ortakligi A.S, Sekerbank T.A.S, Creditwest
Faktoring A.S, Turkiye Halk Bankas1 A.S, Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankas1 A.S, Yap1
ve Kredi Bankas1 A.S, Vakif Gayrimenkul Yatirrm Ortakligi A.S, Garanti Faktoring
A.S, Is Finansal Kiralama A.S, Lider Faktoring A.S, Seker Finansal Kiralama A.S
sirketlerinden A3, A10, Al1l, Al2, A13 yani, 5 Kararverme birimi Garanti Faktoring
A.S, Halk Gayrimenkul Yatirnm Ortakligi A.S, Lider Faktoring A.S, Seker Finansal

Kiralama A.S, Creditwest Faktoring A.S etkin birim olarak belirlenmistir.
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Etkin olmayan birimlerin etkin olabilmesi i¢in girdilerinde yapilacak olan artig
veya azalmalar hesaplanilmistir. Etkin ¢ikmayan sirketlerin etkin duruma gelmesi igin
kendilerine Ornek olarak alacak referans setleri belirlenmistir. Etkin olmamasina
ragmen ise en liretken Olgek ozelliklerini gostermis olan (Glgege gore sabit getiri),
yuksek gelisim gosterebilen (6lgege gore artan getiri), diisiik derecede gelismis (Olgege
gore azalan getiri) Ozelliklerini  gostermis  birimler  belirlenmiistir.  Bu
degerlendirilmeler ise BCC-VZA modeli “sonuclar tablosu”nda gosterilmektedir.
Referans seti kullanarak yaptigimiz hesaplama sonucunda tam etkinlige ulasamayan
sirketlerin girdi miktarlarinda Tablo 7.’de verildigi gibi olumlu degerlerin ayni etkinlik
diizeyinde kalabilmesi i¢in girdi miktarlarinda (Ozkaynaklar, Aktif Toplam) azalma
yapilmas1 gerektigi kanaatine gelinmistir. Diger negatif degerlere sahip olan

sirketlerin ise girdi miktarlarinda arttirilma yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Artan, sabit ve azalan getiri gibi durumlari incelemek igin ise BCC-VZA
modeli kullanilmistir. Model analizi sonucunda bitiin birimlere gére U, = 0
oldugundan biitiin birimler dlgege gore sabit getiri sonucuna varilmigtir. Yani bagka
bir deyisle tiim birimlerin girdilerinde artig veya azalis ¢iktt miktarlarinda da ayn

oranda kendisini gosterecektir.

Calisma sonucunda segilen 13 sirketin 8’1 girdilerini daha verimli

kullanamadig1 anlasilmstir.
Calismanin sonuglarti;

e FEle aldigimiz sirketlerin girdilerini maksimum ¢ikt1 iiretebilecek
sekilde kullanmalarina dair planlamalarda,

o Sirketlerin daha iiretken, verimli olmasi igin yatirim politikalarinda,

e Sirketlerin tilke capinda gelisme planlarinda,

e Girdilerini minimum sekilde kullanarak daha ¢ok etkin bir girket haline
gelerek, yabanci iilkelerden daha ¢ok yatirnm alma konularinda

kullanilabilir.

Calismada kullanilan metodolojik sonuglar goreceli etkinlik ilkesine

dayanmaktadir, dolayisiyla bir sirketin tek basma etkin olup olmadig1 sdylenemez.
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Etkinlik degerleri ayn1 girdilerle benzer ¢iktilar iireten firmalara gore verilmektedir.

Arastirma sonuglari mutlak verimlilikten s6z edemez.
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EKLER

EK 1. Model Cozumleri
EK 1.1. Al i¢cin CCR VZA Sonuglar1

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.3138719

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.000159 0.000000
Y2 0.000000 7.932039
X1 0.000230 0.000000
X2 0.000000 3239.397705

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.686128 0.000000
3) 9.257540 0.000000
4) 0.648593 0.000000
5) 0.330187 0.000000
6) 6.265922 0.000000
7) 1.068806 0.000000
8) 7.150044 0.000000
9) 0.230347 0.000000
10) 0.312921 0.000000
11) 0.029535 0.000000
12) 0.000000 6.378641
13) 0.017538 0.000000
14) 0.005460 0.000000
15) 0.000000 0.313872
16) 0.000159 0.000000
17) 0.000000 0.000000
18) 0.000230 0.000000
19) 0.000000 0.000000
NO. ITERATIONS= 9
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EK 1.2. A2 I¢in CCR VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.5542527

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.000006 0.000000
Y2 0.000056 0.000000
X1 0.000006 0.000000

X2 0.000001 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.078425 0.000000
3) 0.445747 0.000000
4) 0.000000 4.012169
5) 0.039678 0.000000
6) 0.732229 0.000000
7) 0.044554 0.000000
8) 0.420752 0.000000
9) 0.007192 0.000000
10) 0.004215 0.000000
11) 0.000225 0.000000
12) 0.000000 86.186287
13) 0.000897 0.000000
14) 0.000000 47.385887
15) 0.000000 0.554253
16) 0.000006 0.000000
17) 0.000056 0.000000
18) 0.000006 0.000000

19) 0.000001 0.000000

NO. ITERATIONS= 6
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EK 1.3. A3 I¢in CCR VZA Sonuglar

OBIJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 1.000000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.000000 0.000000
Y2 0.002841 0.000000
X1 0.000000 0.000000
X2 0.000284 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)

19)

18.894571 0.000000
135.747849 0.000000
0.000000 1.000000
10.663422 0.000000
187.581070 0.000000

12.902154 0.000000

123.972168 0.000000

3.033850 0.000000

0.495218 0.000000

0.071469 0.000000

0.686689 0.000000

0.251802 0.000000

0.168193 0.000000

0.000000 1.000000

0.000000 0.000000

0.002841 0.000000

0.000000 0.000000

0.000284 0.000000

NO. ITERATIONS= 2
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EK 1.4. A4 I¢in CCR VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.4806568

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.000250 0.000000
Y2 0.000000 104.517799
X1 0.000362 0.000000

X2 0.000000 913.924072

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 1.079194 0.000000

3) 14.560954 0.000000

4) 1.020156 0.000000
5) 0.519343 0.000000
6) 9.855514 0.000000
7) 1.681098 0.000000
8) 11.246127 0.000000

9) 0.362307 0.000000

10) 0.492186 0.000000
11) 0.046454 0.000000
12) 0.000000 6.210356
13) 0.027585 0.000000
14) 0.008587 0.000000
15) 0.000000 0.480657
16) 0.000250 0.000000
17) 0.000000 0.000000
18) 0.000362 0.000000

19) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 7
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EK 1.5. A5 I¢in CCR VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.3693812

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Yl 0.000000 394.559998
Y2, 0.000100 0.000000
X1 0.000023 0.000000

X2 0.000000  42072.839844

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.070547 0.000000
3) 0.820057 0.000000
4) 0.033181 0.000000
5) 0.044024 0.000000
6) 0.630619 0.000000
7) 0.072383 0.000000
8) 0.603698 0.000000
9) 0.016718 0.000000
10) 0.021849 0.000000
11) 0.002473 0.000000

12) 0.000000 73.839996

13) 0.003514 0.000000
14) 0.000773 0.000000
15) 0.000000 0.369381
16) 0.000000 0.000000
17) 0.000100 0.000000
18) 0.000023 0.000000
19) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 10
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EK 1.6. A6 I¢in CCR VZA Sonuglar
OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.6169859

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.000000 1174.059448
Y2 0.000870 0.000000
X1 0.000095 0.000000
X2 0.000008 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.695634 0.000000
3) 4.680158 0.000000
4) 0.000000 0.527123
5) 0.398032 0.000000
6) 6.390295 0.000000
7) 0.383014 0.000000

8) 3.971286 0.000000

9) 0.072228 0.000000
10) 0.057105 0.000000
11) 0.006308 0.000000

12) 0.000000 10.469050
13) 0.019034 0.000000
14) 0.002475 0.000000
15) 0.000000 0.616986
16) 0.000000 0.000000
17) 0.000870 0.000000
18) 0.000095 0.000000

19) 0.000008 0.000000

NO. ITERATIONS= 7
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EK 1.7. A7 I¢in CCR VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.5267773

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Yl 0.000000 2883.499756
Y2 0.000104 0.000000
X1 0.000011 0.000000

X2 0.000001 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.082893 0.000000
3) 0.557693 0.000000
4) 0.000000 2.335670
5) 0.047430 0.000000
6) 0.761474 0.000000
7) 0.045640 0.000000
8) 0.473223 0.000000
9) 0.008607 0.000000
10) 0.006805 0.000000
11) 0.000752 0.000000
12) 0.000000 85.156883
13) 0.002268 0.000000
14) 0.000295 0.000000
15) 0.000000 0.526777
16) 0.000000 0.000000
17) 0.000104 0.000000
18) 0.000011 0.000000

19) 0.000001 0.000000

NO. ITERATIONS= 9
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EK 1.8. A8 I¢in CCR VZA Sonuglari

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.7167234

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.000000 46.042259
Y2 0.003413 0.000000
X1 0.000373 0.000000
X2 0.000031 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 2.728251 0.000000

3) 18.355400 0.000000
4) 0.000000 0.181756

5) 1.561068 0.000000

6) 25.062494 0.000000
7) 1.502167 0.000000

8) 15.575233 0.000000
9) 0.283277 0.000000

10) 0.223965 0.000000
11) 0.024738 0.000000
12) 0.000000 2.920438
13) 0.074650 0.000000
14) 0.009705 0.000000
15) 0.000000 0.716723
16) 0.000000 0.000000
17) 0.003413 0.000000
18) 0.000373 0.000000
19) 0.000031 0.000000

NO. ITERATIONS= 7
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EK 1.9. A9 i¢in CCR VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.6445615

VARIABLE VALUE REDUCED COST

Yl 0.000000 14.691525

Y2 0.005416 0.000000
X1 0.000592 0.000000
X2 0.000049 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 4.329814 0.000000

3) 29.130564 0.000000
4) 0.000000 0.296896

5) 2.477461 0.000000

6) 39.774921 0.000000
7) 2.383984 0.000000

8) 24.718357 0.000000
9) 0.449568 0.000000

10) 0.355439 0.000000
11) 0.039260 0.000000
12) 0.000000 0.289849
13) 0.118471 0.000000
14) 0.015403 0.000000
15) 0.000000 0.644561
16) 0.000000 0.000000
17) 0.005416 0.000000
18) 0.000592 0.000000
19) 0.000049 0.000000

NO. ITERATIONS= 6
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EK 1.10. A10 i¢in CCR VZA Sonuglari

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  1.000000
VARIABLE  VALUE
Y1 0.016305
Y2 0.001446
%1 0.000000
X2 0.002494

REDUCED COST

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)

19)

140.779465

818.238892

5.778088

67.013611

1365.264648

94.815979

818.028259

17.105520

5.175511

0.000000

2.153753

0.000000

0.172186

0.000000

0.016305

0.001446

0.000000

0.002494

NO. ITERATIONS=

3

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

68



EK 1.11. A1l i¢gin CCR VZA Sonuglari

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.001314 0.000000
Y2 0.011880 0.000000
X1 0.001190 0.000000

X2 0.000256 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 16.678709 0.000000
3) 94.797073 0.000000
4) 0.000000 0.000000
5) 8.438381 0.000000
6) 155.723145 0.000000
7) 9.475362 0.000000
8) 89.481415 0.000000
9) 1.529517 0.000000
10) 0.896483 0.000000
11) 0.047877 0.000000
12) 0.000000 1.000000

13) 0.190759 0.000000
14) 0.000000 0.000000
15) 0.000000 1.000000
16) 0.001314 0.000000
17) 0.011880 0.000000
18) 0.001190 0.000000

19) 0.000256 0.000000

NO. ITERATIONS= 6
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EK 1.12. A12 i¢in CCR VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.006944 0.000000
Y2 0.000000 0.000000
X1 0.000000 0.000000

X2 0.001058 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 59.878639 0.000000
3) 350.311371 0.000000
4) 2.664021 0.000000
5) 28.513823 0.000000
6) 581.027100 0.000000
7) 40.614483 0.000000
8) 349.630615 0.000000
9) 7.364815 0.000000
10) 2.266138 0.000000
11) 0.007672 0.000000
12) 0.936706 0.000000
13) 0.000000 1.000000
14) 0.079101 0.000000
15) 0.000000 1.000000
16) 0.006944 0.000000
17) 0.000000 0.000000
18) 0.000000 0.000000

19) 0.001058 0.000000

NO. ITERATIONS= 2
70



EK 1.13. A13 i¢in CCR VZA Sonuglari

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 1.000000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.009001 0.000000
Y2 0.007137 0.000000
X1 0.000828 0.000000
X2 0.001263 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 71.419250 0.000000

3) 401.240570 0.000000

4) 2.981063 0.000000
5) 33.470062 0.000000
6) 686.321228 0.000000
7) 46.947426 0.000000
8) 403.309174 0.000000
9) 7.993557 0.000000
10) 2.964730 0.000000
11) 0.000000 0.000000
12) 0.717155 0.000000
13) 0.000000 0.000000
14) 0.000000 1.000000
15) 0.000000 1.000000
16) 0.009001 0.000000
17) 0.007137 0.000000
18) 0.000828 0.000000
19) 0.001263 0.000000

NO. ITERATIONS= 4
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EK 1.14. Al i¢in Dual CCR VZA Sonuglari

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.3138719

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Q 0.313872 0.000000
K1 0.000000 0.686128
K2 0.000000 9.257540
K3 0.000000 0.648593
K4 0.000000 0.330187
K5 0.000000 6.265922
K6 0.000000 1.068806
K7 0.000000 7.150044
K8 0.000000 0.230347
K9 0.000000 0.312921
K10 0.000000 0.029535
KI11 6.378641 0.000000
K12 0.000000 0.017538
K13 0.000000 0.005460

K 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 -0.000159

3) 7.932039 0.000000

4) 0.000000 -0.000230

5)  3239.397705 0.000000

6) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 12
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EK 1.15. A2 i¢in Dual CCR VZA Sonuglari

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.5542527
VARIABLE  VALUE
Q 0.554253
K1 0.000000
K2 0.000000
K3 4.012169
K4 0.000000
K5 0.000000
K6 0.000000
K7 0.000000
K8 0.000000
K9 0.000000
K10 0.000000
KIl  86.186287
K12 0.000000
K13  47.385887
K 0.000000

REDUCED COST

0.000000

0.078425

0.445747

0.000000

0.039678

0.732229

0.044554

0.420752

0.007192

0.004215

0.000225

0.000000

0.000897

0.000000

0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS

2)
3)
4)
5)

6)

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

NO. ITERATIONS=

-0.000006

-0.000056

-0.000006

-0.000001

0.000000

DUAL PRICES
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EK 1.16. A3 i¢in Dual CCR VZA Sonuglari

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  1.000000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
Q 1.000000 0.000000
K1 0.000000 2.270959
K2 0.000000 15.278786
K3 1.000000 0.000000
K4 0.000000 1.299412
K5 0.000000 20.861681
K6 0.000000 1.250383
K7 0.000000 12.964613
K8 0.000000 0.235796
K9 0.000000 0.186425
K10 0.000000 0.020592
K11 0.000000 0.000000
K12 0.000000 0.062137
K13 0.000000 0.008079
K 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)
6)

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

NO. ITERATIONS=

0.000000
-0.002841
-0.000311
-0.000026

0.000000

12

74



EK 1.17. A4 i¢in Dual CCR VZA Sonuglari

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.4806568

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Q 0.480657 0.000000
K1 0.000000 1.079194
K2 0.000000 14.560954
K3 0.000000 1.020156
K4 0.000000 0.519343
K5 0.000000 9.855514
K6 0.000000 1.681098

K7 0.000000 11.246127

K8 0.000000 0.362307
K9 0.000000 0.492186
K10 0.000000 0.046454
K11 6.210356 0.000000

K12 0.000000 0.027585
K13 0.000000 0.008587

K 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2)  0.000000  -0.000250

3)  104.517799 0.000000

4)  0.000000  -0.000362

5)  913.924072 0.000000

6) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 12
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EK 1.18. A5 igin Dual CCR VZA Sonuglari

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.3693812

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Q 0.369381 0.000000
Kl 0.000000 0.070547
K2 0.000000 0.820057
K3 0.000000 0.033181
K4 0.000000 0.044024
K5 0.000000 0.630619
K6 0.000000 0.072383
K7 0.000000 0.603698
K8 0.000000 0.016718
K9 0.000000 0.021849
K10 0.000000 0.002473
K11 73.839996 0.000000
K12 0.000000 0.003514
K13 0.000000 0.000773

K 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2)  394.559998 0.000000

3) 0.000000 -0.000100

4) 0.000000 -0.000023

5) 42072.839844 0.000000

6) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 9
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EK 1.19. A6 Igin Dual CCR VZA Sonuglari

OBIJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  0.6169859
VARIABLE  VALUE REDUCED COST

Q  0.616986 0.000000
Kl 0.000000 0.695634
K2  0.000000 4.680158
K3  0.527123 0.000000
K4  0.000000 0.398032
K5  0.000000 6.390295
K6  0.000000 0.383014
K7  0.000000 3.971286
K&  0.000000 0.072228
K9  0.000000 0.057105
K10 0.000000 0.006308
KI1  10.469050 0.000000
K12  0.000000 0.019034
KI3  0.000000 0.002475

K 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS

2)
3)
4)
5)

6)

1174.059448

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

NO. ITERATIONS=

0.000000

-0.000870

-0.000095

-0.000008

0.000000

DUAL PRICES

77



EK 1.20. A7 igin Dual CCR VZA Sonuglari

OBIJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.5267773
VARIABLE ~ VALUE  REDUCED COST
Q 0526777  0.000000
K1 0.000000  0.082893
K2 0.000000  0.557693
K3 2335670  0.000000
K4  0.000000  0.047430
K5  0.000000  0.761474
K6  0.000000  0.045640
K7 0.000000  0.473223
K8  0.000000  0.008607
K9  0.000000  0.006805
K10 0.000000  0.000752
KIl  85.156883  0.000000
KI2 0000000  0.002268
KI3 0000000  0.000295
K 0.000000  0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)

6)

2883.499756

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

NO. ITERATIONS=

0.000000
-0.000104
-0.000011
-0.000001

0.000000

10
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EK 1.21. A8 i¢in Dual CCR VZA Sonuglari

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.7167234

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Q 0.716723 0.000000
Kl 0.000000 2.728251
K2 0.000000 18.355400
K3 0.181756 0.000000
K4 0.000000 1.561068
K5 0.000000 25.062494
Ko6 0.000000 1.502167
K7 0.000000 15.575233
K8 0.000000 0.283277
K9 0.000000 0.223965
K10 0.000000 0.024738
K11 2.920438 0.000000
K12 0.000000 0.074650
K13 0.000000 0.009705

K 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 46.042259 0.000000
3) 0.000000 -0.003413
4) 0.000000 -0.000373
5) 0.000000 -0.000031

6) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 9
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EK 1.22. A9 i¢in Dual CCR VZA Sonuglari

OBIECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.6445615
VARIABLE VALUE REDUCED COST
Q 0.644561 0.000000
K1 0.000000 4.329814
K2 0.000000 29.130564
K3 0.296896 0.000000
K4 0.000000 2.477461
K5 0.000000 39.774921
K6 0.000000 2.383984
K7 0.000000 24.718357
K8 0.000000 0.449568
K9 0.000000 0.355439
K10 0.000000 0.039260
K11 0.289849 0.000000
K12 0.000000 0.118471
K13 0.000000 0.015403
K 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)
6)

14.691525
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

NO. ITERATIONS=

0.000000
-0.005416
-0.000592
-0.000049

0.000000

13
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EK 1.23. A10 i¢in Dual CCR VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Q 1.000000 0.000000
K1 0.000000 89.502350
K2 0.000000 489.128082
K3 0.000000 0.000000
K4 0.000000 43.392780
KS 0.000000 852.680908
K6 0.000000 53.638638
K7 0.000000 486.091888
K8 0.000000 8.885872
K9 0.000000 3.077506
K10 1.000000 0.000000
K11 0.000000 0.639778
K12 0.000000 0.355435
K13 0.000000 0.000000

K 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 -0.009134
3) 0.000000 -0.030130
4) 0.000000 -0.002249
5) 0.000000 -0.001541

6) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 9
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EK 1.24. A11 igin Dual CCR VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Q 1.000000 0.000000
K1 0.000000 16.678709
K2 0.000000 94.797073
K3 0.000000 0.000000
K4 0.000000 8.438381
K5 0.000000 155.723145
K6 0.000000 9.475362
K7 0.000000 89.481415
K8 0.000000 1.529517
K9 0.000000 0.896483
K10 0.000000 0.047877
K11 1.000000 0.000000
K12 0.000000 0.190759
K13 0.000000 0.000000

K 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 -0.001314
3) 0.000000 -0.011880
4) 0.000000 -0.001190
5) 0.000000 -0.000256

6) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 11
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EK 1.25. A12 i¢in Dual CCR VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  1.000000
VARIABLE  VALUE REDUCED COST
Q 1.000000 0.000000
K1 0.000000 59.738163
K2 0.000000  347.210358
K3 0.000000 2.451866
K4  0.000000 28.436464
K5 0.000000  579.334534
K6  0.000000  40.234081
K7 0.000000  347.121002
K8 0.000000 7.258533
K9 0.000000 2.196169
K10 0.000000 0.000000
K1l 0.000000 0.913921
K12 1.000000 0.000000
K13 0.000000 0.073065
K 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)

6)

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

NO. ITERATIONS=

-0.006919

-0.000614

0.000000

-0.001058

0.000000
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EK 1.26. A13 i¢in Dual CCR VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 1000000
VARIABLE
Q  1.000000
K1  0.000000
K2 0.000000
K3 0.000000
K4  0.000000
K5 0.000000
K6 0.000000
K7 0.000000
K8  0.000000
K9  0.000000
K10 0.000000
KIil  0.000000
K12 0.000000
K13 1.000000
K 0.000000

VALUE

REDUCED COST

0.000000
49.701153
383.544647
17.454571
21.953194
466.478790
47.232269
345.799103
8.562660
8.929547
0.628540
0.000000
0.171493
0.000000

0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)
6)

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

NO. ITERATIONS=

-0.010000

0.000000

-0.005715

-0.000641

0.000000
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EK 1.27. Al i¢in BCC VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.3138719

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.000159 0.000000
Y2 0.000000 7.932039
uo 0.000000 1.000000
X1 0.000230 0.000000

X2 0.000000 3239.397705

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.686128 0.000000
3) 9.257540 0.000000
4) 0.648593 0.000000
5) 0.330187 0.000000
6) 6.265922 0.000000
7) 1.068806 0.000000
8) 7.150044 0.000000
9) 0.230347 0.000000
10) 0.312921 0.000000
11) 0.029535 0.000000
12) 0.000000 6.378641
13) 0.017538 0.000000
14) 0.005460 0.000000
15) 0.000000 0.313872
16) 0.000159 0.000000
17) 0.000000 0.000000
18) 0.000230 0.000000

19) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 9
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EK 1.28. A2 i¢in BCC VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.5542527

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Yl 0.000006 0.000000
Y2 0.000056 0.000000
uo 0.000000 1.000000
X1 0.000006 0.000000

X2 0.000001 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.078425 0.000000
3) 0.445747 0.000000
4) 0.000000 4.012169
) 0.039678 0.000000
6) 0.732229 0.000000
7) 0.044554 0.000000
8) 0.420752 0.000000
9) 0.007192 0.000000
10) 0.004215 0.000000
11) 0.000225 0.000000
12) 0.000000 86.186287
13) 0.000897 0.000000
14) 0.000000 47.385887
15) 0.000000 0.554253
16) 0.000006 0.000000
17) 0.000056 0.000000
18) 0.000006 0.000000
19) 0.000001 0.000000

NO. ITERATIONS= 6
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EK 1.29. A3 i¢in BCC VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 1.000000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.000000 0.000000
Y2 0.002841 0.000000
uo 0.000000 1.000000
X1 0.000000 0.000000
X2 0.000284 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 18.894571 0.000000
3) 135.747849 0.000000
4) 0.000000 1.000000
5) 10.663422 0.000000
6) 187.581070 0.000000
7) 12.902154 0.000000
8) 123.972168 0.000000
9) 3.033850 0.000000
10) 0.495218 0.000000
11) 0.071469 0.000000
12) 0.686689 0.000000
13) 0.251802 0.000000
14) 0.168193 0.000000
15) 0.000000 1.000000
16) 0.000000 0.000000
17) 0.002841 0.000000
18) 0.000000 0.000000
19) 0.000284 0.000000

NO. ITERATIONS= 2
87



EK 1.30. A4 i¢in BCC VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.4806568

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.000250 0.000000
Y2 0.000000 104.517799
uo 0.000000 1.000000
X1 0.000362 0.000000

X2 0.000000 913.924072

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 1.079194 0.000000

3) 14.560954 0.000000

4) 1.020156 0.000000
5) 0.519343 0.000000
6) 9.855514 0.000000

7) 1.681098 0.000000
8) 11.246127 0.000000
9) 0.362307 0.000000
10) 0.492186 0.000000
11) 0.046454 0.000000
12) 0.000000 6.210356
13) 0.027585 0.000000
14) 0.008587 0.000000
15) 0.000000 0.480657
16) 0.000250 0.000000
17) 0.000000 0.000000
18) 0.000362 0.000000

19) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= T
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EK 1.31. A5 i¢in BCC VZA Sonuglar
OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.3693812

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.000000 394.559998
Y2 0.000100 0.000000
uUo 0.000000 1.000000
X1 0.000023 0.000000

X2 0.000000  42072.839844

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.070547 0.000000
3) 0.820057 0.000000
4) 0.033181 0.000000
5) 0.044024 0.000000
6) 0.630619 0.000000
7) 0.072383 0.000000
8) 0.603698 0.000000
9) 0.016718 0.000000
10) 0.021849 0.000000
11) 0.002473 0.000000

12) 0.000000 73.839996

13) 0.003514 0.000000
14) 0.000773 0.000000
15) 0.000000 0.369381
16) 0.000000 0.000000
17) 0.000100 0.000000
18) 0.000023 0.000000
19) 0.000000 0.000000

NO. ITERATIONS= 10
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EK 1.32. A6 I¢in BCC VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.6169859

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.000000 1174.059448
Y2 0.000870 0.000000
uo 0.000000 1.000000
X1 0.000095 0.000000
X2 0.000008 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.695634 0.000000

3) 4.680158 0.000000
4) 0.000000 0.527123
5) 0.398032 0.000000

6) 6.390295 0.000000

74) 0.383014 0.000000
8) 3.971286 0.000000
9) 0.072228 0.000000
10) 0.057105 0.000000
11) 0.006308 0.000000
12) 0.000000 10.469050

13) 0.019034 0.000000

14) 0.002475 0.000000
15) 0.000000 0.616986
16) 0.000000 0.000000
17) 0.000870 0.000000
18) 0.000095 0.000000
19) 0.000008 0.000000

NO. ITERATIONS= 7
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EK 1.33. A7 i¢in BCC VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.5267773

VARIABLE VALUE REDUCED COST

Y1 0.000000 2883.499756

Y2 0.000104 0.000000
uo 0.000000 1.000000
X1 0.000011 0.000000
X2 0.000001 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.082893 0.000000
3) 0.557693 0.000000
4) 0.000000 2.335670
5) 0.047430 0.000000
6) 0.761474 0.000000
7) 0.045640 0.000000
8) 0.473223 0.000000
9) 0.008607 0.000000
10) 0.006805 0.000000
11) 0.000752 0.000000

12) 0.000000 85.156883

13) 0.002268 0.000000
14) 0.000295 0.000000
15) 0.000000 0.526777
16) 0.000000 0.000000
17) 0.000104 0.000000
18) 0.000011 0.000000
19) 0.000001 0.000000

NO. ITERATIONS= 9
91



EK 1.34. A8 i¢in BCC VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.7167234

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.000000 46.042259
Y2 0.003413 0.000000
uo 0.000000 1.000000
X1 0.000373 0.000000
X2 0.000031 0.000000

ROW SILACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 2.728251 0.000000

3) 18.355400 0.000000
4) 0.000000 0.181756

5) 1.561068 0.000000

6) 25.062494 0.000000
7) 1.502167 0.000000

8) 15.575233 0.000000
9) 0.283277 0.000000

10) 0.223965 0.000000
11) 0.024738 0.000000
12) 0.000000 2.920438
13) 0.074650 0.000000
14) 0.009705 0.000000
15) 0.000000 0.716723
16) 0.000000 0.000000
17) 0.003413 0.000000
18) 0.000373 0.000000
19) 0.000031 0.000000

NO. ITERATIONS= 7
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EK 1.35. A9 i¢in BCC VZA Sonuglar

OBIJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 0.6445615
VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.000000 14.691525
Y2 0.005416 0.000000
uo 0.000000 1.000000
X1 0.000592 0.000000
X2 0.000049 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 4.329814 0.000000

3) 29.130564 0.000000
4) 0.000000 0.296896

5) 2.477461 0.000000

6) 39.774921 0.000000
7) 2.383984 0.000000

8) 24.718357 0.000000
9) 0.449568 0.000000

10) 0.355439 0.000000
11) 0.039260 0.000000
12) 0.000000 0.289849
13) 0.118471 0.000000
14) 0.015403 0.000000
15) 0.000000 0.644561
16) 0.000000 0.000000
17) 0.005416 0.000000
18) 0.000592 0.000000
19) 0.000049 0.000000

NO. ITERATIONS= 6
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EK 1.36. A10 i¢in BCC VZA Sonuglari

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 1.000000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.016305 0.000000
Y2 0.001446 0.000000
uo 0.000000 1.000000
X1 0.000000 0.000000
X2 0.002494 0.000000

ROW SILACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 140.779465 0.000000
3) 818.238892 0.000000
4) 5.778088 0.000000
5) 67.013611 0.000000
6) 1365.264648 0.000000
7) 94.815979 0.000000
8) 818.028259 0.000000
9) 17.105520 0.000000
10) 5.175511 0.000000
11) 0.000000 1.000000
12) 2.153753 0.000000
13) 0.000000 0.000000
14) 0.172186 0.000000
15) 0.000000 1.000000
16) 0.016305 0.000000
17) 0.001446 0.000000
18) 0.000000 0.000000
19) 0.002494 0.000000

NO. ITERATIONS= 3
94



EK 1.37. A1l i¢in BCC VZA Sonuglari

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  1.000000
VARIABLE  VALUE REDUCED COST
Y1 0.001314 0.000000
Y2 0.011880 0.000000
uo 0.000000 1.000000
X1 0.001190 0.000000
X2 0.000256 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 16.678709 0.000000
3) 94.797073 0.000000
4) 0.000000 0.000000

5) 8.438381 0.000000

6) 155.723145 0.000000
7) 9.475362 0.000000

8) 89.481415 0.000000
9) 1.529517 0.000000

10) 0.896483 0.000000
11) 0.047877 0.000000
12) 0.000000 1.000000
13) 0.190759 0.000000
14) 0.000000 0.000000
15) 0.000000 1.000000
16) 0.001314 0.000000
17) 0.011880 0.000000
18) 0.001190 0.000000
19) 0.000256 0.000000

NO. ITERATIONS= 6
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EK 1.38. A12 i¢in BCC VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 1.000000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.006944 0.000000
Y2 0.000000 0.000000
uo 0.000000 1.000000
X1 0.000000 0.000000
X2 0.001058 0.000000

ROW SILACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 59.878639 0.000000
3) 350.311371 0.000000
4) 2.664021 0.000000
5) 28.513823 0.000000
6) 581.027100 0.000000
7) 40.614483 0.000000
8) 349.630615 0.000000
9) 7.364815 0.000000
10) 2.266138 0.000000
11) 0.007672 0.000000
12) 0.936706 0.000000
13) 0.000000 1.000000
14) 0.079101 0.000000
15) 0.000000 1.000000
16) 0.006944 0.000000
17) 0.000000 0.000000
18) 0.000000 0.000000
19) 0.001058 0.000000

NO. ITERATIONS= 2
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EK 1.39. A13 i¢in BCC VZA Sonuglar

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 1.000000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
Y1 0.009001 0.000000
Y2 0.007137 0.000000
uo 0.000000 1.000000
X1 0.000828 0.000000
X2 0.001263 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 71.419250 0.000000
3) 401.240570 0.000000
4) 2.981063 0.000000
5) 33.470062 0.000000
6) 686.321228 0.000000
7) 46.947426 0.000000
8) 403.309174 0.000000
9) 7.993557 0.000000
10) 2.964730 0.000000
11) 0.000000 0.000000
12) 0.717155 0.000000
13) 0.000000 0.000000
14) 0.000000 1.000000
15) 0.000000 1.000000
16) 0.009001 0.000000
17) 0.007137 0.000000
18) 0.000828 0.000000
19) 0.001263 0.000000

NO. ITERATIONS= 4
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EK. 2. Veriler

(Yuvarlaklastirilmams Hali)

Tablo 10. Tablo 3’deki Veri Setinde Yer Alan Girdi ve Ciktilarin Gercek Degerleri

Karar Birimi Net Satislar Dénem Ozkaynak Aktif Toplam
Kar/Zarari

ALBRK ALBARAKA TURK 1.970.631.000 311.106.000 4.348.936.000 69.520.011.000
KATILIM BANKASI A.S

GARAN GARANTI BANKASI 31.980.233.000 6.385.163.000 | 62.409.195.000 540.912.805.000
(BBVA)

HLGYO HALK GAYRIMENKUL 151.865.863 352.452.465 2.926.488.712 3.514.726.080
YATIRIM ORTAKLIGI
AS

SKBNK SEKERBANK T.A.S 1.918.971.000 205.550.000 2.764.791.000 39.538.664.000

HALKB TURKIYE 22.421.768.000 3.691.865.000 | 42.778.901.000 696.214.650.000
HALKBANKASI A.S

TSKB TURKIYE SINAI 2.141.300.000 709.473.000 6.130.769.000 52.430.920.000
KALKINMA BANKASI
AS

YKBNK YAPI VE KREDI 23.785.162.000 5.079.683.000 | 47.568.366.000 486.489.679.000
BANKASI A.S

ISFIN i FINANSAL 884.338.000 209.621.000 1.613.859.000 12.760.612.000
KIRALAMA A.§

VKGYO VAKIF GAYRIMENKUL | 119.573.361 118.592.111 1.444.475.244 2.928.981.416
YATIRIM ORTAKLIGI
A.S

CRDFA CREDITWEST 60.081.591 15.400.029 169.625.856 400.565.047
FAKTORING A.$

GARFA GARANTI FAKTORING | 309.468.000 50.150.000 213.590.000 2.912.563.000
AS

LIDFA LIDER FAKTORING A.$ | 143.618.000 6.312.000 176.473.000 944.569.000

SEKFK SEKER FINANSAL 99.659.000 13.568.000 93.371.000 730.956.000
KIRALAMA A.$
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