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OZET

Kiiresellesme olgusuyla beraber iktisadi sistemin her alaninda yasanan yogun
rekabet 6zel sektor ve kamu sektoriindeki isletmelerde sahip olunan kit kaynaklarin verimli
ve etkin bir sekilde kullanilmasini gerektirmektedir. Bu baglamda, 5018 sayili Kamu Mali
Yonetimi ve Kontrol Kanunu ile kamu kurumlari, performans yonetimi olusturmak ve

yaptiklar1 faaliyetlerin etkinligini 6lgme ve degerlendirme ile yiikiimlii tutulmaktadir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye Seker Fabrikalart Anonim Sirketi (TSFAS)’ ne ait 25 kamu
seker fabrikasinda 2009 yili i¢in Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi ile goreli etkinlik
Olciimil yapilmistir. Ayrica s6z konusu fabrikalarin etkinliginin zaman i¢indeki degisimini
gorebilmek amaciyla 2002-2009 donemi i¢in Malmquist Toplam Faktor Verimliligi
Endeksi (MTFVE) kullanilarak fabrikalarin toplam faktdr verimliligi degisimi

incelenmistir.

Girdiye yonelik VZA modellerinin kullanildigi uygulama sonucunda dlgege gore
sabit getiri varsayimi altinda 12 fabrika etkin ¢ikarken, Olcege gore degisken getiri
varsayimi altinda 16 fabrika etkin ¢ikmistir. MTFVE uygulamasi sonucundaysa seker
fabrikalarinda 2002-2009 doneminde %0,6 oraninda toplam faktor verimliligi artist
goriilmiis ve bu artisin teknolojik gelisim ve etkinlik artisindan (sirasiyla 9%0,5 ve %0,1)
kaynaklandig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seker Fabrikalari, Etkinlik Olciimii, Veri Zarflama Analizi,

Malmquist Toplam Faktor Verimliligi
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ABSTRACT

High competition that is experienced in every field of economic system together
with globalization fact requires productive and efficient use of scarce resources owned by
public sector and private sector companies. In this context, public sector companies are
obliged to form performance management, measure and evaluate the efficiency of their

activities by means of Public Financial Management and Control Law No: 5018.

In this study, relative efficiency measurement is done for 25 sugar refineries that
are owned by Turkish Sugar Refineries Corporation by using Data Envelopment Analysis
(DEA). Furthermore, in order to see the changes in efficiency of the refineries within time
for the period of 2002-2009, changes in total factor productivity of refineries are examined

by using Malmquist Total Factor Productivity Index (MTFPI).

According to the results of input-orientated DEA models, 12 refineries are efficient
under the assumption of constant returns to scale while 16 of them are efficient under
assumption of variable returns to scale. As the results of MTFPI application, 0.6% growth
in total factor productivity is observed and found that this growth is sourced from the

technical progress and efficiency increase (respectively by 0.5% and 0.1%).

Key Words: Sugar Refineries, Efficiency Measurement, Data Envelopment Analysis,

Malmquist Total Factor Productivity
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GIRIS

Son yillarda Tirkiye’ de ve diinyada ¢agdas devlet anlayisinda meydana gelen
degismenin bir sonucu olarak ekonomide kamu sektoriinlin payinin azaltilmasi, piyasa
ekonomisine islerlik kazandirilmasi ve iiretim faktorlerinin verimli ve etkin kullanilmasi
gorlisii onem kazanmaya baglamistir. Bu gelismelere yol acan temel nedenler ise kamunun
basarisizligi olarak ifade edilebilecek kamu kaynaklarinin rasyonel ve etkin
kullanilmamasi, israf edilmesi ile gittik¢e biiyiiyen devletin hantal yapisidir (Arslan, 2002:
1).

Tiirkiye’ de kamu kaynaklarinin rasyonel kullanilmadigi alanlardan biri de tarim
sektoriidiir. Genel ihracat dengesi yoniinden, son yillarda Tiirkiye tarim sektoriiniin, net
ihracat¢t konumundan ithalatg1 konumuna gegtigi gozlenmektedir. Bu durumun en 6nemli
nedenlerinden biri, etkinsiz {iretim yapilmasi sonucu tarim sektoriiniin rekabet giiciinii
kaybetmesidir. Diger yandan, 2001 ekonomik krizine kadar hiikkiimetler, diinya fiyatlarinin
cok tizerinde tarimsal destek fiyatlar1 belirlemislerdir. Bu politikalarin iki énemli sonucu
olmustur. Birincisi etkin iiretim yapamayan lreticiler de bu desteklerden faydalanmis ve
bir anlamda devlet eliyle etkin olmayan iiretim faaliyetleri tesvik edilmistir. Diger taraftan,
belirlenen yiiksek fiyatlar tiiketicilerin biit¢elerinin onemli bir kismini ayirdiklart gida
tirtinlerini diinya fiyatlarinin ¢ok tizerindeki fiyatlarla satin almalarina sebep olmustur

(Cakmak ve digerleri, 2008: 2).

Tiirkiye’ de iiretilen yiiksek fiyath tarimsal {irlinlere 6rnek olarak seker fiyatlar
verilebilir. Tirkiye’ deki seker fiyatlar1 diinya ortalamasinin ¢ok iizerindedir. Bu fiyat
farkinin temel nedeni verimsiz iiretim sonucu girdi maliyetlerinin yiikselmesinden
kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’ de yaklasik 450 bin ¢iftci ailesinin gegimini sagladigi pancar
tarimi, hayvancilik yani yem, ilag, et, siit, nakliye ve hizmet sektorleriyle de i¢ ige gegmis
durumdadir. Fabrikalarda yaklasik 35 bin is¢i ¢alismakta, bu da tiim sanayi kesiminde
calisanlarin %]1,2” sini olusturmaktadir. Tasima sektoriine ise yilda yaklasik 25-30 milyon

ton is hacmi yaratmaktadir. Ulke ekonomisine toplam ekonomik katki payi ise yaklasik 1,2
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milyar dolardir (Pankobirlik, 2010). Seker fabrikalarinin rasyonel ve verimli ¢alismalari
sadece ekonomik yonden degil sosyal yonden de gecimlerini pancar tarimina baglamis

tireticiler i¢cin Onem tasimaktadir.

Tarimsal faaliyetlerde verimlilik iyilestirmesi saglamak, oncelikle iyilestirme
yapilmasi istenen alandaki verimlilik diizeyinin 6l¢giilmesi ve lretim faktdrlerinin etkin
kullanilip kullanilmadiginin belirlenmesiyle miimkiindiir. Ne var ki, Tiirk tarimi ile ilgili
literatiirde, etkinlik alaninda yapilan ¢alismalar konusunda énemli bir agik s6z konusudur.
Tiirk tarim literatiiriinde bir kag istisna disinda, yapilan ¢aligmalarin tamami toprak verimi
veya isgiicli Uretkenligi gibi kismi etkinlik Olgiitlerine dayanmaktadir (Cakmak ve
digerleri, 2008: 4). Uretim esash verimliligin lgiimiinde giiniimiizde en yaygin kullanilan
yontem etkinlik ol¢iimiidiir. Etkinlik 6l¢iimii konusunda literatiirde mutlak bir olgiit
bulunmamaktadir. Bu nedenle, uygulamada genellikle ayni sektor igerisinde faaliyet

gosteren isletmelerin goreli etkinligi 6l¢iilmektedir.

Goreli bir performans gostergesi olan etkinlik 6lglimiinde parametrik ve parametrik
olmayan yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerde etkin bir {iretim sinirinin varligi
varsayimsal olarak kabul edilmektedir. Parametrik yontemlerde tahmin edilen sinir igin
onceden fonksiyonel bir bi¢cim varsayilir ve bu fonksiyonun parametreleri tahmin edilmeye
caligilir. Parametrik olmayan yontemlerdeyse fonksiyonel bi¢cim varsayimi yoktur ve
smnirin fonksiyonel bi¢imi de hesaplanir. Parametrik yontemlerde genelde tek bir ¢ikti
(bagimli degisken) ve birden fazla girdinin (bagimsiz degiskenler) iliskilendirildigi ¢oklu
regresyon analizinden yararlanilmaktadir. Parametrik olmayan yontemler arasinda son
yillarda en ¢ok tercih edilen teknik, Charnes ve digerleri (1978) tarafindan gelistirilen Veri
Zarflama Analizi (VZA)’ dir.

VZA, temel olarak belirli bir ¢ikti diizeyinin minimum girdi miktariyla elde
edilmesini amaglayan girdi yonelimli model ve belirli bir girdi diizeyi ile maksimum
ciktinin saglanmasini amaglayan ¢ikti yonelimli model olmak {izere iki yonli
uygulanabilen bir matematiksel programlama teknigidir. VZA, uygulandigi birimlerin
etkinligini yalnizca bir donem ig¢in Olgebilen statik bir kesit analizidir. Baska bir deyisle
VZA, birimlerin etkinliginin zaman ic¢inde nasil degistigini dlcememektedir. Malmquist
Toplam Faktor Verimliligi Endeksi (MTFVE), karar verme birimlerinin (KVB) ortak bir

2



teknolojiye gore her bir veri noktasinin uzakliklarinin oranlarini hesaplayarak, farkli
zamana ait iki veri noktasi arasindaki toplam faktor verimliligindeki (TFV) degisimi 6lgen

ve yaygin olarak kullanilan bir tekniktir (Lorcu, 2010: 279).

Bu c¢alisma, Tiirkiye’ deki kamu seker fabrikalarinda seker iiretim maliyetlerinin
yiiksekliginin iiretim faktorlerinin etkin kullanilmasma bagli olup olmadiginin
belirlenmesini amacglamaktadir. Bu kapsamda, kamuya baglh 25 adet seker fabrikasinda
VZA yontemiyle 2009 yili icin goreli etkinlik Ol¢iimii yapilmistir. Ayrica MTFVE
yaklasimi1 ile s6z konusu fabrikalarin 2002-2009 yillart arasindaki TFV degisimi
Olciilmiistlir. Calismada, fabrikalarin iiretim etkinligi ve iiretim etkinliginin zaman i¢indeki
degisiminin Olciilmesi amaglandigindan, analizde kullanilan girdi-¢ikt1 setinin dnceden
yapilmis ¢alismalar da goz 6niinde bulundurularak temel iiretim faktorlerinden olugmasina

dikkat edilmistir.

Calisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, isletmelerde performans
Olctimiine iligskin genel bilgiler verilmis ve performans denetiminin ii¢ temel unsuru olan
tutumluluk, verimlilik ve etkinlik kavramlar1 agiklanmistir. Caligmanin ikinci bdliimiinde,
giiniimiizde etkinlik 6l¢iimiinde siklikla kullanilan VZA ve MTFVE yaklasimina iligkin
detayli bilgiler verilmistir. Calismanin iiclincli boliimiinde, Tiirkiye Seker Fabrikalari
Anonim Sirketi (TSFAS)’ ne baglh 25 seker fabrikasinda 2009 yil1 verilerine gore VZA ile
etkinlik 6l¢limii uygulamasi yapilmistir. Ayrica ayni fabrikalarin 2002-2009 dénemi igin
TFV degisimi, MTFVE yaklagimi ile incelenmistir. Calismanin sonug ve oneriler kisminda
ise analiz edilen seker fabrikalar1 hakkinda genel degerlendirmeler yapilmis ve gelecek

caligmalara iliskin 6nerilerde bulunulmustur.



BIiRINCi BOLUM

1. ISLETMELERDE PERFORMANS OLCUMU

1.1. Performans Ol¢iimii Kavram

Yonetimin temel fonksiyonlarindan olan kontrol fonksiyonunun basarisi isletme
faaliyetlerinin olgiilebilme diizeyiyle dogru orantiidir. “Olgiilemeyen yénetilemez”
gerceginden hareketle tiim isletmeler glinimiiz bilgi c¢agi rekabet ortaminda ayakta
kalabilmek i¢in kendi strateji ve yeteneklerine dayali olarak ol¢lim ve yonetim sistemleri
gelistirmek durumundadirlar (Kaplan ve Norton, 1996: 21). Isletme yoneticilerinin
geleneksel olarak kullandig1 kontrol araci ise performans 6lgiim ve denetimidir. Isletme
diizeyinde performans, “isletme amaclarinin gergeklesebilmesi i¢in gosterilen tiim

cabalarin degerlendirilmesi” olarak tanimlanabilir (Akal, 2005: 17).

Performans oOlglimii, “Bir kurumun kullandig1 kaynaklari, trettigi {riinleri ve
hizmetleri ile elde ettigi sonuglar takip etmesi i¢in diizenli ve sistematik bigimde veri
toplamasi, bunlar1 analiz etmesi ve raporlamasi siireci” olarak tanimlanmaktadir (Y 6riiker
ve digerleri, 2003: 9). Isletmeler genelde asagidaki nedenlerden dolay: performans dlgiimii
yapmaktadir (Coskun, 2005: 6):

* Isletmenin genel olarak basarili olup olmadigini belirlemek,

* Isletmenin, miisterilerinin isteklerini karsilayip karsilayamadigin1 belirlemek,

* Isletmenin, yaptig1 faaliyetler hakkinda bilgi sahibi olmasina yardimci olmak,

* Israf yapilan veya dar bogaz olan yerler gibi sorunlu alanlari ortaya gikarmak ve
gelisme olabilecek alanlar1 belirlemek,

e Kararlarin, duygusal, sezgisel, inaniglara veya varsayimlara dayali olarak degil de,
gercek verilere dayali olarak alindigindan emin olmak,

* Isletmenin islem ve siire¢lerinde bir gelisme planlanmigsa, bunun gergeklesip

gerceklesmedigini anlamak.


MaviATES
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1.2. Kamu Kurumlarinda Performans Ol¢iim ve Denetimi

Geleneksel denetim, kurumlarin onceden belirlenen kanunlara ve diger hukuki
diizenlemelere uygun hareket edip etmedigini tespit ederken performans degerlendirmesi
kurumun yaptigi faaliyetlerin ama¢ ve hedeflere ne kadar hizmet ettigi ile kamu
hizmetlerinin etkili ve verimli bir sekilde yerine getirilip getirilmedigini saptamaktadir
(Yenice, 2006: 124). Uluslararas1 Yiiksek Denetim Kurumlar1 Orgiitii INTOSAI, denetim
standartlarina gore performans denetimini kamu kaynaklarinin verimli, tutumlu ve etkin
kullanilip  kullanilmadigim1 ~ ortaya  koymak amaciyla  kamusal  faaliyetlerin
degerlendirilmesi ile ilgili bir faaliyet olarak tanimlamaktadir (Sakal ve Sahin, 2008: 10).
Literatiirde kamu kurumlar1 i¢in performans denetiminin genelde verimlilik, etkinlik ve
tutumluluk &lgiimii gergevesinde gergeklestigi goriilmektedir. Ornegin Ingiltere Hazinesi’
nin 1988 yilinda performansin dl¢timi ile ilgili yaptigi formiilasyon asagidaki gibidir

(National Audit Office, 1995: 11):

Performans = Tutumluluk x Etkinlik x Verimlilik Q

Performans denetiminin ii¢ temel unsuru olan tutumluluk, verimlilik ve etkinlik

kavramlar1 asagida agiklanmaktadir.

1.2.1. Tutumluluk

Literatiirde iktisadilik, tasarruf, ekonomiklik gibi kullanimlar1 da bulunan
tutumluluk kavrami, uygun diizeydeki kaliteyi de gozeterek kullanilan kaynaklarin
maliyetinin en aza indirilmesidir (Sayistay, 2002: 2). Tutumluluk, dogru kaynaklarin,
dogru maliyet ve dogru miktar artis1 ile dogru yerlerden saglanmasi olarak da ifade
edilebilir (Khan, 1997: 71). Tutumluluk girdilere iligskin bir kavram olup asagidaki sekilde

formiile edilir:

Tutumluluk = Fiziksel Girdi @)

Girdi Maliyeti



Tutumluluk kavrami bir yandan verimlilik 6te yandan da etkinlik kavramiyla
iliskilidir. Ciinkii tim kamu faaliyetlerinin gdzden gecirilmesi ve miimkiin alternatifler ile
uygun iiretim Ol¢eklerinin secilmesi idari ve lretici birimlerinin temel gorevlerindendir

(Khan, 1997: 71).

1.2.2. Verimlilik

En genel anlatimiyla, iiretim siirecine sokulan ¢esitli faktorlerle (girdiler) bu siirecin
sonunda elde edilen iirtiinler (¢iktilar) arasindaki iliskiyi ifade eden verimlilik,
“savurganliktan uzak, kaynaklari en iyi bigimde degerlendirerek iiretmek” demektir.
Bundan dolay1 teknik anlamda verimlilik, “iiretilen mal ve hizmet miktari ile bu mal ve
hizmet miktarinin {iretilmesinde kullanilan girdiler arasindaki oran” olarak tanimlanir

(Milli Prodiiktivite Merkezi, 2010) ve matematiksel olarak asagidaki bicimde gosterilir:

Cikt1 _ Uretim Sonucu

Verimlilik = =—— = —— —
Girdi Uretim Faktorleri

3)

Sekil 1, tek bir girdi ve tek bir ¢iktidan olusan yedi adet iiretim bilesiminin
koordinat diizleminde gosterimidir. Sekil 1° de gosterilen herhangi bir bilesimin verimlilik
degeri baslangi¢ noktasindan (0, 0) baslayan ve o bilesim noktasindan gecen 1§inin egimine
esittir. Buna gore E bilesimi en yiiksek verimlilige, B bilesimi ise en diisiik verimlilige
sahiptir. A ve G bilesimleri ise farkli dlgeklerde iiretim yaptiklart halde ayni verimlilik
diizeyindedirler. Benzer sekilde C, D, F bilesimleri de ayni verimlilik diizeyinde olup

verimlilik degerleri E” den kiigiik, digerlerinden biiyiiktiir (Tarim, 2001: 12).



Sekil 1: Verimlilik

Kaynak: Tarim, 2001: 12

1.2.2.1. Performans Olgiitii Olarak Verimlilik

Performans kavramiyla verimlilik kavrami o kadar 6zdeslesmistir ki performans

Ol¢iimiiyle verimlilik 6l¢iimii neredeyse ayni anlamda kullanilir duruma gelmistir. Kit
kaynaklar1 kullanma yeteneginin 6nemli bir gostergesi olan verimlilik, isletmeler icin
uygun bir basar1 Olgilisiidiir. Verimliligin bir performans oOlciitii olarak sik kullanilmast,
basitliginden ve tiim isletmelerde kullanabilme kolayligindan kaynaklanmaktadir (Akdeniz

ve Durmaz, 1998: 87). Verimlilik oranlar1 klasik olarak statik ve dinamik olarak ikiye

ayrilmaktadir (Akal, 2005: 194).

a) Statik Verimlilik Oranlari:

Bu oranlar belli bir donem i¢in anlik goriiniim veren kesit oranlar olup asagidaki

bigimde formiile edilirler:

Belli Bir Dénemin Ciktisi
Belli Bir Dénemin Girdisi

Verimlilik =

(4)




b) Dinamik Verimlilik Oranlari (Endeksler):

Bu oranlar verimliligi donemsel olarak iliskilendiren bir baz doneme ya da birbirini
izleyen donemlere gore verimlilikteki degisimleri gosteren oranlar olup asagidaki bicimde

formiile edilirler:

Belli Bir D6nem I¢in Cikt1/Girdi
Baz (Bir Onceki) Donem i¢in Cikt1/Girdi

Verimlilik Endeksi = 5)

Gilinimiiz modern isletmelerinin  bir¢ogu ¢ok sayida ve gesitte girdilerin
kullanimiyla cesitli triinler tiretmektedirler. Bu durum farkli verimlilik gostergelerinin

gelistirilmesine yol agmistir. Verimlilik gostergeleri genel olarak {i¢ grupta toplanmaktadir.

1) Kismi Faktor Verimliligi:

Bu olgiit, diger iiretim faktorleri goz ardi edilerek iiretimde kullanilan tek bir
girdinin toplam {iiretim miktarin1 nasil etkiledigi Olgiilmek istenildiginde kullanilir.
Boylelikle, verimliligi artirabilmek i¢in s6z konusu girdide ne oranda iyilestirme
yapilabilecegi hesaplanir. Hangi girdinin kullanilacagi 6l¢limiin amacina baghdir. Kismi

Faktor Verimliligi asagidaki sekilde formiile edilmektedir (Akdeniz ve Durmaz, 1998: 87):

Toplam Cikt1
Kismi Girdi Miktari

(6)

Kismi Faktor Verimliligi =

Ornek olarak;

Isgiicii verimliligi = Toplam Cikt1 / Harcanan Isgiicii Miktar

verilebilir. Kismi verimlilik katsayilarinin karsilastirilmasinda  dikkatli olunmalidir.
Ornegin, karsilastirma yapilan iki isletmenin teknoloji diizeylerinin farkli olmasi halinde,
isglicli verimliligi katsayisinin kullanilmas: hatali degerlendirmelere neden olacaktir
(Ureten, 2006. 46). Kismi faktdr verimliligi hesaplanmasinda daha cok isgiicii verimliligi

ve makine verimliligi iizerinde durulmaktadir.



2) Coklu Faktor Verimliligi:

Birden fazla iiretim faktoriintin verimliligi Ol¢lilmek istenildiginde g¢oklu faktor
verimliligi hesaplanir. Coklu faktor verimliligi literatiirde bazen toplam verimlilik olarak

da ifade edilmektedir. Coklu faktor verimliligi asagidaki gibi formiile edilmektedir:

Toplam Cikt1
Birden Fazla Girdi

Coklu Faktor Verimliligi = (7)

3) Toplam Faktor Verimliligi (TFV):

Kismi verimlilik ve g¢oklu faktér verimlilik gostergeleri, ¢ok girdili-gok ¢iktilt
tiretim sistemlerinin verimlilik 6l¢timlerinde temel alinan gostergeye gore farkli verimlilik
degerleri ortaya c¢iktigindan, yetersiz kalmaktadir. Bu sakincalart ortadan kaldirmak icin
tiim iiretim faktdrlerinin (Isgiicii+Makine+Sermaye+Hammadde+Enerji) uygun katsayilar
atanarak girdi olarak kullanildig1 TFV kavramindan yararlanilmaktadir. TFV hesaplanirken
tiim tretim faktorleri toplanarak tek bir girdi faktoriine, iiretim sonucu da toplanarak tek bir
¢ikt1 faktoriine doniistiiriilmektedir. Bu doniisiimiin matematiksel notasyonu;

1, X; girdisinin katsayisini, X toplam girdileri ve Y toplam ¢iktiy1 géstermek tizere;

Y
TFV= —— 8
ZHiXi ( )

seklinde formiile edilir. TFV hesaplamalarinda temel sorun, girdilere ne sekilde katsay1
(agirlik) atanacagi konusudur. VZA, bu soruna ¢dziim getiren yaklasimlardan biri olup bu

konuda detayli bilgiler ¢alismanin ikinci boliimiinde verilecektir.

1.2.3. Etkinlik (Etkenlik)

Etkinlik ile ilgili tanimlamalar yapilmadan 6nce etkinlik ile ilgili literatiirde siklikla
kullanilan iiretim fonksiyonu (iiretim sinir1) ve {iiretim imkan kiimesi kavramlarinin

aciklanmasinda yarar goriilmektedir.



1.2.3.1. Uretim Simir1 (Uretim Fonksiyonu)

Uretim teknolojisi basit olarak, bir iiretim siirecinde girdilerin ¢iktilara
doniistiiriilmesi seklinde tanimlanabilir (Yolalan, 1993: 7). Bu doniisiim siirecinde girdiler
(iretim faktorleri) ve ciktilar (iiretim miktarlar1) arasindaki iligki matematiksel olarak

tiretim fonksiyonu ile gosterilir.

Uretim fonksiyonu, belirli bir dsnemde belirli bir malin {iretimine katilan {iretim
faktorleri ile, elde edilen liretim miktarlar1 arasindaki fiziki iliskileri ifade eder (Dura,
1999: 362). Belirli bir siire icinde Q malindan q miktarlarini iiretmek i¢in X;, X5, ...., X,
iiretim faktorlerinin x4, x5, ..., X, miktarlar1 kullanilirsa {iretim fonksiyonu asagidaki gibi

ifade edilir:

q:f(xlv x29'-'9xm) (9)

Bu notasyonda q, Ornegin firetilen yiiz ton bugday miktari1 gosteriyorsa
Xy, X,...X,,, bu Kadar bugday tiretimi i¢in gerekli sermaye, toprak, isgiicii, giibre, vb. gibi

tiretim faktorlerinin miktarlarini gostermektedir (Dura, 1999: 362).

Uretim fonksiyonu terimi temel iktisat kitaplarinda girdi ve ¢ikt1 arasindaki teknik
iliskiye referans verilirken zretim sinir1 yerine kullanilmaktadir. Etkinlik 6l¢iimii ile ilgili
literatiirde ise liretim sinir1 (veya etkin tiretim swnirt) terimi fonksiyonun maksimum olma
ozelligini vurguladig i¢in tercih edilmektedir (Coelli ve digerleri, 2005: 12; Tarim, 2001:
5). Bu c¢alisgmanin amaci etkinlik Ol¢iimii oldugundan ¢alismanin bundan sonraki

bolumlerinde etkin tiretim sinir1 terimi kullanilacaktir.

Etkin iiretim siirinin belirlenebilmesi i¢in iki temel yaklasim kullanilmaktadir.
Bunlardan birincisi, miihendislikte yogun olarak kullanilan teorik fonksiyon tiretmektir.
Oldukg¢a karmasik bir yapiya sahip olan giinlimiiz isletmeleri icin teorik fonksiyon
belirlemek yerine, gbzlemlere dayanarak etkin tiretim fonksiyonunu belirlemek daha
anlamli olacaktir (Tarim, 2001: 6).
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1.2.3.2. Uretim imkan Kiimeleri

Girdilerin ¢iktilara doniisiim siirecinin etkin bir sekilde gergeklestirilebilmesi,
belirli bir girdi bilesimini kullanarak en ¢ok ¢iktiyr elde etmekle ya da belirli bir ¢ikti
bilesimini en az girdiyi kullanarak elde etmekle miimkiindiir. Uretim Imkdn Kiimeleri
(Production Possibility Sets) ise belirli bir tiretim teknolojisi tarafindan miimkiin kilinan

etkin ya da etkin olmayan tiim girdi-¢ikt1 doniisiimlerini icerir (Yolalan, 1993: 7).

1.2.3.3. Etkinlik (Etkenlik) Kavram

Etkinlik kavrami, verimlilik ve etkililik kavramlariyla sik¢a ayni anlamda
kullanilmasima ragmen her iici de farkli olgulari nitelendiren kavramlardir. Literatiirde
etkenlik olarak da ifade edilen ve Ingilizce “efficiency” sdzciigiiniin Tiirk¢e karsilig1 olan
etkinlik isletme diizeyinde kaynaklarin yani misteriye ulasacak mal ve hizmetlerin
tiretilmesi i¢in kullanilan girdi unsurlarinin fiili kullaniminin, belli tekniklerle saptanmig
standartlarla karsilastirilmasi yolu ile bulunan bir gostergedir (Yavuz, 2003: 12). Bir baska
deyisle fiili (gergeklesen) performans, Onceden saptanan standart (olmasi gereken)
performans ile karsilastirildiginda gergeklesen performansin standart performansa ne
Olgiide yaklasip yaklasmadigini gosterir (Yik¢i ve Atagan, 2009: 3). Etkinlik derecesi

matematiksel olarak:

Standart Deger
Fiili Deger

Etkinlik =

(10)

seklinde formiile edilir. Oranin “1" degerinden kiiciik olmasi, faaliyet sonucunun
standartlara ulasamadigin1 gosterir. Amag, oranin "1" degerine ulastirilmasidir. Oranin "1"
degerini asmasi, s6z konusu faaliyetlerin gergeklesmesinde standartlarin {izerinde bir

performans gergeklestirildigini ifade eder.

Bir bagka tanima gore etkinlik, bizde var olan girdiden gercekten ihtiya¢ duyulan
ciktinin saglanma derecesini ve var olan kapasitenin kullanilma durumunu gosterir. Bu
gosterge verimsizligin nerelerden kaynaklandigini ortaya koymalidir (Koksal, 2001: 67).

Etkinlik, tanimlarindan da anlasilabilecegi {lizere girdilere ydmelik bir kavramdir ve
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isletmenin mevcut girdilerle saglayabilecegi en yiiksek verimlilik diizeyini gosterir. Bu

baglamda etkinlik, verimlilikten daha genis ve onu kapsayan bir kavramdir.

Etkililik kavrami ise Ingilizce “effectiveness” kelimesinin Tiirkge karsiligi olup
orgiitlerin gerceklestirdikleri faaliyetlerin sonucunda amagclara ulasma derecesini belirleyen
bir performans boyutudur (Yiik¢ili ve Atagan, 2009: 2). O halde, “iiretilen mal ve hizmetler
gercekten istenen ve faydali ciktilar midir ya da tlretim ile amacglanan sonug¢ elde
edilebilmis midir?” sorularina verilecek yant bir etkililik gostergesi ile ifade edilmek

durumundadir (Yavuz, 2003: 12). Etkililigin matematiksel notasyonu:

Gergeklesen Cikti
Beklenen Cikt1

Etkililik = (12)

seklindedir. Bir performans gostergesi olarak ¢iktiya yonelik bir kavram olan etkililikte
amag, isletmeler icin genelde kdrin maksimize edilmesidir. Ancak kéarin elde edilmesi
isletmenin etkin yonetiminden ¢ok gegici olumlu faktorlerden kaynaklaniyorsa, sonugta
istenen basari elde edilmemis olacaktir. Dolayisiyla etkililik, etkinlik saglanarak
basarildiginda anlamli olacaktir. Bu baglamda performans su sekilde tanimlanabilir

(Y1ldiz, 2006: 2):

Performans = Etkililik X Etkinlik (12)

Etkinlik ile verimlilik ve etkililik arasindaki kavramsal farklara degindikten sonra
calismanin amaci geregi etkinlik ile ilgili kapsamli ve detayli bilgiler vermek yararl

olacaktir.

1.2.3.4. Uretim Ekonomisinde Etkinlik

Uretim girdilerin ¢iktilara doniistiiriilme siirecidir. Bu siirecin etkin olabilmesi,
zaman boyutu dikkate alinmadiginda, mevcut teknoloji cercevesinde belirli bir girdi
bilesiminin kullanilarak maksimum g¢iktinin elde edilmesine veya belirli bir ¢ikti
bilesiminin en az girdi kullanilarak {iretilmesine baglhdir (Tarim, 2001: 14). Uretim

siirecinde tam etkin olabilmek i¢in hicbir kaynak israfinda bulunulmamas: yani kaybin
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minimize edilmesi gerekmektedir. Kaynak israfinin olmamasi, teknik etkinlik kavram ile

ifade edilmektedir.

Teknik etkinlik, bir isletmenin elinde bulundurdugu girdi bilesimini en uygun
bicimde kullanarak miimkiin olan en ¢ok ¢iktiyr iiretmedeki basarisidir (Yolalan, 1993:6).
Diger bir deyisle teknik etkinlik, girdi bilesiminin en verimli sekilde kullanilarak miimkiin
olan maksimum ¢iktiy1 tiretmedeki basaridir (Tarim, 2001: 14). Teknik etkinlik ile ilgili
verilen bu tanimlamalardan da anlasilabilecegi tizere etkin tiretim sinir1 iizerinde bulunan
tiim girdi-cikt1 bilesimleri icin “teknik etkindir” ifadesi kullamlabilir. Uretim smirmin
altinda kalan tiim bilesimler i¢in de, girdilerini optimum kullanamadiklarindan kaynak
israfinda bulunmalar1 nedeniyle, goreli olarak teknik etkin olamadiklarini sdylemek

mumkindiir.

Bu noktada, karistirnrlmamasi agisindan teknik etkinlik ile verimlilik arasindaki
iliskiden bahsetmek yerinde olacaktir. Verimlilik, herhangi bir referans noktasina ihtiyag
duyulmadan her bir karar birimi i¢in ayr1 ayr1 6lgiilebilir. Ancak ¢ok sayida girdi ve ¢iktiya
sahip karar birimleri i¢in teknik etkinlik, etkin iiretim sinir1 iizerinde bulunan karar
birimleri referans gosterilerek hesaplanabilir. Yani teknik etkinlik, goreli bir performans
olgiitiidiir. Teknik etkinlik ile verimlilik arasindaki fark Sekil 2 yardimiyla daha kolay

anlasilabilir.
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Sekil 2: Teknik Etkinlik ve Verimlilik

_____________________________

N\ -——4—————————-—--

____________________________

o
)

Kaynak: Tarim, 2001: 16

Sekil 2’ de gorildiigii lizere A ve B gozlemleri iiretim sinir1 lizerinde yer
aldiklarindan teknik etkindirler. P gozlemi ise A gozlemi ile ayni ¢iktt miktarini iirettigi
halde A gozleminden daha fazla girdi kullanmistir. Yine P gézlemi B gozlemi ile ayn1 girdi
miktarmni kullandig1 halde daha az ¢ikti iiretmistir. O halde P gozleminin teknik etkinsiz
oldugu soylenebilir. Bu ii¢ gézlemin verimliliklerine ¢ikti/girdi oranindan yararlanilarak
bakildiginda, P gozleminin en verimsiz gézlem oldugu, A gozleminin ise teknik etkin

olmasina ragmen B gozlemine gore daha verimsiz iiretim yaptig1 anlagilmaktadir.
Ote yandan verimlilik artis1, etkin iiretim sinirindaki degisikligin sonucu gerceklesir
baska bir deyisle verimlilik artisi, etkin tiretim sinirindaki kayma olarak ifade edilebilir.

Verimlilik artis1 matematiksel olarak sdyle formiile edilir:

Verimlilik Artis1 = Teknik Etkinlikteki Degisiklik x Teknolojik Degisiklik (13)
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1.2.3.5. Ol¢ek Etkinligi

Uretimde bulunan bir isletmenin, iiretim faktdrlerini (girdi) artirmasi ya da
azaltmasi iiretim teorisinde iiretim olceginin degistirilmesi olarak adlandirilmaktadir. Bu
degisim sonucunda iiriin miktarinda (¢ikt1) ortaya ¢ikan degisiklik ise olcege gore getiri
(returns to scale) terimiyle ifade edilmektedir. Uretim ekonomisinde dlgege gore getiri,
olcege gore sabit getiri (OGSG) Ve élcege gore degisken getiri (OGDG) olmak iizere iki
sekilde ortaya ¢ikmaktadir. OGSG (constant returns to scale-CRS), iiretim faktdrlerinin her
birinde meydana gelen oransal bir artisin iretim miktarinda da ayni oranda artisla
sonuglanmasi durumudur. OGDG ise (variable returns to scale-VRS), iiretim faktdrlerinin
her birinde meydana gelen oransal artigin {iretim sonucuna (¢ikt1) ayni oranda yansimadigi

durumdur.

OGDG iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Eger girdilerin her birinde meydana gelen
oransal artis, ¢iktilarda daha fazla bir oransal artisla sonuclaniyorsa dlcege gore artan
getiri (increasing returns to scale-IRS) s6z konusudur. Girdilerin her birindeki oransal
artigin {iretim miktarindan oransal olarak daha fazla oldugu durumda ise dlcege gore
azalan getiri (decreasing or diminishing returns to scale-DRS) s6z konusudur. Sekil 3’ te
tek bir girdi faktoriiyle tek bir ¢ikti idretim durumunda Olgege gore getiriler

gosterilmektedir. (a= sabit, b= artan, c= azalan)

Sekil 3: Olgege Gore Sabit, Artan ve Azalan Getiri

a) b) c)
Ay A y “y

v

Xy
3 4
x
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Bir isletmenin uygun Olgekte lretim yapma basarisi, olcek etkinligi olarak
adlandirilmaktadir (Yolalan, 1993: 6). Olgek etkinligi, optimal dlgekte {iretim yapilmamasi
halinde ortaya ¢ikacak kaynak israfinin da bir Ol¢iisii olmaktadir. Sekil 2  ye tekrar
dondiiglimiizde C goézleminin diger alti adet gbzleme kiyasla en verimli gézlem oldugu
goriilmektedir. C gézleminden daha ¢ok veya daha az girdi kullanmak, bagka bir deyisle
Olcegi biiyiitmek veya kiigiiltmek verimliligi azaltmaktadir. Bu nedenle C gozlemine R.
Banker tarafindan tanimlandig1 sekliyle en verimli dlgek biiyiikliigii (Most Productive Scale
Size-MPSS) denilmektedir (Tarim, 2001: 16).

Herhangi bir gozlem i¢in en verimli dlgek biiytlikliigline olan uzaklik o gézlemin
Olgek etkinligini gosterir. Sekil 2° de D gozlemi, C gozlemi ile ayn1 girdi miktarini
kullandigindan 6l¢ek etkindir. Ancak D gozleminin ¢ikti miktarinin, C gézleminden daha
az olmasi nedeniyle D gozlemi i¢in, “uygun Olcekte olmasina ragmen kaynak israfinda
bulunmaktadir” yorumu yapilabilir. A, B, E ve F gozlemleri ise iiretim sinir1 tizerinde yer

alip teknik etkin olduklar1 halde 6lgek etkin degildirler.

1.2.3.6. Farrell Etkinlik Ol¢iimii

Italyan iktisat¢1 Vilfredo Pareto’ dan sonra “Pareto Optimumu” olarak bilinen ve
1909°da ortaya atilan etkinlik kuralina gore, mal veya hizmete esas olan girdilerin yeniden
tahsisinde ya da tiiketiciler arasinda mallarin yeniden tahsisi ile bir bagkasinin durumunu
kotiilestirmeksizin, bazi insanlarin durumunu 1iyilestirmek miimkiin degilse Pareto
Optimumu saglanmis demektir. Bagka bir deyisle, toplumdaki bireylerden en az birinin
refahin1 azaltmadan diger birinin bile refahin1 artirmak olanagi yoksa toplumun refahi
optimuma ulagmistir (Coban, 2007: 24). Koopmans, bir girdi-¢ikt1 vektoriiniin hangi sartlar
altinda verimli oldugunu ortaya koymaya c¢alismis ve iretim etkinligi ile Pareto
optimalitesini birlestirerek bugiin teknik etkinlik olarak bildigimiz etkinlik tiiriiniin
tanimin1 yapmustir. (Koopmans, 1951: 60)’ a gore, “Olas1 bir girdi-¢ikt1 vektorii, bir ¢iktiy
artirmak ya da bir girdiyi azaltmak sadece; baska bir ¢iktiyr azaltmak ya da bagka bir

girdiyi artirmak ile miimkiinse, etkindir”.

Debreu (1951) ise ¢ikt1 miktari ile tutarli olarak girdi miktarinda yapilabilecek olan

maksimum es oranli azaltmalardan faydalanarak bir etkinlik endeksi olusturdu. Debreu,
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gelistirdigi bu endeksi “kaynak kullanim katsayisi” olarak adlandirmistir. Bu katsayi, (1-
tim girdilerdeki maksimum es oranli azaltma miktar1) formiiliiyle hesaplanmaktadir.
Debreu, buradan teknik etkinsizligin miktar ve maliyetini hesaplamistir. Ayn1 hesaplamay1
ciktt agisindan da yapmak miimkiindiir ve bu yaklasimlar halen yaygin olarak
kullanilmaktadir (Yavuz, 2003: 32). Debreu, elde ettigi etkinlik endeksini bilesenlerine

ayirmamigtir.

Biiytlik 6l¢iide Koopmans ve Debreu’ nun ¢alismalarini temel alan Farrell, 1957’
deki calismasinda, etkin iiretim sinirmin bilindigi ve OGSG varsayimlari altinda iki girdi
ve tek bir ¢iktidan olusan bir tiretim siirecinde toplam etkinligi (overall efficiency), teknik
etkinlik ve fiyat etkinligi (price efficiency) olarak iki bilesene ayirmistir. Fiyat etkinligi
literatiirde tahsis etkinligi veya kaynak dagilim etkinligi olarak da adlandirilmaktadir.
Toplam etkinligin matematiksel notasyonu:

Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik x Fiyat Etkinligi (14)

seklinde gosterilmektedir. Farrell’ in etkinlik 6l¢iimii, girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak iki

sekilde hesaplanabilmektedir.

1.2.3.7. Girdiye Yénelik Etkinlik Ol¢iimii

Farrell’ m etkinlik Slciimleri OGSG’ li bir iiretim teknolojisi altinda, girdi-girdi

uzayinda ve girdileri azaltmaya odaklanarak yapilmistir. Bu nedenle girdiye yonelik (input
orientated) dlciimler olarak adlandirilmaktadirlar (Coelli, 1996: 3). X, ve X, gibi iki girdi

kullanarak tek bir ¢ikt1 (y) iireten bir isletme diisiiniilecek olursa, Farrell’ in OGSG

varsayimiyla olusturdugu iiretim fonksiyonu su sekilde olacaktir:

y =f(X;,%;) (15)

Bu iiretim fonksiyonu sekil 4’ deki sinir teknolojisini olusturmak {izere asagidaki gibi

yazilabilir. Bu bir ey iiriin egrisi olarak da adlandirilmaktadir.
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y:f(xlly,ley) (16)

Bu fonksiyon {izerinde olan tiim noktalar ayni zamanda etkin {iretim sinir1 tizerinde

olduklart i¢in teknik etkindirler.

Sekil 4: Es Uriin Egrisi, Teknik Etkinlik ve Kaynak Dagilim (Tahsis) Etkinligi

Xaly

0 P’ x,1y

Kaynak: Yavuz, 2003: 33

Sekil 4” teki (II) es tirlin egrisi daha dnce de belirtildigi tizere etkinlik dl¢imlerinde
etkin iiretim sinir1 olarak kabul edilmektedir. Es iiriin egrileri, teknik etkinligin dl¢limiine
olanak saglamaktadir. ki adet girdi faktorii ile tek bir cikt1 iireten bu isletmenin C

noktasinda iiretim yaptig1 kabul edildiginde, teknik etkinligi asagidaki sekilde hesaplanir:

TE¢ = OB/ OC

Bu dlciit y kadar iiriin elde etmek icin kullanilmasi gereken girdilerin, gercekte
kullanilan girdilere oranin1 gostermektedir. Potansiyel veya maksimum performans siniri
(I1°) egrisi ile tanimhidir. Gozlemlenen performans diistikkge, gozlemin sinira olan uzakligi
artar ve hesaplanan teknik etkinlik orani sifira dogru diiser. Benzer sekilde, performans

iyilestikge, etkinlik oran1 1’e yaklasir. O halde, teknik etkinlik skoru (0 ve 1) arasinda
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degismektedir (Yavuz, 2003: 34). |BC| uzakligi, bu isletmenin teknik etkinsizlik diizeyini

gostermekte ve (1-OB/OC) seklinde hesaplanmaktadir. Teknik etkinsizlik orani, ¢iktida bir
azalmaya meydan vermeyecek sekilde girdi miktarinda ne kadar azaltma yapilabilecegini
gosterir. Eger girdi fiyat oranlarini gosteren es-maliyet dogrusu biliniyorsa Farrell’ in
toplam etkinlik Olgiisiiniin diger bileseni olan tahsis (kaynak dagilim) etkinligi
hesaplanabilir. Sekildeki PP’ dogrusu, faktor fiyatlar1 ile belirlenmis olan es maliyet
cizgisini olusturmaktadir. Sekildeki C noktasinda tahsis etkinligi asagidaki sekilde

hesaplanir:

TE.=OA/OB

Buna goére ayni noktanin tahsis etkinsizligi de (1-OA/OB) oraniyla oSlgiilebilir.

Sekildeki |AB| uzakligi eger iiretim teknik etkin fakat tahsis etkin olmayan B noktasinda

degil de teknik ve tahsis olarak etkin nokta olan D noktasinda gergeklesseydi girdi

maliyetlerinde meydana gelecek olan azalmayi gostermektedir.

Gorildiigi tizere isletmelerin, girdilerini optimum oranda kullanarak maliyetlerini
minimize etmek i¢in etkin iiretim siir1 tek basina yeterli olamamakta ve bu sinir yaninda
es maliyet dogrusunun da bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle toplam etkinligin olusmasi,
teknik etkinlik ve tahsis etkinligini bir arada gerektirmektedir. Sekil 4’ te bu durum D
noktasinda gerceklesmektedir. D noktasinda teknik ve tahsis etkinlik degerleri “1” e esit

olmakta ve iiretimde tam etkinlik saglanmaktadir.

Sekil 4’ te C noktasi igin:

Teknik etkinlik = 2B
oC
Tahsis ctkinligi = o0
OB

Toplam etkinlik

OBXOAj OA
OC OB) OC
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C noktast i¢in toplam etkinsizligin 6l¢iisii  ise (1-OA/OC) seklinde

hesaplanmaktadir. Sekildeki |AC| uzakligi da etkinlige ulasilmasi icin maliyetlerde

yapilmas1 gereken azaltmay1 gostermektedir.

Farrell’ m bu ¢ etkinlik olgiitii de (0 ve 1) arasinda deger almakta ve biitiin
hesaplamalar etkin iiretim simirmin bilindigi varsayimi altinda yapilmaktadir. Oysa gercek
hayatta, bir endiistrinin etkin iiretim siirimin bilinmesi ¢ok zor oldugundan sadece
yapilmis olan gozlemlere dayali olarak tahmin edilebilir. Farrell, bu konuda iki oneride
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, parametrik olmayan pargali-dogrusal konveks iiretim
siniri, ikincisi ise Cobb-Douglas tipi parametrik tiretim siniridir. Her iki {iretim sinirinin
ortak Ozelligi, gozlemlenen noktalarin etkin iiretim sinirinin solunda ve altinda yer
almamalar1 gerektigidir. Sekil 5, pargali-dogrusal {iretim sinirina iliskin 6rnek bir

gosterimdir.

Sekil 5: Parcali-Dogrusal Konveks Uretim Sinir1

X, 1y

Kaynak: Coelli, 1996: 5
1.2.3.8. Ciktiya Yénelik Etkinlik Ol¢iimii
Girdiye yonelik etkinlik 6l¢timleri, ¢iktt miktar1 degistirilmeden girdi miktarlarinda

hangi oranda azaltma yapilabilecegini gostermektedir. Ayni soru alternatif olarak “girdi

miktar1 degistirilmeden ¢iktt miktar1 hangi oranda artirilabilir?” seklinde de sorulabilir.
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Ikinci soru, ¢iktiyr temel alan bir 6l¢iim durumunu ifade etmektedir. Girdiye ve ciktiya

yonelik ol¢timler arasindaki fark, sekil 6 yardimiyla agiklanmaya calisilacaktir.

Sekil 6: Ciktiya Yonelik Teknik Etkinlik ve Tahsis Etkinligi Olciimii

y2/x| D

0 zZ* D* y,/x

Kaynak: Coelli, 1996: 8

Sekildeki |AB| uzakligi, A noktast igin teknik etkinsizligin degeri olup girdi

miktarlar sabitken ¢ikti miktarinin hangi oranda artirilabilecegini ifade eder. A noktasi i¢in

ciktiya yonelik etkinlik 6lgiimlerine ait matematiksel notasyon asagidaki gibidir:

Teknik etkinlik = 22

Tahsis etkinligi = o0

Toplam etkinlik = O—AX% :O—A
OoC) OcC

Burada dikkat ¢ekilmesi gereken bir nokta da girdiye yonelik 6l¢timlerde es maliyet

dogrusu girdileri azaltmaya doniik olarak yorumlanirken, ¢iktiya yonelik dlgiimlerde ise
gelirleri artirmaya doniik olarak yorumlanir.
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1.2.4. Tsletmeler Arasi Karsilastirmalar ve Etkinlik Ol¢iimii

Isletmeler aras1 karsilastirmalar, benzer iiriinleri benzer teknolojilerle iireten
isletmelerin kendi performanslarimi rakip isletmelerin performanslar1 ile karsilastirarak
goreli istlinlik ve zayifliklarimi ortaya c¢ikarmak ve gerekli gelismelere dikkatlerini
¢ekmek amaciyla gelistirilen programlardir. Karsilastirmalarda olgiit, isletmenin kendi
performans sonuglar1 ile karsilastirmaya dahil olan isletmelerin timiinii temsil eden
performans ortalamalar1 ve hedef olarak da en yiiksek performans diizeyidir. Is kolundaki
en yiiksek performans diizeyinin hedef alinip performansin degerlendirilmesi, isletmelerin

etkinligini 6lgmek i¢in uygun bir yontem olacaktir (Akal, 2005: 432).

Bu baglamda, bir endiistrideki veya ayni is kolundaki homojen iiretim yapan
isletmelerin performansimin dlgiimiinde, karsilastirilan birimlerin goreli olarak en yiiksek
performans diizeyini hedef alan etkinlik derecelerinin 6l¢timii, gliniimiizde ¢ok dnemli bir
performans degerleme yontemi olarak kabul edilmektedir. Etkinlik 6l¢limii sayesinde bir
isletme, sektoriindeki rakip isletmelere kiyasla giiglii ve zayif yonlerini gorebilmektedir.
Ayrica isletmeler etkinlik 6l¢limii sonucunda, kaynak kullanim diizeylerini ve potansiyel

oOlarak iiretim ¢iktilarin1 ne kadar artirabileceklerini hesaplayabilmektedirler.

Farkli iiretim birimlerinin etkinlik 6l¢iimii i¢in farkli yontemler gelistirilmistir.
Burada, calismanin kapsami geregi sinir iiretim fonksiyonu yaklagimina dayanan etkinlik

Ol¢tim tekniklerinden bahsedilecektir.

1.2.4.1. Simir Uretim Fonksiyonu Yaklasimina Dayanan Etkinlik Olgme
Teknikleri

Uretim fonksiyonu smir kabul edilerek yapilan etkinlik dlgiimlerinde kullanilan
yontemler parametrik ve parametrik olmayan teknikler olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu
yontemleri de kendi i¢inde deterministik ve stokastik olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.

Tablo 1° de bu teknikler siniflandirilmaktadir (Yavuz, 2003: 39).

22



Tablo 1: Simir Uretim Fonksiyonu Yaklasimina Dayanan Ol¢iim Teknikleri

Deterministik Stokastik

« Stokastik Uretim Smnir1

Parametrik * Cobb-Douglas Tiirii * Malmquist TFV Endeksi
(Ekonometrik) Uretim Fonksiyonu (Uzaklik  fonksiyonlarinin
stokastik olarak belirlenmesi

durumunda)

Parametrik Olmayan * Veri Zarflama Analizi

(Dogrusal Programlama) | «+ Malmquist TFV Endeksi

Kaynak: Yavuz, 2003: 39

Goreli bir performans gostergesi olan etkinligin Slgtimiinde her bir gozlemin etkin
siira olan uzaklig1 hesaplandigindan ilk once etkin bir iiretim sinirinin varligi varsayimsal
olarak kabul edilmektedir. Daha sonra ise varligi kabul edilen bu sinirin tahmin edilmesi ya
da hesaplanmas1 gerekmektedir. Bu varsayimsal etkin iiretim sinirinin belirlenmesinde
kullanilan yoOntemler, iiretim veya maliyet smirinin fonksiyonel bicimi ile ilgili
varsayimlarina gore parametrik ve parametrik olmayan yontemler olarak iki ana grupta

toplanmaktadir.

1.2.4.1.1. Parametrik (Ekonometrik) Yontemler

Parametrik yontemlerde tahmin edilen sinir i¢in onceden bir fonksiyonel bigim
varsayilir ve bu fonksiyonun parametreleri tahmin edilmeye ¢alisilir (Cakmak ve digerleri,
2008: 27). Literatiirde parametrik yontem olarak genelde tek bir ¢ikti (bagimli degisken) ve
birden fazla girdinin (bagimsiz degiskenler) iliskilendirildigi ¢oklu regresyon analizinden
yararlanilmaktadir. Bu analiz yonteminde regresyon dogrusu tizerinde bulunan gézlemler
etkin kabul edilmekte, regresyon dogrusunun lizerinde bulunmayan gozlemler ise etkinsiz

kabul edilmektedir (Ozden, 2008: 168).
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1.2.4.1.2. Parametrik Olmayan Yéntemler

Parametrik olmayan yontemler genel olarak matematiksel programlamayr ¢ozim
teknigi olarak benimsemislerdir ve daha esnek bir yapidadirlar. Cok sayida girdi ve ¢ikti
iceren iiretim ortamlarinda verimlilik 6l¢iimii i¢in daha uygundurlar (Yolalan, 1993: 5).
Ayrica, bu ¢esit yontemlerde, parametrik yontemlerde oldugu gibi bir fonksiyonel bigcim

varsayimina gerek duyulmamaktadir.

Parametrik olmayan etkinlik 6l¢iim yontemleri arasinda literatiirde en fazla ragbet

goren ve uygulanan teknik Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis) teknigidir.
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IKiNCi BOLUM

2. VERI ZARFLAMA ANALIZi VE MALMQUIST TFV ENDEKSI

2.1. Veri Zarflama Analizi ile Ilgili Genel Bilgiler

Farrell (1957), etkin iiretim smirmn bilindigi ve OGSG varsayimlari altinda iki
girdi ve tek bir ¢iktidan olusan bir iiretim siirecinin etkinligini 6lgmek amaciyla yaptigi
calismayla etkinlik 6l¢limiinde dogrusal programlamayi kullanan ilk bilim adami olmustur.
Farrell’ in etkin sinir tahminine parcali-dogrusal digbiikey zarflamali yaklagimi, sonraki
yirmi yil boyunca ¢ok az sayida bilim adaminin dikkatini ¢ekmistir. VZA terimi literatiirde
ilk kez Charnes, Cooper ve Rhodes’ un (CCR) 1978 yilindaki ¢alismasinda kullanilmistir.
Bu calismadan gilinlimiize kadar VZA’ nin genisletilerek uygulandigi bir¢cok calisma

yapilmistir (Coelli ve digerleri, 2005: 162).

CCR, TRV yaklasimiyla, analiz edilen birimlerin iretimi tanimlayan girdi ve
ciktilarina dogrusal programlama araciliiyla agirliklar atamayr ve gozlem kiimesinde en
1yl performans: gosteren birimlerden olusan bir sinir tahmin etmeyi amaglamaktadir. Bu
smir, teknik etkinlige sahip ireticilerin lizerinde yer aldigi smir olup diger {ireticilerin
sinira olan uzakhig da teknik etkinsizliklerinin 6l¢iisii olarak tanimlanmaktadir. (Yavuz,

2003: 40),

2.2. Kesirli Veri Zarflama Analizi Modeli

VZA literatiiriinde girdileri ¢iktilara cevirme yetenegine sahip herhangi bir
gozlenen birim i¢in Karar Verme Birimi (KVB) (Decision Making Unit-DMU) ifadesi
kullanilmaktadir. Basit olarak, ¢iktilarin girdilere orani seklinde tanimlanan TFV, ¢oklu
girdi ve ¢oklu cikt1 kullanildigr durumlarda asagida gosterildigi gibi formiile edilmektedir
(Yavuz, 2003: 40):


MaviATES
Text Box


_ Ciktilarin Agirlikli Toplanu
Girdilerin Agirlikli Toplamu

TRV

17

Herhangi bir KVB olan k’ nin TFV” si;

TFV, = & (18)

seklinde hesaplanir. Bu notasyonda,

S : Uretilen ¢ikt1 sayust,

m : Kullanilan girdi sayzst,

U,  :kkarar birimi tarafindan r’ inci ¢iktiya verilen agirlik,

Y,  :kKkarar birimi tarafindan iiretilen r’ inci ¢ikt: miktari,

Vi : k K rar birimi tarafindan i’ inci girdiye verilen agirlik,

X, :kkarar birimi tarafindan kullanilan i’ inci girdi miktaridir.

Bu formiilasyonda, pay kisminda tiim ciktilara verilen agirliklar toplanarak tek bir
degere indirgenmektedir. Bu degere VZA literatiiriinde toplam ¢ikt: denilmektedir. Kesirli
formun payda kismindaki tiim girdilere verilen agirliklar da toplanarak tek bir degere

indirgenmektedir. Bu deger de toplam girdi olarak ifade edilmektedir.

CCR modelinde, degerlendirmek iizere n tane KVB’ nin oldugu ve her bir KVB’
nin m tane farkli girdiyi kullanarak s adet ¢iktiy1 iirettigi varsayilmaktadir. Asagida
gosterilen oran 6zel bir KVB’ nin amag¢ fonksiyonunun maksimize edilmis seklini ifade

etmektedir.

s
Z l"IrkYrk

h, = Max =L—— (19)

zvikxik
i=1
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Bu formiilde h, , k karar biriminin etkinlik degerini vermektedir.

VZA, degerlendirmeye aliman tim KVB’ lerin goreli etkinliklerini hesaplamak
amactyla gelistirilmis bir yontemdir. Bu yontemde her bir KVB, girdi ve ciktilarina
serbestce agirliklar atamaktadir. Ancak, tiim birimlerin kendilerini etkin yapacak agirliklar
secerek tarafli olmalarinin 6niine gegmek i¢in probleme iki kisit eklenmistir. Bu kisitlardan
ilkine gore, karar birimleri agirhiklarin1 Oyle se¢cmelidirler ki segtikleri agirliklar
kullanilarak diger organizasyonel karar birimlerinin etkinligi 6l¢iildiigiinde higbir karar
biriminin etkinligi %100 {i yani “1” degerini gegmemelidir. Aksi halde o karar birimi igin
TFV degeri smirsiz bulunacaktir. ikinci kisita gore de hi¢ bir agirlik negatif deger
tasimamalidir. Bu kisitlar sonucu agirliklarini serbestge segebilen organizasyonel karar
birimleri aslinda ayn1 optimal agirlik setini segmektedirler (Ulucan, 2002: 188). Ilk kisita
iligkin notasyon asagidaki gibidir:

M w
=
=<

_‘
l
N
A
—_
—
|
—_
M

...... N (20)

=
X

||
iN

Bu notasyonda;

Y, : J’ inci karar verme biriminin kullandigi r* inci ¢ikti miktar
X;; 1J° inci karar verme biriminin kullandig1 i” inci girdi miktaridir.
Ikinci kisit olan agirliklarin negatif olmama kosulu da:
Uy, Ve >0 r=1...si=1.m (21)

seklinde gosterilmektedir.

2.2.1. Girdiye Yonelik Kesirli Veri Zarflama Analizi Modeli

Girdiye yonelik kesirli VZA modelinde, ilgili KVB’ ye ait etkinlik skorunun yani
amag fonksiyonunun maksimize edilmesi amaglanmaktadir. Bagka bir deyisle, belirli bir

¢ikti miktarin1 minimum girdiyle elde etmek amaglanmaktadir. Yukarida aciklanan iki
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kisitin da eklenmesiyle beraber elde edilen girdiye yonelik kesirli CCR-VZA modeli
asagidaki bigimde gosterilmektedir (Tarim, 2001: 78):

Model TFV;: (22)

Up, Ve =€ r=1,....81=1,....m

e =0,0000001

Modelde yer alan TFV; ifadesi, modelin girdiye yonelik oldugunu belirtirken, & ise
modelin  Arsimedgil olmadigini (Non-Archimedean) gostermekte olup, Arsimedgil

olmayan biiyiikliik olarak tanimlanmaktadir. Degeri ise herhangi bir pozitif reel sayidan

biiyiik olmak iizere genellikle 10°° veya 10 ° olarak alinmaktadir (Yavuz, 2003: 43).

Amag fonksiyonunun maksimizasyon denkleminde verilen kesirli programlama
modeli her bir karar birimi i¢in ayr1 ayr1 ¢6ziilmektedir. N adet optimizasyon probleminde
kisitlar ayn1 kalacak ama amag fonksiyonu degisecektir. Problemin ¢6ziimii igerisinde, her
bir karar birimi kendi TFV’ sini maksimum yapacak agirliklart belirlemektedir. Bu
agirliklar, girdiler i¢in vy, Vok...., Vinks ¢iktilar i¢in uqy, Usy,..., Ugk seklinde gosterilebilir.
Daha sonra bu agirlik degerleri kullanilarak optimum etkinlik degeri olan hy elde

edilmektedir (Kutlar ve Babacan, 2008: 152). Bilindigi tizere h,, kisitlardan dolayr “1”
degerini gecemez. Eger h,, “1” olarak hesaplanirsa ait oldugu KVB’ nin etkin olduguna

baska bir deyisle “en iyi gézlem” olduguna karar verilir. Bu durumdaki KVB i¢in etkinlik
teriminin taniminda yer alan, fiili yani gozlemlenen performans ile potansiyel
performansin ¢akistig1 yorumu yapilabilir. Etkinlik degeri hy” nin “1” degerinden kiiciik

¢ikmasi durumunda ait oldugu KVB’ nin etkin olmadigmna karar verilir. Bu durumdaki

28



KVB igin, etkin duruma ulasabilmesi i¢in referans almasi gereken KVB grubundan goreli

olarak etkinsiz oldugu yorumu yapilmaktadir.

2.2.2. Ciktiya Yonelik Kesirli Veri Zarflama Analizi Modeli

Ciktiya yonelik modelde girdiye yonelik modelden farkli olarak amag fonksiyonu,
agirliklandirilmis  girdilerin - agirliklandirilmis  ¢iktilara oraninin  minimize edilmesini
gerektirmektedir. Baska bir deyisle, belirli bir girdi miktar1 kullanilarak maksimum ¢ikti
elde etmek amaglanmaktadir. S6z konusu model asagidaki gibi kurulmaktadir (Kogak,

2006: 32):

Model TFV,: (23)

= >1 j=1L...... N

ZurkYrj

r=1

Uy, Vi =€ r=>1...s;i=1....m

e =0,0000001

2.3. Charnes Cooper ve Rhodes (CCR) - Veri Zarflama Analizi Modeli

Etkinlik o6l¢imii i¢in kurulan kesirli programlama modellerinin ¢oziimiinde
dogrusal programlama modellerinin ¢6ziimiinde kullanilan Simplex Algoritmas: gibi
standart bir yontem bulunmadigindan, ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin kullanildigir durumlarda
modelin ¢6ziimii hayli zorlagmaktadir. Bunun yani sira, modelin her bir KVB i¢in ayr1 ayri
¢oziimlenmesi sonucunda elde edilecek agirlik seti olan (U*, v¥*) degerleri optimal kabul
edildiginde, a > 0 i¢in amag¢ fonksiyonunu maksimize edecek olan her ( au*, av*) degerleri

sonsuz sayida optimal ¢oziim setleri sunacaktir (Cooper ve digerleri, 2004: 9). Bu sorunun
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¢oziimii i¢in CCR, Charnes ve Cooper (1962) tarafindan gelistirilen ve Charnes-Cooper
Déniisiimii olarak adlandirilan, kesirli VZA modelini es bir dogrusal programlama

modeline ¢eviren doniisiimden yararlanilmaktadir.
2.3.1. CCR - Veri Zarflama Analizi Modeli (Girdiye Yonelik)

Charnes-Cooper doniisiimiinde amag¢ fonksiyonunun paydast “1” degerine

m
esitlenerek (Z Vi X =1] kesirli model, sonsuz elemanli ¢6ziim kiimesini temsil eden ve
i=1

Simplex tiirli algoritmalarla ¢6ziimlenebilen bir es dogrusal programlama modeline
dontistiirilmektedir. Bu sayede payin, amag¢ fonksiyonunu gostermesi saglanmaktadir.
VZA tanimlamasi da bu asamadan sonra baslamaktadir. Asagida girdiye yonelik olarak
kurulan ve literatiirde CCR-VZA Modeli olarak bilinen model gosterilmektedir (Giiran ve
Cingi, 2002: 68):

CCR-VZA Modeli (Girdiye Yonelik): (24)

DU Y =D v X; <0 kvej=1,....n
r=1 i=1

u, =0,v, 20 r=1,.....s; i=1,....m

OGSG (CRS) altinda kurulan bu primal CCR modeli literatiirde Carpan Modeli
(Multiplier Model) olarak da adlandiriimaktadir.

2.3.2. Dual (Zarflamali) CCR-Veri Zarflama Analizi Modeli (Girdiye Yonelik)

VZA ¢6ziim yontemi olarak dogrusal programlamay1 kullanmaktadir. Herhangi bir
primal dogrusal programlama modeli i¢in aym: veri kiimesi kullanilarak “dual” olarak

adlandirilan es bir dogrusal programlama modeli yazilabilmektedir. Primal ve dual
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modellerin her ikisi de modellenen program hakkinda ayni bilgiyi vermektedir. Primal
problemin amag¢ fonksiyonu maksimizasyon yonlii ise duali minimizasyon, amag
fonksiyonu minimizasyonu amagliyorsa, duali maksimizasyon yonliidiir. Oyleyse bir
dogrusal programlama problemine her iki a¢idan da yaklasilabilir. Ancak hesaplamadaki
kolayligi ve yonetsel agidan ¢ok Onemli bilgiler vermesi agisindan VZA ile ilgili
calismalarda daha ¢ok dual model tercih edilmektedir. Dual modelin primal modele gore

avantajli yonleri soyle siralanabilir (Koksal, 2001: 80):

* Primal model, bazen dual modelden daha fazla sayida kisitlayiciya sahip olabilir.
Problemin boyutu biiyiidiik¢e bu 6zellik dual yontemi avantajli kilmaktadir.

* Bir dual problemin ¢oziimiindeki dual degiskenlerin degerleri primal modeldeki
golge fiyatlar1 agiklayabilmektedir. Bir VZA ¢oziimlemesinde de bu ozellikten
yararlanilarak dual degiskenler, her bir KVB’ nin etkinliginin 1’den biiyiik olmasin

engelleyen kisitlara iliskin golge fiyatlar olarak degerlendirebilir.

Bu avantajlarin yani sira dual-CCR modelindeki dual degiskenler sayesinde
etkinsiz karar birimlerine referans olabilen etkin karar birimleri belirlenebilmektedir. Bu

aciklamalar 15181nda (24) esitligi ile gosterilen CCR-VZA modelinin duali asagidaki gibi

kurulmaktadir:
Min 0, (25)
0, X - Z}\‘ijij >0 i=1,...... ,m
=1
Z}\‘ijrj 2 Yy r=1,....... S
=1
220 ji=1.... n

Bu VZA modeli sifir olmayan aylak degiskenleri (non-zero slacks) dikkate

almadig igin literatiirde zayif etkinlik modeli olarak tanimlanmaktadir.

CCR, herhangi bir KVB’ nin tam etkin (%100) sayilabilmesi i¢in agsagidaki sartlarin
saglanmasi gerektigini belirtmektedir (Charnes ve digerleri, 1978: 433):
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« 0.=1 (26)

* Tiim aylak degiskenlerin degeri sifirdir.

Zayif etkinlik modeline s; ve s ile ifade edilen aylak degiskenlerin eklenmesiyle

elde edilen ve tam etkinlik (fully efficient) O6l¢iimiinii veren girdiye yonelik dual

(zarflamali) CCR—VZA modeline iliskin notasyon asagidaki gibidir (Cooper ve digerleri,
2004: 11):

Dual-CCR VZA Modeli (Girdiye Yonelik) (27)

F. =Mino, - s(isﬁis:j
i=1 =1

D AX +s; - 6,X,=0 i=1....... ,m
j=1
D AgYy-s =Y, =0 r=%4,...... S
j=1

A;S,S 20 vi, j, r

Modelde yer alan:

F

O

. k karar biriminin etkinlik degeri,

: [0,1] araliginda deger alan ve etkinligi Olgiilen k karar biriminin girdilerinin
radyal olarak ne kadar azaltilabilecegini belirleyen biiziilme katsayzisi,

: k karar biriminin 1’ inci girdisine ait VZA ile radyal olarak Ol¢lilemeyen fakat
azaltilmast miimkiin olan aylak degisken,

. k karar biriminin r’ inci ¢iktisina ait VZA ile radyal olarak oOlglilemeyen fakat
artirtlmas1 miimkiin olan aylak degisken,

: Gozlem kiimesinde yer alan KVB’ lerin aldig1 yogunluk degerlers,

: Herhangi bir pozitif reel sayidan kii¢iik bir sayidir.
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Modelin amag fonksiyonunda yer alan 8(25;4‘28:] ifadesi yukarida (26)

i=1 r=1
esitliginde belirtilen tam etkinligin iki sartinin modelde gdsterilmesini saglamaktadir. Oyle
ki buradaki aylak degiskenlerin degeri sifirdan farkli oldugunda, (6, = 1) sart1 saglansa
dahi aylak degiskenlerin toplami (-¢) ile carpildigr i¢in etkinlik degeri “1” in altina
diiseceginden ilgili KVB igin etkinsiz yorumu yapilacaktir (Tarim, 2001: 79).

Tam etkinligin saglanmasi i¢in gerekli olan 0, = 1 kosulunun tek basina saglanmasi

radyal etkinlik veya teknik etkinlik olarak adlandirilir. (1-0) degeri, iiretim olanak
kiimesinin izin verdigi en biiylik oransal azalma degeridir, daha 6te bir azalma sifirdan
farkli aylak degisken degerlerine bagli olacaktir. Sifirdan farkli aylak degisken degerlerine
baglh etkinsizlikler, karisim etkinsizligi (mix inefficiency) olarak adlandirilir. Her iki sartin
birden saglanmast durumuna da Pareto-Koopmans Etkinligi ad1 verilmektedir (Kutlar ve
Babacan, 2008: 153).

Zarflamali CCR-VZA modeli, yukaridaki agiklamalardan da anlasilabilecegi tizere
etkinlik o6l¢limiinde iki asamali bir siire¢ (two-stage process) onermektedir. Ik asamada
aylak degiskenler gozardi edilerek etkinlik degeri 0, minimize edilmeye calisilmakta,
ikinci asamada ise 6, ’ nin degerini degistirmeden aylak degiskenler optimize edilmeye

calisilmaktadir.
2.3.3. Referans Seti

Referans seti, etkin olmayan karar birimlerinin etkinligi yakalayabilmesi igin
ciktilarini ne kadar artirmasi ya da girdilerini ne kadar azaltmasi gerektigi hakkinda bilgi
vermektedir (Giiran ve Cingi, 2002: 69). Dual CCR modelindeki X\ dual degiskeni, etkin
referans setlerini belirlemekte kullanilmaktadir. Dual CCR modelinde, pozitif deger verilen
tim \; dual degiskenlerin karsilik geldikleri karar birimleri etkindir. Bu karar birimlerinin
olusturdugu sete, karar birimi (K)’ nin referans seti adi verilir. Yapilan uygulama
sonucunda (k) etkin cikiyorsa, o zaman referans setindeki tek karar birimi kendisi

olacaktir. Dolayistyla dual degisken X\, ’ nin degeri 1’ e esit olacaktir.

33



Etkinsiz bulunan karar birimleri icin referans olacak girdi ve ¢ikti degerleri etkin
olan karar birimlerinin dogrusal bilesimlerinden olugmaktadir. Bu bilesim ile etkin iiretim
sinirt {izerinde bulunan referans karar birimleri kuramsal bir KVB belirlemektedir. Bu
KVB’ ye ait girdi ve ciktilar1 belirleme islemi asagida gosterildigi gibi formiile
edilmektedir (Ozden, 2008: 172):

Kuramsal Girdi: > XA, (28)

=1

Kuramsal Cikti: ZY”-X j
[

Formiildeki j* inci karar birimleri referans setinde yer alan pozitif A; degerine sahip

tim karar birimlerini gostermektedir. Yukarida gosterilen kuramsal girdi ve ¢iktilar (27)

esitliginden yararlanarak asagidaki sekilde de hesaplanabilmektedir:

Kuramsal Girdi: 6, X, -s; i=1,........ ,m (29)
Kuramsal Cikti: Y, +S’ r=1,.......... ,S

2.3.4. CCR - Veri Zarflama Analizi Modeli (Ciktiya Yonelik)

Ciktiya yonelik zarflama modelinde, belirli bir girdi miktar1 kullanilarak maksimum
cikt1 elde etmek amaglanmaktadir. Ciktiya yonelik kesirli VZA modeline girdiye yonelik
modelde oldugu gibi Charnes-Cooper doniisiimiinden yararlanarak, amag¢ fonksiyonunu

minimize edebilmek amaciyla:

(Zs: Uy Y, = 1)
r=1

(30)

34



dontisiimii uygulanarak ¢iktiya yonelik primal dogrusal programlama modeli elde

edilmektedir. S6z konusu modele iliskin notasyon asagidaki gibidir (Tarim, 2001: 56):

CCR-VZA Modeli (Ciktiya Yonelik): (31)

Fie = Min ) v, X,

i=1

D Vv Xi— DU, Y, =0 kvej=1,.....,n
i=1 r=1

i urkYrj = 1
r=1

Uy, Vy =€ r=1,.....s; 1i=1,.....m

2.3.5. Dual CCR - Veri Zarflama Analizi Modeli (Ciktiya Yonelik)

Dogrusal programlamanin dualite teorisinden yararlanarak (31) esitligi ile verilen
primal modelin duali olan ¢iktiya yonelik CCR-VZA modeli hesaplanabilmektedir. Girdiye
yonelik modelde gosterilen kanonik formdaki modelin standart form sekline
doniistiiriilmesi siireci ¢iktiya yonelik modelde de ayni sekilde uygulanmaktadir. Modelin
kisitlayicilarinin esitlik haline getirilmesini saglayan s;” ve s} aylak degiskenleri amag
fonksiyonunda sizmlsﬁznlsqseklinde yer almaktadir. Bu durumda Dual CCR-VZA

i=1 r=1

modeline iligkin notasyon asagidaki gibi olacaktir (Yavuz, 2003: 44):

Dual CCR-VZA Modeli (Ciktiya Yonelik): (32)

F. = Max g +s(is;+zn:s,*j

i=1 r=1
n
ZKinj+si = X 1=1,.....m
=1
n
ijY,j -5, =8Y, r=1,.....8
=1
Aj.Si,s 20 j=1,...n

35



Bu notasyonda:

g : Ciktiya ait genisleme katsayisi,

S; : k karar biriminin 1’ inci girdisine ait aylak girdi vektort,
Sf . k karar biriminin r’ inci ¢iktisina ait aylak ¢ikt1 vektori,

A+ Gozlem kiimesinde yer alan KVB’ lerin yogunluk degerleridir.

Bu modelde yer alan amag fonksiyonu, incelenen herhangi bir KVB i¢in g degerini
maksimize etmeyi amaclamaktadir. Buradaki g degeri 1 veya 1’ den biiyilk degerler
almaktadir. Incelenen bir k karar biriminin etkin olarak kabul edilmesi icin asagidaki

kosullar saglanmalidir:

F.=1, g=1,)\=15=0,5=0 (33)

Eger g, 1’ den biiylik bir deger alirsa k karar biriminin etkinsiz oldugu ve etkin hale

gelebilmesi i¢in ¢iktilarini artirmasi gerektigi yorumu yapilir.

Girdiye ve ciktiya yonelik CCR modelleri dogrusal programlama (DP) tabanl
modeller oldugundan DP’ nin dualite 6zelliginden yararlanarak girdiye yonelik modelin
optimal ¢oziimiinden ¢iktiya yonelik modelin optimal ¢oziimii kolaylikla tiiretilmektedir.

Buna gore k karar biriminin yogunluk katsayis1 ile biiziilme katsayis1 arasinda,

Qk = 1/9k (34)

esitligine ulagilmaktadir. Girdiye yonelik modeldeki A;” lerin biiziilme katsayisi 6’ ya
boliinmesi sonucunda ise ¢iktr yonlii modeldeki A; degerleri elde edilmektedir. Ayrica
yine girdiye yonelik modeldeki aylak degiskenlerin (S, ,S, ) biiziilme katsayisi 0’ ya
boliinmeleriyle ¢iktiya yonelik modeldeki aylak degiskenler elde edilmektedir. Her iki
modeldeki karsilikli iligkiler sonucunda girdiye yonelik modelde gézlemlenen herhangi bir

KVB’ nin etkin olarak degerlendirilmesi ancak ve ancak ayni KVB c¢iktiya yonelik
modelde de etkin olarak degerlendirildiginde miimkiindiir (Cooper ve digerleri, 2000: 58).
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O halde girdi yonli CCR modelinde etkin ¢ikan bir karar birimi ¢iktt yonlii CCR
modelinde de etkin ¢ikacaktir.

Tablo 2’ de c¢arpan ve zarflamali CCR modellerine iliskin notasyon bir arada

gosterilmektedir.

Tablo 2: CCR-VZA Modelleri

Girdiye Yonelik Model

Zarflamah Model Carpan Modeli

F.=Min6, - s[Zm:sﬁZn:s:J 0,= Maxzs:urkYrk
=1

i=1

r=1
S m
0, X +5; =6, X Z urkYrj _Zvikxij <0
r=1 i=1
n m
zxijrj =S =Yy ZVikXik =1
=1 i=1
\pS; .8, >0 U, 2€,V, >¢
Ciktiya Yonelik Model
Zarflamah Model Carpan Modeli

F =Max g +s(zm:s;+zn:sr+j F. =Min Zm:vikxik

i=1 r=1 i=1
Zn:ijij +8; =X, ivikx” — iurkYrj >0
=1 i=1 r=1
iijrj _S: = ﬂYrk iurkYrk =1
=1

r=1

- ot
;S »s, =0 U, =g, V, =¢
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2.4. Olcege Gore Degisken Getiri ve Banker Charnes Cooper (BCC) Modeli

CCR modellerindeki OGSG varsayimi, gdzlenen tiim karar birimleri optimal
Olcekte liretim yaptiklarinda uygun bir varsayim olmaktadir. Ancak iktisadi hayatta haksiz
rekabet, finansal kisitlar vb. digsalliklar nedeniyle isletmeler genellikle bu varsayimi
gerceklestiremezler. Baska bir deyisle, isletmeler ¢ogu kez OGDG altinda iiretim
yapmaktadirlar. CCR modelleri karar birimlerinin sadece teknik etkinligini 6l¢mektedir.
Teknik etkinlik terimi literatiirde kimi zaman saf teknik etkinlik (pure technical efficiency)
olarak adlandirilmaktadir. Saf teknik etkinlik teriminin kullanildigi ¢alismalarda yer alan
teknik etkinlik terimi ise toplam etkinlik veya VZA etkinligi terimlerine karsilik
gelmektedir (Tarim, 2001: 14). Bu ¢alismada bundan sonra CCR modellerinde hesaplanan

etkinlik tiirti i¢in toplam etkinlik ifadesi kullanilacaktir.

CCR modelleri, gézlenen karar birimleri optimal dlgekte tiretim yapmadiginda yani
OGDG’ li durumlarda yapisi geregi 6lgek etkinligini hesaplayamadigindan teknik etkinlik
olgiimiinde yetersiz kalmaktadir. Banker ve digerleri (1984), OGDG varsayimi altinda
teknik etkinligi 6lgmek amaciyla gelistirdikleri ve gelistiren bilim adamlarinin adlarinin
bas harfleriyle BCC modeli olarak bilinen modelde teknik etkinligi, dlgek etkinlik ile saf
teknik etkinlik bilesenlerine ayirarak teknik etkinligin bu iki bileseninin ¢arpimina esit
oldugunu gostermistir. Modelde yer alan dlgek etkinligi asagidaki gibi hesaplanmaktadir
(Kutlar ve Babacan, 2008: 154):

Olgek Etkinligi = Oecn _ TE <1
0 STE

(35)

BCC ve CCR etkinlik skorlarinin her ikisi de “1” degerinde ise gozlenen KVB’ ler
tam etkindir. Bu durumdaki KVB’ ler en verimli dl¢ek biiytikliigiinde tiretim yapmaktadir.
Eger BCC skoru “1” ve CCR skoru 1’ den diisiik ise KVB 6l¢ek biyiikliigiine gore saf
teknik etkin ama toplam etkin degildir. Olgek etkinligi skoru “1” degerinden biiyiik
degildir (Kutlar ve Babacan, 2008: 154). Olgek etkinligi OGDG ve OGSG arasindaki fark

olarak da tanimlanabilir.
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Sekil 7° de BCC-etkin olan A noktasi dlgege gore artan getiri sergilemektedir ve
Ol¢ek etkinligi:
LM

Olgek Etkinligi = (A) = eCCR:m

seklinde hesaplanir. A noktas1t OGDG altinda saf teknik etkin (STE) iken (STE = 1) OGSG
altinda toplam etkinsizlik i¢indedir. B ve C noktalar1 en verimli dlgek biyiikliigiinde
olduklarindan tam 0Olcek etkindirler. E noktasi ise hem saf teknik etkinsiz hem de toplam
etkinsizdir. Bu noktada olcek etkinligi (OE), teknik etkinlik formiilinden yararlanarak
asagidaki gibi hesaplanabilir (Kutlar ve Babacan, 2008: 155):

TE = STE * OE — OE (E):ﬁ*E:E (36)
PE PR PR

Sekil 7: Olcek Etkinliginin Grafik Gosterimi

Cikt1

v

K Girdi

Kaynak: Kutlar ve Babacan, 2008: 154
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BCC modelleri CCR modellerinin genisletilmis formu olup, OGDG altinda etkinlik
Olciimii yapabilmek amaciyla CCR modellerine konvekslik (digbiikeylik) kisiti olan

[Z A zlJ degiskeninin eklenmesiyle elde edilmistir (Banker ve digerleri, 1984: 1088).
=1

j
Bu kisitla beraber BCC ¢arpan modelinin amag fonksiyonuna p,degiskeni katilmistir. Bu
degisken sayesinde dlgege gore getirilerin 6l¢lilmesi miimkiin olmaktadir. Modeldeki p,

degiskeninin sifir olmasi, degerlendirilen KVB’ nin OGSG’ li, pozitif olmas1 dlgege gore
azalan getirili, negatif olmas1 6lgege gore artan getirili tiretim yaptigin1 ifade etmektedir.
Bu nedenle BCC modeli VRS modeli olarak da adlandirilmaktadir. Banker (1984), CCR
modelinin OGSG altinda toplam etkinligi dl¢tiigiinii ve k karar birimi icin kurulan CCR
modelinin optimal ¢dziimiindeki dual degiskenler sayesinde dlgcege gore getiri yoniiniin

belirlendigini ifade etmistir. Buna gore k karar birimi i¢in;

n ..

Y Aj=1 ise Olgege Gore Sabit Getiriye (37)
=1

n ,

X Aj=1 ise Olgege Gore Artan Getiriye (irs) (38)
j=1

n ”

Y hj<1 ise Olgege Gore Azalan Getiriye (drs) (39)
=

sahiptir yorumu yapilir. BCC modeli CCR modeli gibi girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak
kurulabilmektedir.

2.4.1. BCC- Veri Zarflama Analizi Modeli (Girdiye Yonelik)

BCC-VZA modelinin girdiye yonelik dogrusal programlama formu asagidaki
bicimde gosterilmektedir (Cooper ve digerleri, 2000: 88):
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BCC-VZA Modeli (Girdiye Yonelik):

S
6, = Max > u, Y, — 1 (40)
r=1
S m
DU Y =D v X~ < 0 kvej=1,.....n
r=1 i=1
m
Zvikxikzl
i=1
Uy, =€, V, =¢ r=1,.....s;1=1,....m
W, siirlandirilmamig

2.4.2. Dual BCC- Veri Zarflama Analizi Modeli (Girdiye Yonelik)

Yukarida (40) esitligi ile gosterilen primal modelin duali olan BCC zarflamali

modele ait notasyon asagida gosterilmektedir (Ulucan, 2002: 191).

Dual BCC-VZA Modeli (Girdiye Yonelik):

F. =Min Gk—s(isﬁis:] (41)
i=1 =1

DX+ =6,X,, i= 1. ,m
=1
DY, s =Y, r=1,....... 8
=1
A =1
j=1
A:,S;,S, >0 Vi, j, r

CCR-VZA modelinde yer alan, herhangi bir k karar biriminin etkin olabilmesi i¢in

(6,=1) ve aylak degiskenlerin sifir olmast kosullarinin saglanmas: gerekliligi BCC
modelinde de gegerlidir. Bu kosullari karsilayan bir karar birimi saf teknik etkindir. 6, = 1

iken aylak degiskenlerden bir ya da birkagi sifirdan farkli oldugunda CCR modelinde
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oldugu gibi zayif etkinlik s6z konusudur. 0, <1 oldugunda k karar birimi etkinsiz kabul

edilir. BCC modelinde referans kiimesinin belirlenmesi islemi CCR modelindeki gibi

yapilir.

Occr » girdi yonlii CCR modelinden elde edilen teknik etkinlik ve 6;.., girdi yonli

BCC modelinden elde edilen saf teknik etkinlik degeri olmak tizere herhangi bir KVB i¢in;

Bccr < Opcc (42)

ifadesi her zaman dogrudur. Ciinkii BCC modelindeki iiretim imkénlar1 kiimesi, CCR

modelindeki iiretim imkanlar1 kiimesinin bir alt kiimesidir (Caglar, 2003: 33).

2.4.3. BCC- Veri Zarflama Analizi Modeli (Ciktiya Yonelik)

Cikt1 yonlii primal BCC modeli, CCR modeline digbiikeylik kisitinin (Z A :l]

=1
eklenmesiyle elde edilmektedir. Bunun yani sira amag¢ fonksiyonuna V, degiskeni

eklenmektedir. Bu durumda BCC-VZA modeli asagidaki notasyonla gosterilecektir
(Cooper ve digerleri, 2000: 91):

BCC-VZA Modeli (Ciktrya Yonelik):

Fo =Min > v, X, v, (43)
i=1
-ZurkYrj+ZVikXij—vk >0 kvej=1,....n
r=1 i=1

ZS: urkYrk = 1

r=1
u, =0,v, =0 r=1,.....s; 1i=1,.....m

Y sinirlandirilmamig

0!
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2.4.4. Dual BCC-Veri Zarflama Analizi Modeli (Ciktiya Yonelik)

Primal modelin duali olan BCC zarflamali model ise asagidaki gibi kurulur (Cooper
ve digerleri, 2000: 90):

Dual BCC-VZA Modeli (Ciktiya Yonelik):

F. =Max g +g(zm:s;+zn:s,*j (44)

i=1 r=1
n
DX +s =X i=1,.....m
j=1
n
DAY s =0Y, r=1,.....s
j=1

Dk =1

=1

;57,8 20 Vi ir

Girdi yonlii BCC modeli ile ¢ikt1 yonlii BCC modeli arasinda CCR modelindeki

gibi bir iligki tanimlamak miimkiin degildir. Fakat ¢ikt1 yonlii BCC modeli etkinlik skoru
(@Bgc) ile ¢ikt1 yonlii CCR modeli etkinlik skoru (6.5 ) arasinda;

Bccr 2 Ogcc (45)

seklinde bir iliski vardir. Dolayistyla BCC modeli ile etkin bulunan bir karar birimi CCR
modeli ile de etkin bulunacaktir. Ancak CCR-etkin olan bir karar birimi BCC-etkin
olmayabilir (Caglar, 2003: 35).

2.5. Toplamsal Model

VZA’ nin temel modelleri olan CCR-VZA ve BCC-VZA modellerinin her ikisi de
girdiye veya c¢iktiya yonelik olarak kurulduklarindan bir se¢im yapilmasim

gerektirmektedirler. Charnes ve digerleri (1985) tarafindan gelistirilen ve her iki yonelimi
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tek bir model icinde birlestiren Toplamsal Model (Additive Model) OGDG altinda etkinlik
siirt belirlemektedir. Literatiirde Pareto-Koopmans (PK) modeli olarak da bilinen ve
birgok alt modeli olan toplamsal modelin temel modeline iliskin notasyon asagidaki gibidir
(Cooper ve digerleri, 2000: 91):

Toplamsal Model:

Fo=Max (D s;+>s7) (46)
i=1 r=1

z}“inﬁ'si_:Xik i=1,....m

=

ZMYU =S, =0Yy, r=1,.....s

=1

27‘1:1

=1

Ai,S,S 20 Vi ir

Toplamsal model OGDG altinda modellendiginden BBC-VZA ile ayn: yapidadur.
Bu nedenle herhangi bir karar biriminin toplamsal-etkin veya PK-etkin (tiim aylak
degiskenlerin sifir olmasi) sayilabilmesi ancak ve ancak o karar birimi BCC-etkin
oldugunda miimkiindiir. Aciktir ki OGSG’ li iiretim imkan kiimesi de bu modelde
kullanilabilmektedir. O halde denilebilir ki BCC modeliyle etkin bulunan bir KVB
toplamsal modelde de etkin olacaktir. Toplamsal modelde etkin bulunan bir KVB, CCR
modeline gore de etkin sayilacaktir (Cook ve Seiford, 2009: 5). Sekil 8’ de temel VZA

modelleri listelenmistir.
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Sekil 8: Temel Veri Zarflama Analizi Modelleri

Veri Zarflama Analizi
(VZA)
|
| |
Getiri Olgege Gore Sabit Getiri Olgege Gore Degisken Getiri
Varsayimi
ﬂ' | | | |
Yonelim Girdi Y 6nelimsiz Cikt1 Girdi Yonelimsiz Cikt1
Yonelimli Yonelimli Yonelimli Yonelimli
Girdi Cikt1 Girdi Cikt1
Model [ Yonelimli Yonelimsiz Yonelimli Yonelimli Toplamsal Yonelimli
CCR CCR BCC BCC

Kaynak: Ozden, 2008: 170

2.6. Veri Zarflama Analizi Literatiir incelemesi

CCR tarafindan 1978 yilinda gelistirildiginden beri ¢esitli arastirmacilar tarafindan
farkli VZA modelleri ortaya ¢ikarilmigtir. Bu modellerin temeli olan CCR-VZA ve BCC-
VZA modelleri yukarida agiklanmistir. Bu temel modellerin yaninda, KVB’ lerin {iretim
teknolojisinin yapisina bagli olarak kullanilabilecek bircok VZA modeli bulunmaktadir. Bu
modeller genellikle yonelime (girdiye veya c¢iktiya yonelik), giiclii veya zayif atilabilirlige
(strong-weak disposability), Olgege gore getiri tiiriine ve Ol¢iim tiirline (radyal Olglim,
radyal olmayan 6l¢iim, hiperbolik 6l¢iim vb.) gore farklilik gostermektedir. Bu modellerin
yaninda arastirmacilar tarafindan spesifik uygulamalar i¢in gelistirilmis modeller de
bulunmaktadir.

VZA ile ilgili ortaya ¢ikisindan giiniimiize kadar binlerce bilimsel c¢alisma
yapilmistir. Bu ¢aligmalari ¢esitli agilardan siniflandirarak bir VZA bibliyografisi olusturan
bazi yaymlar da mevcuttur. Bu yaymlarin en 6nemlilerinden birini meydana getiren
Seiford (1997: 393)’ a gore 1978-1996 yillar1 (1996 dahil) arasinda, VZA ile ilgili olarak
800 adetten fazla makale ve tez c¢aligmasi yapilmistir. Diger bir VZA bibliyografisi
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calismasini yapan Tavares (2002: 1)’ e gore, 1978-2001 yillar1 arasinda VZA ile ilgili, 49
tilke ve 295 farkli sehirden 2152 adet farkli yazar tarafindan toplam 3.203 adet caligma
yapilmistir. Tavares, bu calismalarin 2843 tanesinin makale tiirtinde, 50 tanesinin kitap
halinde, 127 tanesinin kitap i¢inde boliim, 171 tanesinin tez ¢alismasi ve diger 12 tanesinin

6zel amacl dergi iginde boliim oldugunu belirtmistir.

Bir diger VZA bibliyografi calismasi da Emrouznejad ve digerleri (2008) tarafindan
yapilmistir. Yazarlar bu c¢alismalarinda 1978-2006 yillar1 arasinda VZA ile ilgili
yayimlanan 4000’ den fazla dergi makalesi, kitap ve kitap i¢inde boliimii incelemistir.
Yazarlara gore yayimlanmamis tezler, cesitli konferans ve organizasyonlarda sunulan
bildirilerin de dahil edilmesi halinde bu sayr 7000’ i gegmektedir. S6z konusu inceleme
sonucunda, 2500 farkli yazar tarafindan meydana getirilen VZA ¢alismalarimin % 89’ unun
dergi makalesi oldugu ve bankacilik, egitim, saglik hizmetleri ve hastane etkinliginin bu
caligmalarda en popiiler uygulama alanlar1 oldugu tespit edilmistir. S6z konusu
caligmalarin %22’ si 12 adet yazar tarafindan yapilmistir. Bu yazarlardan biri ve VZA’ nin
kurucu teorisyenlerinden William W. Cooper literatiirde en ¢ok atif yapilan yazar olup ayn

zamanda toplam 122 ¢aligmastyla bu alanda en fazla yayini olan bilim adamidir.

VZA’ nin teorik gelisimi 1990’ 11 yillarda biiyiik 6l¢lide tamamlanmis ve modelin
duyarlik analizi ve diger modellerle karsilastirilmasi yoniinde ¢alismalar yapilmistir. VZA
yakin ge¢mise kadar deterministik bir yapida olan girdi ve ¢iktilarin verimlilik analizinde
kullanilmistir. Ancak son yillarda girdi ve ciktilarin istatistiksel olarak degisebilecegi
durumlara yonelik caligmalar yapilmis ve bu, VZA’ nin yeni yonelim alani olmustur
(Demir, 2004: 44). Ayrica yine son zamanlarda VZA’ da kullanilan girdi ve ¢iktilarin
agirhk katsayilarina kisitlama getirilmesine iliskin ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu
caligmalara O0rnek olarak Wong ve Beasley (1990), Roll ve Golany (1993), Allen ve
digerleri (1997), Seiford ve Zhu (1998) ile Karsak ve Iscan (2000) verilebilir.

2.7. Veri Zarflama Analizi Uygulama Alanlar:

CCR tarafindan kar amagli olmayan kamu kuruluslarinda uygulanmasi amaciyla
gelistirilen, zaman i¢inde 6zel sektorde de uygulanmaya baslanilan VZA modelleri, bircok

farkl1 tlkede, farkli disiplinlerdeki karar birimlerinin performanslarin1  6lgmede
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kullanilmistir. Yukarida bahsedildigi iizere bankacilik (Sherman ve Gold, 1985), egitim
(Charnes ve digerleri, 1981), saglik hizmetleri ve hastane etkinligi (Banker ve digerleri,
1986), VZA uygulamalarinda en ¢ok ilgi goren konulardir. Bunun disinda, borsada islem
goren sirketler, tarim sektort, lojistik firmalari, silahli kuvvvetler, havacilik sirketleri, uzay
aragtirmalari, liretim, yer secimi problemleri, spor kuliipleri, fast food lokantalari, toptanci
magazalari, telekomiinikasyon sektorli, pazarlama faaliyetleri ile daha bir¢cok farkli
alandaki KVB’ lerde VZA ile etkinlik 6l¢timii yapilmistir. Tiirkiye’ de ise ulagim kolayligi
nedeniyle daha ¢ok ikincil verilerin kullanildig1 ve genelde borsada islem goren sirketlerin
performansinin degerlendirilmesiyle ilgili ¢alismalar yapildigi goézlemlenmektedir. Bu
calismalar i¢inde bankacilik, hastaneler ve egitim kurumlari en ¢ok uygulama yapilan karar

birimleridir.

2.8. Veri Zarflama Analizi Uygulama Asamalari

Asagida VZA yonteminin uygulanmasinda izlenen temel asamalara iligkin bilgiler

verilmektedir.

2.8.1. Degerlendirilecek Karar Verme Birimlerinin Sec¢imi

VZA uygulamalarinda ilk asama goreli etkinligi oOlgiilecek olan KVB’ lerin
secilmesidir. Bu se¢imi etkileyen iki faktér bulunmaktadir. Bu faktérler homojenlik ve

serbestlik derecesi olarak da ifade edilen gézlem kiimesindeki KVB sayisidir.

Homojenlik, gézlem grubundaki karar birimlerinin ayni girdi-¢ikt1 karmalarina
sahip olmalart ve digsal etkenlerin birbirlerinden ¢ok farkli olmadigi anlamina gelmektedir
(Yolalan, 1993: 65). Karar birimleri ayn1 piyasa sartlarinda faaliyet gostermeli (6zellikle
kar amaci olmayan kuruluslar), benzer hedeflere sahip olmali ve benzer isleri
gormelidirler. Ornegin iiniversiteler ile ortaokullarin performanslarmin karsilastirilmas,
girdi ve c¢iktilarin ¢ok farkli olmasi nedeniyle uygun ve anlamli bir karsilastirma

olmayacaktir (Ramanathan, 2003: 173).

Analiz edilecek KVB sayisi, VZA caligmasinin hedeflerine ve gozlem kiimesindeki

homojen birimlerin sayisina baglidir. Gézlem kiimesinin igerdigi karar birimi sayisinin
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belirli bir degerin istiinde olmasi ile, tiiretilecek etkinlik 6l¢iitlerinin birbirlerinden farkl
olmas1 olanag1 saglanir. Aksi takdirde herhangi bir ¢ikti/girdi oraninda avantajli olan karar
birimi tiim agirliklar1 kendi agisindan maksimize eder ve etkinlik sinirma erisir (Yolalan,
1993: 65). Ote yandan KVB sayisi arttikca etkin sinir1 belirleyen karar birimi sayis1 da
artacaktir. Genelde VZA calismalarinda, KVB sayisindaki artiga paralel olarak girdi-¢ikti
sayist da artirilabilir. Ancak uygulayicilar gereksiz yere karar birimi sayisini yiiksek
tutmamalidir. Ozellikle de say1y1 yiiksek tutmak isterken en ¢ok dikkat edilmesi gereken
homojenlik kisitim1 ihlal ederek heterojen birimler goézlem kiimesine alinmamalidir
(Ramanathan, 2003: 173). Gozlem kiimesinde yer almasi gereken karar birimi sayisi

konusunda VZA literatiiriinde bazi Oneriler bulunmaktadir. Bunlar:

e Etkin ve etkinsiz karar birimleri arasinda saglikli bir degerlendirmede
bulunabilmek i¢in gozlem kiimesindeki KVB sayisi, kullanilan girdi ve ¢ikti
sayisinin ¢arpimindan fazla olmalidir (Avkiran, 2001: 68). Ancak literatiirde bu
varsayima uyUlmayan, daha kiigiik oranda KVB kullanilan bir¢ok ¢alisma
bulunmaktadir.

* m adet girdi ve s adet ¢iktiya sahip olan n sayidaki karar birimi i¢in gézlem
kiimesine dahil edilecek KVB sayisi, (m+s+1)’ den az olmamalidir ve karar birimi

sayis1 degisken sayisinin en az iki kat1 olmalidir (Boussofiane ve digerleri, 1991:

15; Temiir ve Bakirci, 2008: 269).

* KVB sayis1 girdi ve ¢ikti sayis1 toplaminin en az iki veya ii¢ katt olmalidir
(Ramanathan, 2003: 174).

* Norman ve Stoker (1991: 130), kullanilacak girdi ve ¢ikt1 sayisina bagli olmakla
beraber, deneyimler sonucunda KVB sayisinin en az 20 olmasi gerektigini

belirtmistir.

2.8.2. Girdi ve Cikt1 Setinin Belirlenmesi

Girdi terimi genel olarak, bir KVB tarafindan kullanilan kaynaklar veya KVB’ nin
performansini etkileyen kosullar olarak tanimlanmaktadir. Cikt1 terimi ise KVB’ lerin
faaliyetleri sonucunda diiretilen yararlar olarak ifade edilebilir. VZA uygulamalarinda
baslica zorluklardan biri de girdi ve c¢iktilarin belirlenmesi konusudur. Bazen bir {iretim

faktorii hem girdi hem c¢ikt1 olarak nitelendirilebilmektedir. Boyle durumlarda faktor
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simiflandirmanin  bir yolu, ilgili faktdr kullanildiginda KVB’ ler daha etkin olarak
degerlendiriliyorsa genelde ¢ikt1 olarak kabul edilirler. Aksi durumda girdi faktorii olarak

siiflandirilirlar (Ramanathan, 2003: 174).

Literatiirdeki ¢alismalarda girdi ve ¢ikt1 se¢iminde oldukga subjektif davranildigi
gozlemlenmektedir. Bunun nedeni, bu konuda genel kabul gormiis kural veya
kisitlamalarin bulunmamasidir. Bununla beraber bazi ayrintilara dikkat ederek uygun bir
girdi-¢ikti karmasi belirleyebilmek miimkiindiir. Herseyden once, VZA uygulayicisi
gozlem kiimesindeki karar birimlerinin performansina etki edebilecek tiim girdi-¢iktilarin
kapsamli bir listesini yaparak ise baslamalidir. Burada amag {iretim teknolojisini en iyi
sekilde yansitabilecek girdi ve ¢iktilarin segilebilmesidir (Yolalan, 1993: 67). Daha sonra
ilgili liste, baz1 istatistiksel analizler uygulanarak (korelasyon analizi gibi) veya uzman
goriislerine basvurularak yada Analitik Hiyerarsi Siireci gibi yontemler yardimiyla en
onemli girdi-¢iktt karmasi olusturacak sekilde kisaltilir (Ramanathan, 2003: 174). Bu
sayede VZA’ nm aynistirma yetenegi de artar. Yukarida agiklandigi lizere girdi-cikti
sayisinin ¢ok fazla olmast KVB sayisinin da fazla olmasini gerektirir. Bu da gozlem
kiimesinin homojenligini bozar. Bazi VZA c¢alismalarinda modele yeni girdi-¢ikti
eklendiginde, onceki durumda etkin olmayan karar birimlerinin yeni durumda etkin
cikabildigi gozlemlenmistir. Bu nedenle, girdi-¢ikti karmasinin se¢imi, ilgili ¢alismanin

giivenirligi ve gecerligi agisindan hayati 6nemdedir.

2.8.3. Uygun Veri Zarflama Analizi Modelinin Se¢cimi

[k iki asama tamamlandiktan sonra, uygulayici eldeki verilere gore ve iiretim
teknolojisine en uygun VZA modelini se¢melidir. Tamamen kontrol edilemeyen girdi
faktorleri igeren uygulamalarda c¢ikti yonlii modellerin tercih edilmesi daha uygun
olacaktir. Ote yandan, ¢iktilar olasi en iyi performansi gosterecek sekilde degil de
yonetimin hedefleri dogrultusunda belirleniyorsa girdi yonlii modellerin tercih edilmesi
yerinde olacaktir. Calismada, girdi ve ¢iktilar 6zellikle vurgulanmak isteniyorsa ¢arpan
model; KVB’ ler arasindaki iliskiler vurgulanmak isteniyorsa zarflama modelleri
kullanilmahidir. Eger KVB’ lerin performans: 6l¢cek ekonomisine bagli degilse (biiyiik
trostlerde oldugu gibi) OGSG varsayimi uygun goziikmektedir. Diger bircok durumda
OGDG daha uygun bir varsayim olacaktir (Ramanathan, 2003:175).
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2.8.4. Veri Zarflama Analizi Modeliyle Etkinlik Ol¢iimii

Gozlem kiimesi i¢in en uygun VZA modeli secildikten sonra her bir KVB i¢in ilgili
model ¢oziilerek etkinlik degerleri, aylak degiskenler ve referans KVB’ lere iliskin
sonuglar elde edilir. Daha once de agiklandigi {izere her bir karar birimi i¢in O ile 1
arasinda bir etkinlik skoru elde edilir. Etkinlik skoru 1° e esit olan KVB’ ler en iyi
uygulama (best practice) grubunu olustururlar. VZA uygulamasinda her bir karar birimi
icin ayr1 ayrt dogrusal programlama modelleri ¢6ziilmesi gerektiginden islemleri
kolaylagtirmak i¢in giiniimiizde bilgisayar yardimiyla cesitli paket programlar

kullanilmaktadir.

2.8.5. Referans Kiimesinin Belirlenmesi

VZA, etkin olmayan karar birimlerinin goreli olarak etkin birimlerin uyguladigi
yontemleri uygulayarak aymi etkinlik diizeyine ulasabilecekleri varsayimi {izerine
kurulmugtur. Bir referans kiimesinde yer alan etkin karar birimlerinin referans olarak
giicliliigli, bu birimlerin etkin olmayan birimlere ne kadar yogunlukta referans
gosterildigine baglidir. Etkin olmayan bir karar biriminin referans kiimesindeki birimlerle,

sadece girdi-¢ikt1 bilesimleri itibariyle degil, yonetsel uygulamalar agisindan da

degerlendirilmesinde yarar vardir (Behdioglu ve Ozcan, 2009: 304).

2.8.6. Etkin Olmayan Karar Birimleri icin Hedef Belirlenmesi

VZA teknigi ile yapilan karsilastirmalar gozlem kiimesinde yer alan KVB
benzerliklerinden hareket etmektedir. Yontemin uygulanmasindan saglanan en biiyiik
fayda, etkin olmayan karar birimlerine performanslarini iyilestirebilmeleri i¢in ulasilabilir
hedefler konulmasidir. S6z konusu hedefler etkin olmayan KVB’ nin referans kiimesinde
bulunan etkin birimlerin agirlikli ortalamasidir. Hesaplamalarla elde edilen sonuglara
pratikte ulasmak, etkinsiz birimlerdeki fiziksel kisitlar ve kontrol edilemeyen girdiler

nedeniyle her zaman miimkiin olmayabilir (Yavuz, 2001: 53).
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2.8.7. Duyarhik Analizi Yapilmasi

Etkin iiretim smiri, en iyl performans gosteren karar birimlerine gore
olusturulmaktadir. Bu nedenle VZA sonuglari en kiiclik 6l¢iim hatalarindan bile dogrudan
etkilenmektedir. Ayrica VZA parametrik olmayan bir teknik oldugundan istatistiksel
hipotez testleri i¢in uygun degildir. Bu baglamda, uygun bir duyarlik analizi yapilmadan
modelin sonuglarini yorumlamak sonuglarin giivenirligini zedeleyecektir. Duyarlik analizi,
herhangi bir karar birimi i¢in diger ¢iktilar1 goz ardi ederek sadece bir ¢iktiya gore etkinlik
Olciimii yapilmasi seklinde olabilir. Bu durumda ilgili KVB etkin ¢iksa bile, gozlem
kiimesindeki etkinsiz karar birimleri i¢in referans kiimesinde yer alamayacaktir. Bu
nedenle, VZA uygulamasi sonucunda etkin ¢ikan karar birimleri i¢in destekleyici bir
duyarlik analizi yapilmasi gerekmektedir. Duyarlik analizi sonucunda etkin karar biriminin
referans gosterildigi etkinsiz karar birimi sayis1 fazlaysa o karar birimi gergekten etkin
olarak degerlendirilmelidir. Ancak ilgili KVB’ nin referans gosterildigi etkinsiz KVB

sayisi az ise o KVB dikkatle incelenmelidir.

Duyarlik analizi, gézlem kiimesindeki herhangi bir karar birimine ait bir girdi veya
c¢ikti modelden ¢ikartilarak o karar biriminin etkinlik skorunun nasil degistigi
gozlemlenerek de yapilmaktadir. Etkin bir KVB, bir girdi veya c¢iktisinin modelden
cikarilmasiyla etkinsiz ¢ikiyorsa o KVB dikkatle incelenmelidir. Benzer bir duyarlik
analizi etkin bir KVB’ nin modelden ¢ikarilmasiyla da yapilmaktadir (Ramanathan, 2003:

176-177).

2.8.8. Modelin Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

VZA uygulamasinin son asamasinda gbézlem kiimesinde yer alan etkin ve etkin
olmayan karar birimleri i¢in ortak bulgular arastirilir. Ayrica gozlem kiimesini olusturan
karar birimlerinin ait oldugu endiistri dalinin genel durumu hakkinda ¢ikarimlar yapilabilir

(Yolalan, 1993: 66).

Isletmelerde VZA yontemi ile performans élgiimiinden elde edilen sonuglar 6zetle

asagidaki gibidir (Ulucan, 2002. 188):
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* Etkin organizasyonel karar birimleri,

* Etkin olmayan organizasyonel karar birimleri,

* Etkin olmayan organizasyonel karar birimleri tarafindan kullanilan fazla kaynak
miktarlari,

* Etkin olmayan organizasyonel karar birimlerinin su anki girdi diizeyleri,

* Etkin olmayan organizasyonel karar birimlerinin, etkin referans setini olusturan
KVB’ ler

2.9. Veri Zarflama Analizinin Giiclii ve Zayif Yonleri

VZA’ nin her yontemde oldugu gibi yapisindan kaynaklanan giiclii ve zayif yonleri
bulunmaktadir. VZA’ nin diger yontemlere kiyasla gili¢lii yonlerini asagidaki gibi

siralamak mimkiindiir:

* VZA tekniginin en dnemli avantaji subjektiflik icermemesi ve yOntemin sayisal

verilere dayali olmasidir (Ramanathan, 2003: 177).

* VZA modellerinde ¢ok sayida girdi ve ¢ikt1 kullanmak miimkiindiir.

* VZA, merkezi egilimden yani ortalama degerlerden farkli olarak sinirlara yonelen
bir yontem oldugundan gozlenen ug verileri de kapsayan bir etkinlik ylizeyinin
olusturulmasini saglar.

* VZA, farkli 6l¢iim birimlerine sahip ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktili {iretim yapan karar
birimlerinin etkinligini 6lcebilmektedir. Ornegin sermaye girdisi para birimi ile
Olgiiliirken personel girdisi say1 birimleri ile ifade edilmektedir. VZA, modeldeki
farkli 6l¢iim birimleri i¢in herhangi bir ortak birime veya doniisiime gerek duymaz.

* VZA, tim girdi ve ¢iktilara ait optimal agirlik degerlerini matematiksel modelin
¢ozlimill sonucunda atadigindan, degiskenlere iligkin agirliklarla ilgili 6nceden bir
tahmin yapilmasina gerek yoktur.

* Parametrik yontemlerin aksine, VZA parametrik olmayan bir yontem oldugundan

girdi ve ¢iktilar i¢in fonksiyonel bir varsayim gerektirmez.

* VZA, goreli etkinligi hesaplarken her karar birimi i¢in kullandigi formiilasyonu
ayr1 ayr1 eniyiler. Ayrica, her birim yoneticisi agisindan etken hale doniisebilmeleri

icin neler yapmasi gerektigini Onerir. Oysaki parametreli yontemler endiistrinin
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timiinli g6z Onlinde bulundurmakta ve ortalama etkinlige gore Olciim

yapmaktadirlar (Yolalan, 1990: 131).

VZA’ nin zayif ya da dezavantajli yonleri ise asagida siralanmaktadir:

VZA, veriye dayali bir dl¢iim teknigi oldugundan veri hatalarina kars1 oldukga
duyarlidir. Bu nedenle girdi ve ¢iktilara iliskin verilerin olast 6l¢lim hatalarindan
arindirilmasi i¢in 6zen gosterilmelidir (Yolalan, 1993: 86).

VZA, karar birimlerini etkin ve etkinsiz diye ayirabilmekte fakat etkin ¢ikan karar

birimlerini siralayamamakta ve karsilastiramamaktadir.

flgili girdi ve ¢iktilarin iiretim siirecini dogru olarak yansitabilmesi, yontemin
saglikli sonuglar vermesi agisindan hayati dneme sahiptir. Kritik bir girdi ya da
cikt1 inceleme dis1 birakildiginda yontemin verdigi sonuglar yaniltici olabilmektedir
(Aydemir, 2002: 92).

VZA, parametrik olmayan ve deterministik bir teknik oldugundan parametrik
tekniklere uygulanabilen istatistiksel hipotez testlerinin VZA’ ya uygulanmasi

oldukca zordur.

VZA modelinin ¢6ziimii sonucunda karar birimlerinin girdi ve ¢iktilarina atanan
agirliklar esnek bir sekilde model tarafindan belirlendiginden bazen genel kabullere
aykirt agirhiklar atanabilmektedir (Allen ve digerleri, 1997: 14). Baz
uygulamalarda ¢6ziim sonucunda bazi karar birimleri i¢in 6nemli girdi ve ¢iktilarin
agirliklarinin diisiik oldugu, bu yiizden de diger baz1 karar birimlerinin ¢ok 6nemli
olmayan girdi ve ¢iktilardaki {stiinliikleri nedeniyle daha etkin olarak goériindiikleri
durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu sorunu onlemek i¢in agirlik kisitlamalari
uygulanmaktadir (Kocakog, 2003: 4).

VZA sonucunda elde edilen girdi ve ¢ikti agirliklar1 tamamen matematiksel
yontemlerle elde edildiklerinden uygulamanin yapildigi ortamin yargilarim
barindirmamaktadir. Bu yiizden agirliklar yorumlanirken ¢ok dikkatli olunmasi
gerekir (Easton ve digerleri, 2002: 130; Turgutlu, 2006: 25).

VZA, uygulandig1 ortamdaki KVB’ ler arasindan en iyiyi se¢en bir yontemdir. Bu
sebeple, secilen bagil, mutlak en iyi degildir. Firma, KVB’ lerin hedeflerine uyup
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uymadiklarini VZA’ dan baska yontemlerle kontrol etmelidir (Easton ve digerleri,
2002: 130; Turgutlu, 2006: 25).

* VZA modelleri statik (duragan) ve tek zaman kesitinde degerlendirilen modellerdir.
Gergek hayatta ise KVB’ lerin bazi girdilerini ¢iktilara doniistiirebilmesi bir
periyottan daha uzun bir siire alacagindan iiretim siireci dinamik bir O6zellik
gostermektedir. Bu sebeple farkli periyotlardaki veriler i¢in uygun indirgeme

oranlarinin kullanilmasi gerekmektedir (Aydemir, 2002: 92).

* VZA’ da girdi ve ¢ikt1 degisken sayisi olabildigince az olmali ve KVB’ lerin iiretim
stirecini dogru olarak verebilmelidir. Clinkii ¢ok sayida girdi ve ¢ikti degiskeni
kullanilmast gorece etkin ve etkin olmayan KVB’ lerin ayristirilmasini
giiclestirmektedir (Kutlar ve Babacan, 2008: 156).

* VZA tekniginde dogal olarak zarflama imkanmin bulunmadigi durumlarda

kuramsal karar birimi yeterince anlamli olmamaktadir (Yolalan, 1993: 87).

2.10. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi (MTFVE) Yaklasim

VZA uygulamasi sonucunda etkin olarak degerlendirilen bir karar birimi, daha
sonraki donemlerde etkinligini yitirebilmekte ve referans olma Gzelligini
kaybedebilmektedir. Buna karsin bir donem igin etkinsiz ¢ikan bir KVB, takip eden
donemlerde performansini gelistirerek etkin duruma gelebilmektedir. Bu nedenle etkinlik
degerlendirme siirecinde, zaman i¢inde etkinligin nasil degismekte oldugunu incelemek
onemlidir. Ancak VZA, zaman boyutunu dikkate almayan, gozlem kiimesindeki karar
birimlerinin etkinlik degerlerini yalnizca belli bir donem i¢in Slgen statik bir yatay kesit

analizidir.

Literatiirde iiretim birimlerinin TFV degisimini inceleyen iki temel endeks
bulunmaktadir: Tornqvist Endeksi (1936) ve Malmquist Endeksi (1953) (Isik ve Hassan,
2003: 299). Bu iki endeksin disinda Fisher Ideal Endeksi (1922) de uygulamalarda sik¢a
kullanilmaktadir. Benzer amaca yonelik olarak kullanilan Tornqvist ve Fisher
Endekslerinden farkli olarak, MTFVE’ nin olusturulabilmesi i¢in ilgili karar birimlerinin
kar maksimizasyonu veya maliyet minimizasyonu hedefledikleri varsayimmna gerek
bulunmamaktadir. Bu baglamda, Tornqvist ve Fisher metotlar1 i¢in gerekli olan fiyat

verisinin derlenmesi MTFVE metodu i¢in zorunlu degildir. Bu nedenle MTFVE, 6zellikle
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kamu sektorii veya kar amaci giitmeyen organizasyonlarin performansinin Olgiimiinde
zaman boyutunu dikkate alan gii¢lii bir yontem olarak degerlendirilmektedir. MTFVE
bahsedilen avantajlarina ek olarak, endeksi olusturan iki bileseni acikca
tanmimlayabilmektedir. Bunlar, karar birimlerinin etkin sinira yaklasma siirecinin bir
degerlendirmesi olan etkinlik degisimi ve etkin smirin zaman iginde degisimini

belirlemeye yonelik olarak olusturulan teknolojik degismedir (Tarim, 2001: 151-152).

Bunun yaninda MTFVE, kiiclik 6rneklemlerle c¢alisildiginda daha bilgilendirici
sonuglar sunmakta ve etkinlik degisiminin temel kaynaklar1 olan yOnetim
uygulamalarindaki gelisimin (saf teknik etkinlik) ve optimal biiyiiklige dogru gelisimin
(0lgek etkinligi degisimi) agiklanabilmesine olanak vermektedir (Isik ve Hassan, 2003:
300).

Torngvist Endeksi ise gozlenen iiretimi daima etkin varsaydigi igin, verimlilikteki
gelismeyi performanstaki (etkinlik) degisim ve teknolojideki (etkin simnir) degisim
bilesenlerine ayiramamaktadir (Fare ve digerleri, 1994: 68). Ayrica Tornqvist Endeksi,
Malmquist Endeksinden farkli olarak etkinsiz performanslart 6lgememekte ve iretim
teknolojisi i¢in Onceden bir parametrik fonksiyonel bi¢im varsaymaktadir (Fare ve

digerleri, 1994: 66).

2.10.1. Uzaklik Fonksiyonu ve Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi

MTFVE ile ilgili literatiirde sik¢a referans gosterilen iki temel ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan birincisi TFV degisimini, etkinlik degisimi ve teknolojik
degisim bilesenlerine ayiran ilk makale olup Nishimizu ve Page (1982)’ e aittir ve Aigner
ve Chu (1968)’ nun gelistirip dogrusal programlama prensiplerine dayanarak
hesapladiklar1 bir parametrik tiretim smirlart uygulamasini icermektedir. Diger temel
calisma olan Fare ve digerlerinin (1994) makalesinde ise TFV gelisimini 6lgmek igin
Malmquist Endeksi kullanilmigtir ve bu makalede uzaklik fonksiyonlarinin VZA benzeri
metotlarla nasil hesaplanabilecegini gdsteren, parametrik olmayan sinirlara dayanan bir
uygulama yer almaktadir (Yavuz, 2003: 65). Bu iki caligma arasindaki temel fark,

Nishimizu ve Page parametrik bir yaklasim kullanirken, Fare ve digerleri uzaklik
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fonksiyonlarini parametrik olmayan yontem yardimiyla belirlemekte ve buradan MTFVE’

yi hesaplamaktadir.

Uzaklik fonksiyonu oranlariyla miktar endekslerinin olusturulmasini 6neren ilk
calisma Sten Malmquist (1953)’ e aittir. Caves ve digerleri (1982a, b), Malmquist’ in
gelistirdigi endeksi kullanarak, iki gézlemin verimliligindeki degismenin bu gbézlemlerin
ortak bir teknolojiye olan uzakliklarinin orani olarak 6l¢iilebilecegini gostermislerdir. Daha
sonra Fare ve digerleri (1994), esas alinan bir S donemi ve izleyen t donemi arasindaki
girdi ve ciktilara gore MTFVE’ yi (t donemi gozleminin S donemi teknolojisinden olan

uzakligini) hesaplamislardir (Cinar, 2010: 103).

Uzaklik fonksiyonu, ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili liretim teknolojilerini sadece girdi ve
ciktt miktarlarina ait bilgilere dayanarak tanimlamayan fonksiyonlardir (Fare ve digerleri,
1994: 68). Girdi uzaklik fonksiyonu, ¢ikti vektorii verildiginde oransal olarak en ¢ok
biiziilen (contraction) girdi vektoriine bagl olarak {iretim teknolojisini tanimlar. Benzer
olarak ¢ikt1 uzaklik fonksiyonu, girdi vektorii verildiginde oransal olarak en ¢ok genisleyen

(expansion) girdi vektoriine bagli olarak iiretim teknolojisini tanimlar (Tarim, 2001: 153).

Ciktiya dayalit MTFVE’ yi agiklamak tizere, hert = 1,,....,, T periyodunda, girdilerin
(x* € RM) ciktiya (y' € RM) doniisiimiinii modelleyen iiretim teknolojisini gdsteren S*
asagidaki gibi ifade edilmektedir (Fare ve digerleri, 1994: 68):

St={(x4, yH: x* iiretebilir y* } (47)
Shephard (1970) ve Fare (1988) izlenerek t donemine ait ¢ikt1 uzaklik fonksiyonu:

D¢ (x4 yY) =min {6:x%, yt/ 0 € SY} (48)
seklinde tanimlanmaktadir. Bu fonksiyon, x' girdileri veriyken y' c¢ikti vektoriinde

meydana gelebilecek maksimum oransal genislemenin ¢arpmaya gore tersi (reciprocal)’

dir. Girdiye dayali uzaklik fonksiyonu da benzer sekilde tanimlanmaktadir:

D! (x4, y*) = max {A: (xt/A, yb) € SY (49)
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OGSG altinda asagidaki esitlige ulasiimaktadir:

Do (X! y) = (Dl (X, y))_l (50)

Farrell (1957) ¢alismasinda, teknik etkinligi “belirli bir ¢ikt1 miktarini tiretebilmek
icin girdilerde meydana gelebilecek maksimum oransal biiziilme” olarak tanimlamistir.
Farrell, OGSG’ li iiretim durumunda teknik etkinligin, “belirli bir girdi miktariyla
maksimum ¢iktiy1 iiretebilme orani” olarak da tanimlanabilecegini belirtmistir. Dikkat
edilirse Farrell’ i teknik etkinlik yorumu yukarida agiklanan uzaklik fonksiyonlarmin

oransal olarak (¢carpmaya gore) tersidir.

Ciktiya dayali uzaklik fonksiyonu D§ (x%, y')’ nin alabilecegi sayisal degerlere
gelirsek, D§ <1 olabilmesi igin (x!, y*) € S* kosulu mutlaka saglanmalidir. Yani tim girdi
ve ¢iktilar iiretim fonksiyonu tarafindan tanimlanmalidir. Herhangi bir karar birimine ait
girdi ve ¢ikt1 karmasi, S* ile tanimlanan iiretim teknolojisi disinda miimkiin olmayan bir
noktayr tanimliyorsa D§ (x%, y%) > 1 olur. Uzaklik fonksiyonu D¢ (x%, y*) = 1 esitligini
aldiginda ise (x%, y') karmasi iiretim sinir iizerinde yer almaktadir, ya da Farrell’ m
terminolojisiyle teknik etkinlik saglanmigtir. Herhangi bir t donemini izleyen t+1 donemi
icin DE* (x¥+1, yt*1) fonksiyonuna iliskin tiim hesaplamalar t donemi ile benzer sekilde

tanimlanir. Ciktiya dayali uzaklik fonksiyonu Sekil 9 yardimiyla daha iyi agiklanabilir.
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Sekil 9: Cikt1 Yonlii MTFVE ve Cikt1 Uzakhik Fonksiyonlari

A
y
St+1
Fe St
yt+1 — d. ’L(Xt+1,yt )
e,CcCe®
y/6=b
y'=a K", y%)
0 Y >
t t+1

X X

Kaynak: Fare ve digerleri, 1994: 70

Sekil 9, OGSG’ li iiretim teknolojisi varsayimi altinda gergeklesen t ve onu izleyen

t+1 donemine ait tiretim teknolojilerini tanimlamaktadir. Buna gore t doneminde gdzlenen
(X‘,yt) karar biriminin bulundugu konum S' ile gosterilen iiretim teknolojisi (etkin sinir)
altinda yer aldigindan “teknik etkinsiz” dir. Uzaklik fonksiyonu, belirli bir girdi miktariyla
¢iktilarda miimkiin olan en yiiksek oransal artis1 amaglayacaktir. Sekilde ise X' veriyken y'

icin miimkiin olan en yiiksek cikti miktari, iiretim s iizerinde yer alan (' / 0)
noktasidir. (Xt,yt) noktasindaki gozlemin ¢iktiya dayali uzaklik fonksiyonu y eksenindeki

uzakliklar agisindan, 1°den kiigiik degerde olan (0a/Ob) oraniyla ifade edilir. Bu oran, bir
gozlemin etkin {iretim sinirindan ne kadar uzakta oldugunu 6lgen Farrell’ in ¢ikt1 yonli
teknik etkinlik Olgiitiiniin oransal olarak tersidir. Yani sekil 9° a gore Farrell ¢ikti yonlii
teknik etkinlik degeri (0b/Oa) oraniyla hesaplanir. Uzaklik fonksiyonu ile {iretim
fonksiyonu (sinir1) arasindaki iliski vektdrel olarak gosterilebilir. Uretim teknolojisi S'=

{(x4yY):yt < f(xY) } ile gdsterilirse bu notasyon, gézlenen ¢iktinin maksimum potansiyel
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¢iktiya orani olarak da ifade edilen uzaklik fonksiyonu Dj(x',y') = y'/f (Xt) > a denktir

(Fare ve digerleri, 1994: 69).

Malmquist Endeksini tanimlayabilmek icin uzaklik fonksiyonlar: iki farkli zaman
periyoduna gore ifade edilmelidir. S6z konusu periyot, t ve onu izleyen t+1 donemleri

olarak alindiginda ¢ikt1 yonlii uzaklik fonksiyonu:
Dy (x"™,y"™) =min {6: x**1, yt*1/0) € St} (51)

seklinde gosterilir. Buradaki uzaklik fonksiyonu, t teknolojisi baz (referans) alindiginda

“bilesimini elde edebilmek igin gerekli olan giktilardaki maksimum oransal

(Xt+1 y
degisimi Olgmektedir. Sekil 9’ da goriilecegi iizere t donemine gore (X", y'™)
noktasindaki tiretim, miimkiin tiretim kiimesinin disindadir. Bagka bir deyisle teknolojik

degisim (technical change) meydana gelmistir. Bu noktadaki uzaklik fonksiyonu (0d/Oe)
seklinde hesaplanir ve degeri 1’ den biiyiiktiir. Benzer sekilde ¢iktiya dayali uzaklik

fonksiyonu, t+1 dénemi baz alinarak (x',y') noktasindaki iiretimi miimkiin kilabilmek i¢in

¢iktilarda yapilmasi gereken maksimum oransal degisimi 6lgmek iizere Dg*(x',y")

seklinde ifade edilebilir.

Caves, Christensen ve Diewert (CCD) (1982), herhangi bir t donemi ve takip eden

t+1 donemi i¢in t donemi referans alindiginda Malmquist Endeksini:

Dt Xt+1, t+1

cep :% (52)
Do (X', y")

seklinde tanimlamislardir. Iki uzaklik fonksiyonunun birbirine orani, t ve t+1 zaman
periyotlar1 arasinda, ¢iktinin  sinir  teknolojisinden ne kadar uzakta oldugunu

gostermektedir, bu da zaman icinde meydana gelen “etkinlik degisimi” dir (Yavuz, 2003:
63).
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Benzer sekilde, t+1 donemi referans alindiginda MTFVE, CCD tarafindan

asagidaki gibi tanimlanmistir:

w1 = Do (XM y™)
CCD ~ W (53)
Teknolojinin  OGSG  varsayimini  karsilamadigi, onun yerine toplam {iriin
egrisindeki gibi artan, sabit ve sonra azalan getiriyi sergiledigi zaman, ortalama iirtinlerin
orani yalnizca yaklasik olarak teknolojideki kaymay1 ifade edebilir. Gozlemlenen iiretimin
sinir iizerinde yer aldig1 durumlarda bile durum bdyle olacaktir. Bu durumda yaklagikliktan
kaynaklanan hata, t ve t+1 zamanlarinda teknolojide meydana gelen kaymanin geometrik
ortalamasi alinarak giderilmeye calisilir. TFV gelisimini hesaplamay1 amaclayan pek ¢ok

endeks sayist hesabinda, Malmquist Endeksi dahil, bu yaklasim kullanilir (Yavuz, 2003:
59).

MTFV degisimi endeksi OGSG varsayimiyla CCD tarafindan modellenen ve
yukarida (52) ve (53) esitlikleri ile gosterilen iki MTFVE’ nin geometrik ortalamasi olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimlamaya iliskin notasyon asagidaki gibidir (Fare ve digerleri,
1994: 69):

t t+1 t+1 t+1 t+1 t+1 2
MO(XHl,yHl,Xt,yt) — DO (tx t1yt ) DO H(lx tvyt ) (54)
D, (X, Y') Dy~ (X%, y")

Burada D;(x™,y"*"') notasyonu, t donemindeki gozlemin izleyen t+1 dénemi
teknolojisine olan uzakligmni belirtmektedir. M, degerinin 1’ den bilyilk olmasi, t

doneminden t+1 donemine TFV degisiminin pozitif oldugunu; 1’ den kiigiik bir deger
almasi ise TFV’ de azalma oldugunu gosterir. Aslinda (53) esitligi ile gosterilen denklem
iki TFV endeksinin geometrik ortalamasidir. ilki t+1 periyodundaki teknolojiye, ikincisi
ise t periyodundaki teknolojiye gore degerlendirilmektedir (Yavuz, 2003: 66). Burada
geometrik ortalamanin alinmasiyla, herhangi bir t veya izleyen t+1 doneminin referans

olarak seg¢ilmesinde keyfiligin 6niine gecilmesi amaglanmigtir (Coelli ve digerleri, 2005:
291).
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Yukarida (54) ile ifade edilen esitligin esdeger bir gosterimi asagidaki gibidir:

ETKINLIK DEGISIMI TEKNOLOJIK DEGISME 172

/—A—
Dt+l (Xt+l yt+1)
M Xt+l, '[+l’ Xt, t - 0 ’ X

0( y y ) DI_) (Xt, yt)

D; (XHl, yt+l D(t) (Xt , yt
[ t+1 fy, t+1 t+1 t+lr,t t (55)
Do (X ! y Do (X ’ y

Parantezin disinda yer alan oran, t ve t+1 donemleri arasindaki ¢ikti yonelimli
Farrell teknik etkinlik Olgiitiiniin degisimini Ol¢mektedir. Bir baska deyisle etkinlik
degisimi, periyot t+1° deki Farrell teknik etkinliginin, t periyodundaki Farrell teknik
etkinligine oranina esdegerdir. Yukaridaki endeksin geri kalan (parantez igindeki) kismi
teknolojik degisimin bir Ol¢iisiidiir, baska bir deyisle iki periyot arasinda teknolojide
meydana gelen kaymanin geometrik ortalamasidir (Yavuz, 2003: 66). Bu durumda (55)

esitligindeki iki terimi su sekilde ifade etmek miimkiindiir:

DE)+1 (X t+1 1yt+1)

Etkinlik Degisimi: (56)
Dy (x",y")
ve
Dt (Xt+l yt+1) Dt (Xt yt) 12
Teknolojik Degisim: ( TR, ]( L= ] (57)
Dy (x"y™) )\ Dy (X0y')

Sekil 9° da OGSG altinda tek girdi-tek ¢iktil bir iiretim teknolojisi séz konusudur.

Hl,ym) girdi-¢ikt1 bilesimlerinde iiretim

Firma K ve L noktalarinda sirastyla (x',y') ve (X
yapmistir. Her iki tiretim doneminde de teknik etkinlik saglanmigtir. Yukaridaki (56) ve

(57) esitlikleri kullanilarak sekil 9 igin:

Od/ of
Oa/0Ob

Etkinlik Degisimi =

1/2
Teknolojik Degisim = (Od/Oej(Oa/Obj
Od/Of J\ Oa/Oc

seklinde hesaplanir. Cikt1 yonlii Malmquist Endeksi ise:
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ren _(Od/ij [Od/OeJ(Oa/Obj V2
M, (X", y ™, XL, y) =
Oa/0Ob Od/Of J{ Oa/Oc

Of Oa Oe Ob
seklinde hesaplamr.

Ampirik uygulama yapilan ¢aligmalarda (54) numarali denklemdeki dort uzaklik
fonksiyonunun da, her bir firma igin ve her bir art arda gelen periyot ¢ifti igin ayr1 ayri
hesaplanmasi gerekmektedir. Bu islem matematiksel programlama yoluyla ya da

ekonometrik tekniklerle yapilabilir (Yavuz, 2003: 68).

Verimlilikteki (TFV) artis Malmquist Endeksinin (ME) 1’ den biiyiik bir deger
almasina yol agarken zaman iginde performansin diismesi (verimlilik azalist) ME’ nin 1°
den kiigiik bir deger almasia neden olur. Performansta durgunluk (stagnation) meydana
gelmesi durumundaysa ME, “1” degerini alir. Aymi sekilde, ME’ nin bilesenlerinden
herhangi birindeki artis veya azalis ilgili endeksin sirasiyla 1’den biiyiik ve 1’ den kiiciik
degerler almasimi saglar. Durgunluk durumunda yine “1” degerini alirlar. Ayrica s6z
konusu bilesenlerin degerlerinden biri artarken digeri azalabilir veya biri azalirken digeri
artabilir. Etkinlik degisimi (ED) bilesenindeki artis etkin sinira yaklagsma gabalarinin kaniti
olarak degerlendirilirken, teknolojik degisim bilesenindeki artis yenilik kaniti seklinde
degerlendirilir. (Fare ve digerleri, 1994: 72). Teknolojik degisme (TD), “iiretim sinirinin
yer degistirmesi” (frontier—shift or boundary-shift) olarak da ifade edilmektedir (Lorcu,
2010: 279).

MTFV metodolojisinde ¢ok o6nemli bir nokta da oOlgege gore getiri tipinin
belirlenmesi konusudur. Tatje ve Lovell (1995) tek girdi ve tek ¢ikt1 iceren basit bir 6rnek
uygulama yaparak, OGDG varsayimi altinda MTFVE’ nin TFV degisimlerini dogru olarak
hesaplayamadigin1 gostermistir. Bu nedenle MTFVE olgiimiinde kullanilacak uzaklik
fonksiyonlarinin hesaplanmasinda kullanilan teknolojiler icin OGSG varsayimmin

kullanilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde ortaya ¢ikan sonuglar TFV degisiminin, 6l¢ek
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etkisinden kaynaklanan kazanim veya kayiplarini yansitmakta yetersiz kalacaktir (Coelli

ve digerleri, 2005: 293).

MTFVE ile ilgili literatiirde uzaklik fonksiyonlarinin belirlenmesinde OGDG’ nin
de kullanilabilecegini savunan bilim adamlar1 bulunmaktadir (Tarim, 2001: 156). Bu bilim
adamlarindan Fare ve digerleri (1994), MTFVE’ yi OGDG varsayim altinda &lgiilecek
sekilde gelistirmislerdir. Fare ve digerleri, OGSG’ ye gore hesaplanan etkinlik degisimi
bilesenini OGDG varsayim altinda, saf teknik etkinlik degisimi (STED) ve dlcek etkinligi
degisimi (OED) olmak iizere iki ayr bilesene ayirmis ve etkinlik degisiminin bu iki
bilesenin carpimina esit oldugunu belirtmislerdir (ED = STE*OED). Bu durumda MTFVE’
nin hesaplanmasi i¢in gerekli olan CRS varsayimi altinda hesaplanan dort adet uzaklik

fonksiyonuna VRS varsayimu altinda 6lciilen iki adet uzaklik fonksiyonu daha eklenmistir.

t+1 |, t+l
Y

S6z konusu uzaklik fonksiyonlari D{(x'y') ve Di*(x )’ dir. Bu fonksiyonlarin

eklenmesiyle beraber VRS varsayimi altinda hesaplanan MTFVE’ ye ait notasyon
asagidaki gibi olacaktir (Isik ve Hassan, 2003: 302):

ETKINLIK DEGISiMI

SAF TEKNIK ETKINLIK DEGISIMI OLCEK ETKINLIGI DEGISiMI

M (Xt+l yt+l N yt) _ D{;;S (XHl, yt+1) . [ Dtgés (XHl, yt+1) / Di;rés (Xt+l’ yt+1 j
0 1 1 L]
Dirs(X'.y") Ders (X', ¥') / Dygs(X',y")

TEKNOLOJIK DEGISME o

Dgrs (X", ¥™) X Degs (X', Y -
X t+1 t+1 t+1 t+1 t t ( )
Ders (XY )/ Drs (X', Y1)

Etkinlik degisiminin iki bileseninden biri olan saf teknik etkinlikteki artis yonetim
uygulamalarindaki gelisimi gosterirken, Olgek etkinliginde meydana gelecek bir gelisim
maliyet kontrolii acisindan optimal 06lgek blytikligline dogru ilerleme olarak

degerlendirilmektedir (Isik ve Hassan, 2003: 293).

2.10.2. Uzaklik Fonksiyonlarmin Veri Zarflama Analiziyle Hesaplanmasi

MTFVE’ de yer alan uzaklik fonksiyonlarinin hesaplanmasinda parametrik ve

parametrik olmayan ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler i¢cinde en popiiler
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olani, parametrik yontemlere gore daha esnek olmasi nedeniyle, Fare ve digerleri
tarafindan (1994) onerilen VZA-benzeri (DEA-like) dogrusal programlama yontemleridir.
Uygun panel verilerin derlenmesi halinde herhangi bir 1 firmasi i¢in iki periyot arasindaki
TFV degisimini 6lgmek daha once de belirtildigi lizere dort adet uzaklik fonksiyonunun
hesaplanmasini gerektirmektedir (Coelli ve digerleri, 2005: 294).

Fare ve digerlerinin (1994), uzaklik fonksiyonlarinin Farrell’ mn teknik etkinlik
Olclitlerinin oransal olarak tersi oldugu ger¢eginden hareketle kurduklari matematiksel
programlama modelleri ¢iktiya yonelik olarak asagida gosterilmektedir (Coelli ve digerleri,
2005: 294):

[dgﬂ Xty ];1 = max @, (59)
RS 1
ﬂk y:; - Z>\jky:j+ > 0
1

N
t+1 t+1
Xix —E NiX; =0
1

ij
N2 0
-1
[d; aRA ]k = max @ (60)

N
D Vi + D NjYy =0
1

N
t t
X —ijkxﬁ >0
1

N> 0

[dg“ X',y ]71 = max @ (61)
N

Bic Y+ MYyt >0
1

N
t t+1
Xik = E :>\jkxij >0
1

Npe= 0
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[d; Xt+l'yt+l ]71 = max @ (62)
N

Bie y:k+1 +Z>\jky:j >0
1

N
t+1 t
Xi —§ NieX; =0
1

A= 0

J

Yukarida tamimlanan uzaklik degerlerinin tiim donemler ve gozlemler igin
hesaplanabilmesi, n gozlem sayisini ve t donem sayisini gostermek tizere, n*(3t-2) adet

dogrusal programlama modelinin ¢oziimiini gerektirmektedir (Tarim, 2001: 156).

Fare ve digerlerinin (1994), wuzaklik fonksiyonlarinin hesaplanmasi igin
gelistirdikleri matematiksel programlama modellerinin girdiye yonelik notasyonu asagida
gosterilmektedir (Oncii ve Aktas, 2007: 254):

d! X,y ]kl = min 6, (63)
ek Xit+1_ X >0

-V Y TIN>0

N >0

o Xty ]kl = min 6, (64)
0,X; —x'A >0

Vi FYX>0

Ny >0
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dit xLy' | = min e, (65)
0,X —x"A>0

Vi +Y N0

Ny >0

dt xtLy* | = min g, (66)

0 X" =x1>0
YRt HYA>0
X =0

Girdiye yonelik olarak kurulan bu uzaklik degerlerinin hesaplanabilmesi igin

ciktiya yonelik modellerdeki gibi n*(3t-2) tane dogrusal programlama modelinin

¢coziimlenmesi gerekmektedir.
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UCUNCU BOLUM

3. KAMU SEKER FABRIKALARINDA ETKINLIK OLCUMU

3.1. Tiirkiye ve Diinya Ekonomisinde Seker Endiistrisinin Yeri

Yiizyillardan beri insanlarin en 6nemli gida maddelerinden biri olan seker, 18.
yiizyillin sonuna kadar sadece seker kamisindan iiretilmistir. Seker pancarindan seker
tretimi ise 19. yiizyilda baslamistir. Diinyada iiretilen sekerin yaklasik %70’ 1 seker
kamigindan, %30’ u ise seker pancarindan elde edilmektedir. Seker kamisindan yapilan
tiretime gore daha pahali olmasina karsin, bir¢ok ililkede hem seker sanayisine ekonomik
katkilart hem de tarimsal ve sosyal nedenlerden dolay1 seker pancar1 tariminin devami i¢in
cesitli onlemlerin alindig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de de ge¢miste seker kamisi tarimi igin
denemeler yapilmis, ancak istihdam agisindan yararli olmayacagi anlasildigr igin
vazgegcilmistir. Tirkiye’ de yurti¢i seker tiiketiminin %90’ 1 seker pancarindan, %10’ u ise
sekere kismen ikame olabilen ve ithal musirdan {iretilen nisasta bazli sekerlerden

karsilanmaktadir (Topak, 2007: 3).

Seker endiistrisi yarattigi arti katma deger, istthdam olanaklari, diger tarim
tirtinlerinin ve hayvanciligin gelismesindeki katkilarimin yani sira sosyal ve ekonomik
yasam iizerindeki etkileri nedeniyle stratejik 6nemi her gegen giin artan bir sektordiir.
Tablo 3’ te diinya seker tiretimi ve tiiketiminde dnde gelen iilkelerin 2008/2009 kampanya

donemindeki bazi istatistiki bilgileri gosterilmektedir.


MaviATES
Text Box


Tablo 3: Diinyanin Onde Gelen Seker Ureticileri ve Paylar1 (1000 Ton)

Ulkeler Uretim % Tiiketim % Thracat % ithalat %
Brezilya 32.450 27 11.900 12 20.250 61 0 0
AB-27 16.900 14 20.300 20 1.695 0.05 3.994 44
Hindistan 22.870 19 25.000 24 300 0.009 1.000 11
Cin 15.785 13 16.335 16 51 0.001 650 0.07
ABD 6.968 0.06 9.715 0 227 0.006 2.264 25
Meksika 5.850 0.05 5.730 0.06 500 0.01 225 0.02
Avustralya 4.900 0.04 1.100 0.01 3.900 11 9 0.00
Tayland 7.900 0.06 2.300 0.02 5.100 15 0 0
Pakistan 3.562 0.03 4.300 0.04 75 0.002 700 0.08
G. Afrika 2.315 0.02 1.605 0.02 1.000 0.03 200 0.02
Tiirkiye 2.100 0.02 2.000 0.02 40 0.001 0 0
TOPLAM 121.600 100 100.285 100 33.138 100 9.042 100

Kaynak: Coban ve digerleri, 2009: 4

Tablo 3’ ¢ gore 32,45 milyon tonluk iiretim ile diinya seker {ireticileri arasinda ilk
sirada yer alan Brezilya, diinya seker iiretiminin %20’ sini gerceklestirmektedir. Ihracat
rakamlar1 agisindan da ilk sirada yer alan Brezilya diinya ihracatinda %61° lik paya
sahiptir. Tirkiye ise hem tiretim hem de tiiketim agisindan diinya piyasasinda %2’ lik paya
sahiptir. Ancak Tablo 3’ te seker iriinii biitiin olarak ele alinmig olup, seker kamisi ve
seker pancart ayrimina gidilmemistir. Tirkiye’ de seker {iiretiminin sadece seker
pancarindan saglandigi goz oOniine alindiginda Tirkiye diinya seker pancari iiretiminde
Fransa, Almanya ve ABD'den sonra %8 ile dordiincii, Avrupa seker pancari iiretiminde ise
%10 ile ti¢ilincii sirada bulunmaktadir (Topak, 2007: 1).

Tiirkiye’ deki ilk seker fabrikas1 1926’ da kurulan Usak Seker Fabrikasi’dir. Seker
endiistrisiyle ilgili ilk yasal diizenlemeyse 1935 yilinda Tiirk Ticaret Kanunu hiikiimlerine
tabi Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S. (TSFAS)’ in kurulmasidir (Coban ve digerleri, 2009:
6). Tirkiye’ de halihazirda, kapasiteleri 1500-10000 ton pancar/giin arasinda degisen,
TSFAS’ ye bagli 25 kamu seker fabrikasi faaliyette bulunmaktadir. Bu fabrikalar Afyon,
Agn, Alpullu, Ankara, Bor, Burdur, Carsamba, Corum, Elazig, Elbistan, Ercis, Eregli,
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Erzincan, Erzurum, Eskisehir, Ilgin, Kars, Kastamonu, Kirsehir, Malatya, Mus, Susurluk,
Turhal, Usak ve Yozgat fabrikalaridir. Bunun yaninda 7 6zel seker fabrikasi (Amasya,
Kayseri, Bogazliyan, Konya, Cumra, Kiitahya, Aksaray ve Adapazari) ile nisasta bazli
seker tireten 5 Ozel seker fabrikasi (Cargill, Amylum, Pendik, Tat ve Sunar) iiretim

yapmaktadir.

Tiirkiye'nin sosyo-ekonomik yapisi acisindan bakildiginda, Tiirkiye’ de seker
pancar1 tarimi, sanayisi, yan ve alt sanayi dallar1 ile birlikte iilke GSMH’ sine her yil
yaklagik 3 milyar dolar katma deger yaratmakta, iilke niifusunun yiizde 14' i ge¢imini

dogrudan ve dolayl1 olarak bu sektérden saglamaktadir (Topak, 2007: 20).

3.2. Cahismanin Amaci ve Yontem

Bu ¢alismada TSFAS’ ye bagh 25 seker fabrikasinda 2009 yil1 i¢in VZA ile goreli
etkinlik Sl¢limiiniin yapilmasi amaglanmaktadir. Ayrica ¢aligmanin bir diger amaci, 2002-
2009 yillar1 arasindaki 8 yillik donem boyunca bu 25 fabrikanin TFV degisiminin MTFVE
yaklagimi ile Olgiilmesidir. Fabrikalara iligkin veriler TSFAS’ nin her yil yayimladigi

faaliyet raporlarindan derlenmistir.

3.3. Literatiir Taramasi

Diinya seker endiistrisinde VZA yontemiyle etkinlik 6l¢iimii yapilan ve MTFVE
yaklasimi ile TFV degisimi Ol¢limii yapilan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu

calismalarin bazilar1 asagida 6zetlenmektedir:

Mulwa ve digerleri (2009) tarafindan, VZA ve Stokastik Sinir Analizi
yontemleriyle Kenya’ daki seker fabrikalarinda, 1992 yilinda yapilan o6zellestirmenin
etkisini incelemek amaciyla, 1980-1991 ve 1991-2000 arasindaki iki dénem igin etkinlik
Olciimii yapilmistir. Calismada girdi faktorleri olarak iiretime giren seker kamisi miktari,
kullanilan makine ve techizat, isgiicli miktar1 (siirekli + gecici calisan sayisi), iiretim
siirecinde tiiketilen kimyasal miktar1 ve tliketilen enerji miktar1 kullanilirken, ¢ikt1 olarak 1
yilda iiretilen seker miktar1 kullanilmistir. Sonug olarak, yapilan 6zellestirmenin Kenya

seker fabrikalar lizerinde hem pozitif hem de negatif etkileri oldugu tespit edilmistir.
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Bogetoft ve digerleri (2007) tarafindan, Avrupa Birliginin (AB) yeni seker
rejiminin etkilerini gorebilmek amaciyla, Danimarka’ da faaliyette bulunan 234 adet seker
pancar1 iretim giftliginde 2003 yili igin VZA ile etkinlik 6l¢iimii gergeklestirilmistir.
Calismada girdi olarak iiretimde kullanilan tohum, giibre, kimyasallar, enerji, isgiicii ve
makine miktari, ulasim maliyetleri ile vergi, amortisman ve sigorta tutart gibi sabit
maliyetler kullanilirken, ¢ikti olarak iiretilen seker pancart miktari alinmistir. Calismada
sonug olarak, mevcut durumda ciftliklerin cogunun etkinsiz oldugu ve yeni AB seker rejim

politikalar1 uygulanirsa etkinligin artacagi tespit edilmistir.

Goncharuk (2009) tarafindan, VZA yontemiyle Ukrayna’ da iiretim yapan 44 adet
seker fabrikasinda 2006 yil1 i¢in teknik etkinlik Sl¢iimii yapilmistir. Calismada girdi olarak
kullanilan seker pancari miktari, amortisman tutari ve isgilicii sayist kullanilirken ¢ikti
olarak tiretilen seker miktar1 alinmistir. Calisma sonucunda sadece 5 adet fabrikanin etkin

oldugu, digerlerinin ise etkin simnirdan uzak oldugu tespit edilmistir.

Wu ve digerleri (2003) tarafindan, ABD’ nin Idaho bolgesindeki 147 adet
sekerpancar1 iretim ¢iftliinde VZA yontemiyle teknik etkinlik ol¢imi yapilmistir.
Calismada girdi olarak tohum, giibre, kimyasallar, isgiicli sayisi, sulama miktari, binalar,
makineler, arazi ve muhtelif masraflar kullanilirken, ¢ikti olarak toplam sekerpancari
iiretim miktar1 alinmistir. Sonug olarak, mevcut ¢iftliklerin sadece %45’ inin etkin oldugu

ve ortalama etkinlik degerinin 0.88 oldugu tespit edilmistir.

Raheman ve digerleri (2009) tarafindan, Pakistan’ da faaliyet gosteren ve Karagi
Borsasi” na kote olmus 20 adet seker fabrikasinin 1998-2007 yillar1 arasindaki TFV
degisimi MTFVE yontemiyle Ol¢iilmistiir. Sonug olarak, séz konusu fabrikalarda

toplamda %0,1’ lik bir TFV azalmas: tespit edilmistir.

Tiirkiye’ deki seker fabrikalarinda VZA ve MTFVE ile yapilan etkinlik dl¢imii

calismalarina 6rnek olarak asagidaki ¢aligmalar verilebilir:

Demirci (2003) tarafindan, 18 adet TSFAS (kamu), 2 adet karma (TSFAS ve
PANKOBIRLIK) ve 3 adet 6zel (PANKOBIRLIK) olmak iizere toplam 23 seker
fabrikasinda, 1987-1999 yillarini kapsayan 13 yillik donem i¢in VZA ile etkinlik dl¢timii
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yapilmistir. Caligmada girdi olarak islenen sekerpancari miktari, kullanilan enerji miktari,
ortalama personel sayisi ile amortisman ve tiikenme paylart kullanilirken, ¢ikti olarak
toplam seker iiretimi ve yan iirlin olarak da melas liretim miktar1 alinmistir. Sonug olarak,

fabrikalarin biiyiik bir kisminin zaman iginde teknik etkinligi yakaladig1 goriilmiustiir.

Bozdag (2007) tarafindan, TSFAS ve 06zel seker fabrikalarinin tiimiinde ve AB
iilkelerinde VZA ile 1990-2005 doénemi i¢in etkinlik Ol¢limii yapilmis ve her iilkenin
tiretim etkinlikleri karsilastirmali olarak agiklanmistir. MTFVE ile de Tirkiye ve AB
tilkelerinin seker sanayilerinin liretim etkinliklerindeki degisim incelenmistir. Calismada
girdi faktorleri olarak giinliik pancar isleme kapasitesi ve ¢alisan is¢i sayisini kullanilirken
¢ikt1 olarak iiretilen seker miktar1 alinmistir. Calisma sonucunda Tiirkiye seker sanayisinin
tiretim etkinliginin yiiksek oldugu ve AB pazari i¢inde iiretimde rekabetci bir yapiya sahip
oldugu ortaya konulmustur.

Aslan (2007) tarafindan, TSFAS’ a bagli 25 adet seker fabrikasi ele alinarak 2003
ve 2004 yillart i¢in VZA ile etkinlik dl¢iimii yapilmistir. Calismada girdi olarak islenen
pancar miktari, yakit tilketim miktar1 ve isgiicli sayisi alinirken, ¢ikti olarak toplam seker
ve melas Uretimi, satilan seker miktar1 ve satig sonrasi elde edilen net gelir tutari
kullanilmistir. Olgiim sonucunda seker fabrikalarinin toplam etkinlik ortalamasi %98.68,

teknik etkinlik ortalamasi %699.43, 6lgek etkinligi ortalamasi ise %99,24 bulunmustur.

Coban ve digerleri (2009) tarafindan, 6zel sektore ait olan Konya Seker ve kamu
sektoriine ait olan Eregli ile Ilgin Seker Fabrikalarinda 1997-2007 yillar1 i¢in VZA ile
teknik etkinlik 6l¢limii yapilmistir. Analiz sonuglarina gore, Konya Seker Fabrikasinda
ilgili donem igin ortalama teknik etkinlik degeri 0.996° dir. Eregli ve Ilgin Seker
Fabrikalarinda ise ortalama teknik etkinlik degerleri sirasiyla 1.000 ve 0.985 olarak

hesaplanmustir.

3.4. Veri Zarflama Analizi Uygulamasi

Calismanin ilk amaci olan kamu seker fabrikalarinda 2009 yil1 i¢in VZA ile etkinlik

6l¢iimii yapilmasina iligkin uygulama agamalar1 asagida belirtilmektedir.
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3.4.1. Degerlendirilecek Karar Verme Birimlerinin Se¢imi

Calismada, benzer girdiler kullanarak benzer giktilar tircten homojen karar birimleri

olan TSFAS’ ye bagli 25 adet seker fabrikasi analiz kapsamina alinmustir.

3.4.2. Girdi ve Cikt1 Setinin Belirlenmesi

Literatiirde yapilan calismalar da dikkate alinarak analizlerde kullanilmak {izere
dort adet girdi ve iki adet ¢ikti belirlenmistir. Analiz edilen 25 seker fabrikasinin 2002-
2009 yillarina iliskin girdi ve ¢iktt degiskenleri calismanin Ekler kisminda verilmistir.
Tablo 4’ te modelde kullanilan girdi ve ¢ikti faktorlerine ait agiklayici bilgiler yer

almaktadir.
Tablo 4: Analizde Kullanilan Girdi ve Cikt1 Faktorleri
Tiir Birim Tanimlama
Girdi
Ilgili dsnemde her bir fabrikada fiilen islenen seker
Seker pancari Ton .
pancar1 miktari
Makine . Her bir fabrikanin giinliik seker pancari isleme
. Ton/giin -
Kapasitesi kapasitesi
isgiicil Adet Ilgl.h 'dor'l‘emd'e fabpl.{ada calisan ortalama memur
ve 1s¢i (siirekli+gecici) sayisi
Yakit Ton lgili dqnemde her bir fabrikada kullanilan toplam
yakit miktar1
Cikti
Seker Miktari Ton Ilglh donemd§ her bir fabrikada tretilen toplam
kristal seker miktari
Melas Miktart Ton lgili dopemde her bir fabrikada iiretilen toplam
melas miktari

Sekil 10, bu ¢alismada kullanilan seker fabrikalar1 etkinlik modelini gostermektedir.
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Sekil 10: Seker Fabrikalar1 Etkinlik Analizi Modeli

Seker Pancar1 \
. »  Kristal Seker
Isglicii >
Seker Fabrikasi
Makine > > Melas
Yakat /

3.4.3. Uygun Veri Zarflama Analizi Modelinin Se¢imi

Tiirkiye seker sektoriindeki en biiylik problem, 5 milyon ton {iretim kapasitesine
karsin ihtiyacin 2 milyon 200 bin ton olmasidir. Bu yiiksek atil kapasite girdi
maliyetlerinin artmasina neden olmakta, ihtiyag fazlasi seker ise ihrag edilememektedir.
Diinyada sekerin tonu ortalama 400 dolarken Tiirkiye’ de bu rakam 1500 dolara kadar
cikmaktadir (Topak, 2007: 52). Bu baglamda ¢aligmada, seker tiretiminde kullanilan girdi
faktorlerini minimize etmeyi amacglayan girdi yonelimli modeller kullanilmistir. VZA
modeli olarak hesaplamadaki kolayligi ve yonetsel agidan ¢ok onemli bilgiler vermesi
nedeniyle dual CCR-VZA ve dual BCC-VZA modelleri tercih edilmistir.

3.4.4. Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik Ol¢iimii
Uygulamada kullanilan girdiye yonelik dual CCR-VZA ve dual BCC-VZA
modelleri 25 adet seker fabrikasmnin her biri i¢in ayr1 ayr1 kurulup ¢oziilmiistiir. Ornek

olmast agisindan Afyon fabrikasi i¢in kurulan dual BCC-VZA modeli asagida

gosterilmektedir.
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Dual BCC-VZA Modeli (Afyon):

—_ H - - - - + +
Fagon = MIN O - €(s; +8, +5; +5, +5/ +5;)

701000\, + 122500\, + 152700\, + 421000\, + 385500\, + 434000), + 95200
X, + 448200\, + 71200\, + 216000 X\, + 138700, + 1238000 %,, + 182000\, +
197100\, + 992000\, + 1012900\, + 21000\, + 282000\, + 421000\, +

248200\, + 271800\, + 266500 \,, + 546000 ,, + 121000 X, + 284500 X, +; =
7010000

6000 X\, + 3000\, + 4000\, + 3000 X, + 3000\, + 4800\, + 3000X, + 6000X, + 1500
Xg +3000%,, + 1500 X\, + 6000\, + 1500 X, + 3000\, + 6000 X\ + 6000\, + 1500
Ay + 3000 X, +3000X,, +3000X,, + 3000\, +7000X,, + 7000X,, + 1500\, +
3000, + S, = 60000

521\, + 598\, + 460X, + 938\, + 503N, + 496\, + 408X\, +461\, + 462\, + 553
Ny + 569Ny + 620N, + 389N, + 543N, + 73T No + 732N, + 326N, + 434N, +
451Ny + 463N, +580N,, +547X,, + 659N, + 385N, +422X,c +S; =5210

39745\, + 5389\, + 7594\, + 16388\, + 16147 X, + 21694 X\, + 5306\, + 17238\, +
3382\, + 10255\, + 5161X,, + 59286X,, + 7492\, + 9895\, + 38696 X, + 50436
N + 947Ny, + 11966 X, + 19816, + 10133\, + 10477X,, + 11779, + 23958
Nps + 4898\, + 12529\, +5, = 397450

110000\, + 16233\, + 16465\, + 62550\, + 55750\, + 64835\, + 11176\, +
69050\, + 8870N,+ 31313\, + 21485X\,,+ 183570N,,+ 28275X,+ 32147 X, +
152724\ + 156100 X\ + 3363\, + 42900\, + 59870 N,y + 32600 X,, + 3990, +
27070\, + 80500 X ,, + 17950 X, + 44690 X\, - S, = 110000

29980\, + 4822\, + 6619\, + 17720\, + 14673, + 17248\, + 3974\, + 19038\,
+ 3130\, + 7784X,, + 4510, + 50352\, + 6090 X ; + 6550X X, + 37170 N, +
34163 X\, + 893X\, + 10302\, + 18560%,, + 9658X,, + 12368\,, + 13280 X,, +
22495, +4345X,, + 9986 X, - S, = 29980

AL Rt Ny N Ngt Nt Nt Ng o Rgt Ngg F A F N H Rgt Nyt Nt
N+ Xp F Ngg t Rgg F Ngg F Ng F Xy F R Ngy Ny =1

>\l’>\2’>\3’>\4’>\5’>\6’>\7’>\8’>\9’>\10’>\11’>\12 >\13’>\14’}L159 >\16’>\17’>\18’>\19’>\20’
>\21’>\22’>\23’>\24’>\25’SZI.7’S;’S??’SAT’SIF’S;r 20
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Afyon fabrikasma iliskin modelin sonuglari Tablo 5° in ilk sirasinda
gosterilmektedir. Her bir KVB i¢in ayr1 ayr1 kurulan VZA modellerindeki dogrusal
programlama problemlerinin ¢oziimiinde Coelli (1996) tarafindan gelistirilen DEAP 2.1

bilgisayar paket programindan yararlanilmistir.

3.4.5. Ampirik Sonuglar

Tablo 5, 2009 yil1 igin kurulan VZA modelleriyle elde edilen etkinlik skorlarini ve

referans setlerini gostermektedir.
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Tablo 5: 2009 Yih Seker Fabrikalarimin Etkinlik Skorlari ve Referans Setleri

No| Fabrika CRS VRS Olgek | CRS VRS CRS VRS
etkinligi | etkinligi | etkinligi | OGG | ref. seti ref. seti ref.sayis1 | ref.sayisi
1 Afyon 1,000 1,000 1,000 * 1 1 8 8
2 Agn 0,881 0,882 0,999 drs | 1,17,21 17,1,21
3| Apunu | 091 | 0908 | 0992 | s | 21,22 | 21,1,17,2219
4 Ankara 1,000 1,000 1,000 * 4 4 1
5 Bor 0,945 0,961 0,984 irs | 4,15,8,1 |19,15,13,17,1,21
6 Burdur 0,954 0,954 1,000 irs |8,17,14,113,8,15,14,17,1
7 | Carsamba 0,890 0,903 0,985 irs 21,22 1,17,19, 22
8 Corum 1,000 1,000 1,000 * 8 8 7 5
9 Elazg 0,938 1,000 0,938 irs 22,21 9
10| Ebistan | 097 | 0921 | 0996 | irs [817,1,14] 14,817,151
*
11 Ercis 1,000 1,000 1,000 1 1 9
*
12| Eregli 1,000 1,000 1,000 12 12 1
13| Erzincan 0,997 1,000 0,997 irs | 14,15,11 13 3
14 | Erzurum 1,000 1,000 1,000 * 14 14 6 3
15 | Eskischir 1,000 1,000 1,000 * 15 15 5 5
*
16 ligin 1,000 1,000 1,000 16 16
17 Kars 1,000 1,000 1,000 * 17 17 5 7
18 | Kastamonu 0,971 0,977 0,994 irs |8,14,1,15| 25,1,8,15,13,14
19 | Kirsehir 1,000 1,000 1,000 * 19 19 4
20| Malatya 0,876 0,920 0,952 irs |8,17,21,1| 15,21, 8,17,19
21 Mus 1,000 1,000 1,000 * 21 21 6 4
22 | susurluk 1,000 1,000 1,000 * 22 22 3 3
23 Turhal 0,958 0,970 0,988 drs [17,8,1,21 1,8,12,22
24 Usak 0,951 1,000 0,951 irs |8,11, 14,15 24
25 Yozgat 0,998 1,000 0,998 irs 15,14,1 25 1
Ortalama 0,967 0,976 0,991

76




Tablo 5’ te dual CCR-VZA modeline gore incelenen 25 fabrikadan 12’ sinin (%48)
toplam etkin oldugu (CCR-etkin) goriilmektedir. Diger 13 fabrikanin toplam etkinlik
degerleri 1,000’ in altinda oldugundan CCR-etkinsizdirler. Bu KVB’ ler arasinda Malatya
seker fabrikas1 0,876 skoru ile en diisiik etkinlik skoruna sahiptir. Malatya fabrikasinin
etkin olabilmesi igin referans almasi gereken karar birimleri Tabloda 1, 8, 17 ve 21 ile
gosterilen Afyon, Corum, Kars ve Mus fabrikalaridir. CCR-etkin ¢ikan fabrikalardan
Afyon (8 kez) ve Corum (7 kez) fabrikalar1 etkinsiz fabrikalar i¢in en ¢ok referans
gosterilen karar birimleri olduklarindan bu KVB’ ler en iyi performans gosteren karar
birimleridir. 2009 yilinda tiim fabrikalarin ortalama toplam etkinlik skoruysa 0,967 olarak

bulunmustur.

Dual BCC-VZA modeline gore analiz edilen 25 fabrikanin 16’ sinin (%64) teknik
etkinlik skoru 1,000 ¢ikmistir. Bagska bir deyisle bu 16 fabrika BCC-etkindir. Etkinsiz
cikan 9 fabrikadan Agri fabrikasi 0,882 skoru ile CRS modelinde oldugu gibi en diisiik
etkinlik skoruna sahip karar birimi olmustur. Agr1 fabrikasinin referans kiimesini tabloda 1,
17 ve 21 ile ifade edilen sirasiyla Afyon, Kars ve Mus fabrikalar1 olusturmaktadir. BCC-
VZA modeline gore en etkin performans gosteren karar birimleri Afyon (8 kez) ve Kars (7
kez) fabrikalaridir. Tablo 5’ e gore tiim fabrikalarin 2009 yilinda ortalama teknik etkinlik
skoru 0,980’ dir.

Tablo 5 e gore CCR-etkin olan fabrikalarin ayn1 zamanda BCC-etkin olduklari
goriilmektedir. Bunun nedeni etkinligin 6l¢ek biytikliigiinden kaynaklanmasidir. Daha
once de belirtildigi iizere OGSG altinda {iretim yapilmasi durumunda biitiin karar
birimlerinin optimal 6l¢ekte iiretim yaptigi yani Olgek-etkin oldugu varsayilmaktadir.
Bagka bir deyisle CCR-etkin olan karar birimleri ayn1 zamanda Ol¢ek etkindirler. Bu
durum Tablo 5° te de teyit edilmektedir. Tablo 5’ de goriildiigii gibi CCR-etkin olan 12
fabrikanin 6lgek etkinlik skorlar1 1° e esittir. Olgek etkinlik skorlarmm elde edilmesi ile
toplam etkinsizligin ne kadarinin teknik etkinsizlikten, ne kadarinin 6lgek etkinsizliginden
(1-olgek etkinligi) kaynaklandig1 kolayca hesaplanmaktadir. Buna gére VRS-etkin olan
Elazig, Erzincan, Usak ve Yozgat fabrikalarinin toplam etkinsiz ¢ikmasinin nedeni bu
fabrikalarin 6l¢ek etkinsizliklerinden kaynaklanmaktadir. Bilindigi iizere toplam etkinlik

skoru teknik etkinlik ve dlgek etkinlik skorlarinin garpimindan olusmaktadir. Ornegin en
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diisiik toplam etkinlik skoruna sahip olan Malatya fabrikasi i¢in bu hesaplama asagidaki
gibi yapilmaktadir:

Toplam etkinlik = Teknik etkinlik * Olgek etkinlik
0,876 = 0,920 * 0,952

Karar birimlerinin 6l¢ege gore getiri durumlar incelendiginde 12 fabrikanin (*) ile
ifade edilen OGSG’ li, 11 fabrikanin da &lgege gore artan getirili (irs) {iretim yaptig
goriilmektedir. Olgege gore artan getiriye sahip olan 11 fabrikanin &lgek etkin
olamamasinin nedeni kapasitelerinin altinda ¢ikt1 tiretmeleridir. Yani bu fabrikalar iiretim
Olgeklerini biyiiterek 6lgek-etkin hale gelebilirler. Agr1 ve Turhal fabrikalar1 6lgege gore
azalan getiriye (drs) sahip olup bu fabrikalarin Ol¢ek etkin olabilmeleri, iretim
kapasitelerini diisiirerek kaynaklarini daha etkin kullanmalarina baghdir. Baska bir deyisle,
bu iki fabrika ayni ¢ikt1 diizeyine daha az girdi kullanarak da ulasabilir.

3.4.5.1. Etkinsiz Karar Verme Birimlerine ait Dual ve Aylak Degiskenler

Etkinsiz fabrikalarin etkin duruma gelebilmeleri i¢in kullanmalar1 gereken girdi
miktarlart ve liretmeleri gereken ¢ikti miktarlari1 dual-VZA modellerinin ¢oziimiinden elde

edilen dual degiskenler yardimiyla yukarida (28) esitligi ile verilen,

Kuramsal Girdi: ijXij

=1

Kuramsal Cikti: Z MY,
j=1

formiillerinden yararlanilarak hesaplanabilmektedir. Dual CCR-VZA modelinin
¢Ooziimiinden etkinsiz fabrikalar icin elde edilen dual degiskenler tablo 6’ da

gosterilmektedir.
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Tablo 6: 2009 Yili CCR-VZA Etkinliginden Elde Edilen Dual Degiskenler

Dual Degiskenler
No | Fabrika | RefKim. | A& | A | As | A | A | As | Ay | Apr | Am
2 Agn 1,17,21 | 0,111 1,094 | 0,284
3 | Alpullu 21,22 0,202 | 9310
5 Bor 14,815 | 0,087 | 0,228 | 0,114 0,157
6 | Burdur | 1,814,17 | 0333 0,303 0,220 0,068
7 | Carsamba 21,22 0,209 | 0104
9 | Elang 21,22 0,170 | %078
10 | Elbistan | 1,8 14,17 | 0,074 0,163 0,353 0,181
13 Erzincan 11, 14, 15 0,089 | 0,187 | 0,133
18 | Kastamonu | 1,8,14,15 | 0,007 0,157 0,402 | 0,120
20 | Malatya | 1,817,21 | 0038 0,115 0,127 | 0,503
23 | Turhal | 1,817,21 | 0219 0,646 0,175 | 0,280
24|  Usak | 811,14 15 0,119 | 0,203 | 0,113 | 0,011
25 | Yozgat 1,14,15 | 0,021 0,530 | 0,166

Ornegin, etkinsiz ¢ikan karar birimlerinden Agr1 fabrikasinin etkin olabilmesi icin

tretimde kullandig1 girdi faktorlerinden biri olan islenen pancar miktari, referans

kiimesindeki Afyon, Kars ve Mus fabrikalarinin A degerlerinden yararlanilarak asagidaki

gibi hesaplanir:

Kuramsal Girdi = AAfyon x Isl.p.mik. + AKars x Isl.p.mik. + AMus x Isl.p.mik.

0,111 x 701000 + 1,094 x 21000 + 0,284 x 271800

107947,653

Diger etkinsiz fabrikalarin da etkin duruma gelebilmesi i¢in referans kiimelerindeki

fabrikalarin dual degiskenleri yardimiyla girdilerini hangi miktarda azaltmalar1 ve

c¢iktilarin1 hangi miktarda artirmalar1 gerektigi benzer sekilde hesaplanabilir.
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Aylak degigkenler, firmalarin asir1 kaynak kullanimi ya da yetersiz ¢ikti {iretimi
nedeniyle etkinsiz olduklarini ifade eder. Ayrica, yoneticiler firmanin etkin sinira ulagmak
icin girdilerini ne Ol¢lide azaltmalar1 ya da ¢iktilarini ne 6l¢lide artirmalar1 gerektigine bu

degerler yardimiyla karar verirler (Per¢in ve Ustasiileyman, 2007: 11).

Tablo 7° de 2009 yili verilerine gére CRS varsayimi altinda toplam etkinsiz

bulunan fabrikalarin girdi ve ¢iktilaria iligskin aylak degerleri yer almaktadir.

Tablo 7: 2009 Yilinda Toplam Etkin Olmayan Fabrikalara Ait Aylak Degiskenler

GIRDILER CIKTILAR
No KVB G1 G2 G3 G4 C1 C2
(isl.Sek.Mik. | (Mak.Kap.) | (CalSay.) | (Yak.Mik.) | (Ur.Sek.Mik.) | (Ur.Mel.Mik.)

2 Agn 84,436 294,125

3 Alpullu 827,899 127,612 1072,229

5 Bor 47,294

6 Burdur 18,230

7 Carsamba 1310,914 184,498 1298,667

9 Elazig 354,239 292,647 480,953

10 Elbistan 142,602

13 Erzincan 136,986 488,606
18 | Kastamonu 38,278

20 Malatya 12,545

23 Turhal 411,814

24 Usak 125,990

25 |  Yozgat 281,523 282,617

Ortalama - 131,335 44,566 125,839 30,849

Calismada VZA metodolojisinin anlatildig1 boliimde belirtildigi tizere etkinsiz karar
birimlerine referans olan kuramsal (hipotetik) girdi ve ¢ikti degerleri, aylak degiskenlerden

yararlanarak asagidaki gibi hesaplanabilmektedir:

Kuramsal Girdi: 6, X, —s7

Kuramsal Cikti: Y, +S,
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Ornegin, toplam etkinlik skoru 0,881 olan Agr1 fabrikasinin makine kapasitesi (G2)
ve tiiketilen yakit miktarindaki (G4) aylak degerler sirasiyla 84,436 ve 294,125 olarak
bulunmustur. Bu durumda, Agri fabrikasinin etkin duruma gelebilmesi i¢in kullanmasi

gereken yakit miktar1 ve makine kapasitesi asagidaki sekilde hesaplanir.

Kuramsal Girdi Miktar: : 0,881 x 3000 (makine kap.) — 84,436
Kuramsal Girdi Miktar: . 0,881 x 5389 (yakit mik.) — 294,125

Bir diger etkinsiz karar birimi olan Erzincan fabrikasinin ¢alisan sayis1 girdisine ait
aylak degeri 136,986 iken iiretilen melas miktar1 ¢iktisina ait aylak degeri 488,606 ton
olarak bulunmustur. Bu durumda Erzincan fabrikasinin etkin olabilmesi i¢in gerekli ¢calisan
sayisina iligkin hesaplama yukarida Agr1 fabrikasi 6rneginde belirtildigi sekilde yapilirken,

iretilen melas miktar1 aylak deger olan 488,606 ton kadar artirilmalidir.

Kuramsal KVB’ lere ait girdi ve ¢ikti miktarlarindan yararlanilarak gorece etkin
olmayan KVB’ lerin girdi ve ¢iktilarina iligkin potansiyel iyilestirmeler (Potential
Improvements-Pl) yiizde olarak asagidaki formiille hesaplanabilir (Ozden, 2008: 173):

Hedef — Gergeklesen

Pl (%) =
(%) Gerceklesen

x 100 (67)

Gorece etkin olmayan KVB’ nin etkin hale gelebilmesi i¢in, PI yiizdesi negatif
cikan degisken degeri PI oraninda azaltilmali, pozitif ¢ikan degisken degeri PI oraninda

artirilmahidir. Eger PI degeri sifirsa, herhangi bir iyilestirme yapmaya gerek yoktur.

Tablo 8’ de CRS varsayimi altinda toplam etkin olmayan karar birimlerinin etkin

duruma gelebilmesi i¢in girdi ve ¢iktilarinda yapmasi gereken iyilestirmeler verilmektedir.
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Tablo 8: CRS-Etkin Olmayan Fabrikalarin Potansiyel Tyilestirme Yiizdeleri

Etkinlik Potansiyel
KVB Skoru Faktorler Gergeklesen Hedef iyilestirme (%)
Islenen pancar mik. 122500,000 107947,653 -11,879
k< Makine kapasitesi 3000,000 2559,180 -14,694
Agri 0,881 (G} Personel sayist 598,000 526,961 -11,879
Yakit miktar 5389,000 4454,690 -17,337
Isl.pancar mik. 152700,000 137605,178 -9,885
k< Makine kapasitesi 4000,000 2776,689 -30,583
Alpullu 0,901 [0} Personel say1s1 460,000 286,916 -37,627
Yakit miktar 7594,000 5771,082 -24,005
Isl.pancar mik. 385500,000 364263,624 -5,509
k< Makine kapasitesi 3000,000 2834,736 -5,509
Bor 0,945 O] Personel say1st 503,000 427,996 -14,911
Yakit miktar1 16147,000 15257,496 -5,509
1sl.pancar mik. 434000 413912,130 -4,629
B Makine kapasitesi 4800 4577,830 -4,629
Burdur 0,954 ® Personel sayisi 496 454,812 -8,304
Yakit miktar1 21694 20689,884 -4,629
Isl.pancar mik. 95200,000 84690,741 -11,039
B Makine kapasitesi 3000,000 1357,912 -54,736
Cargamba 0,890 [C] Personel sayisi 408,000 178,462 -56,259
Yakit miktar1 5306,000 3421,596 -35,515
Isl.pancar mik. 71200,000 66812,641 -6,162
k< Makine kapasitesi 1500,000 1053,330 -29,778
Elazig 0,938 o Personel sayis1 462,000 140,885 -69,505
Yakit miktar1 3382,000 2692,648 -20,383
Isl.pancar mik. 216000,000 198055,081 -8,308
k< Makine kapasitesi 3000,000 2750,765 -8,308
Elbistan 0,917 o Personel sayisi 553,000 364,455 -34,095
Yakit miktari 10255,000 9403,032 -8,308
Isl.pancar mik. 182000,000 181386,739 -0,337
B Makine kapasitesi 1500,000 1494,946 -0,337
® Personel sayisi 389,000 250,703 -35,552
Erzincan 0,997 Yakit miktar 7492,000 7466,755 -0,337
C Uretilen Melas 6090,000 6578,606 8,023
Isl.pancar mik. 282000,000 23796,936 -91,561
B Makine kapasitesi 3000,000 2912,733 -2,909
Kastamonu 0,971 0} Personel sayist 434,000 383,097 -11,729
Yakit miktar1 11966,000 11617,922 -2,909
1sl.pancar mik. 248200 217447,686 -12,390
ks Makine kapasitesi 3000 2615,751 -12,808
Malatya 0,876 ® Personel sayisi 580 405,634 -30,063
Yakit miktar 10477 8877,508 -15,267
Isl.pancar mik. 546000,000 523109,071 -4,192
kS Makine kapasitesi 7000,000 6294,712 -10,076
Turhal 0,958 O] Personel sayisi 659,000 631,372 -4,192
Yakit miktar 23958,000 22953,566 -4,192
Isl.pancar mik. 121000,000 115060,372 -4,909
k= Makine kapasitesi 1500,000 1426,368 -4,909
Usak 0,951 [C] Personel sayisi 385,000 240,111 -37,634
Yakit miktari 4898,000 4657,568 -4,909
Isl.pancar mik. 284500,000 283794,560 -0,248
B Makine kapasitesi 3000,000 2711,038 -9,632
Yozgat 0,998 O] Personel sayisi 422,000 420,954 -0,248
Yakit miktari 12529,000 12497,933 -0,248
C Uretilen Melas 9986,000 10268,617 2,830
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Potansiyel iyilestirme yiizdelerine iliskin agiklamalar tiim karar birimleri i¢in
benzer sekilde yapildigindan, burada yalnizca Yozgat seker fabrikasinin girdi yonelimli
toplam etkinsizligine neden olan degiskenlerin potansiyel 1iyilestirme degerleri
aciklanacaktir. Tablo 8’ e gore, Yozgat fabrikasi etkin duruma gelebilmek icin islenen
pancar miktari, personel sayist ve yakit miktar1 girdilerini %0,248 oraninda, makine
kapasitesi girdisini de %9,632 oraninda azaltmal1 ve iki ¢iktisindan biri olan tiretilen melas
miktarmi %2,83 oraninda artirmalidir. Yozgat fabrikasina ait bu potansiyel iyilestirme
oranlar1 (67) esitligiyle gosterilen formiil yardimiyla belirlenmektedir. Ornegin, Yozgat
fabrikasinin etkin duruma gelebilmesi icin islenen pancar miktarinda yapmast gereken

iyilestirme miktar1 asagidaki gibi hesaplanir:

Hedef — Gergeklesen % 100 = 283794,560 - 284500 x 100= -0,248

Gerceklesen 284500

PI (%) =

VRS varsayimmi altinda etkin olmayan karar birimlerinin etkin duruma gelebilmesi
icin CRS varsayimi altinda yapilan islemlerin aynisi izlenir. Dual BCC-VZA modelinin
uygulanmas1 sonucunda etkinsiz karar birimlerine ait aylak degerler ve bu fabrikalarin
referans kiimelerinde yer alan fabrikalara ait dual degiskenler sirasiyla Tablo 9 ve Tablo

10’ da gosterilmektedir.

Tablo 9: 2009 Yilinda Teknik Etkin Olmayan Fabrikalara Ait Aylak

Degiskenler
GIiRDILER CIKTILAR
No | KVB G1 G2 G3 G4 C1 C2
(isl.Sek.Mik.) | (Mak.Kap.) | (CalSay.) | (Yak-Mik.) | (Ur.Sek.Mik.) | (Ur.Mel.Mik.)

2 Agn 613,619 125,811 165,743
3 | Alpullu 519,122
7 | Carsamba 174,979 665,158
10 | Elbistan 85,234
20 Malatya 7577,101
23 | Turhal 724,285 152,456

ortalama 303,084 60,515 14,54 54,001
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Tablo 10: BCC-VZA Etkinliginden Elde Edilen Dual Degiskenler

Dual Degiskenler
Fabrika | Ref.Kum. M ] % A ] A | Ma | s | Mr | Aae | dx | 22 | P
Agn 17,1,21 0,026 0,697 0,277
Alpully | 21,1,17,22,19 | 0,030 0,581 | 0,09 | 0,026 | 0353
Bor 1?'2115'13'17’ 0,015 0,308 0,167 | 0,136 | 0,223 | 0,150
Burdur 13:18'15’14' 0,338 | 0,281 0,035 | 0,178 | 0,007 | 0,162
Carsamba | 1,17, 19, 22 0,035 0,801 | 0,007 0,158
Elbistan | 14,817,151 | %989 | 0,062 0,237 | 0,051 | 0,561
Kastamony >5+133415 | 0029 | 19 0,498 | 0,054 | 0,005 0,222
Malaya | 7o' 205 T 0,134 0,006 | 0,441 | 0,210 | 0,208
Turhal | 1,812,22 | 0,155 | 0,713 | 0,068 0,064

VRS varsayimi altinda etkin olmayan karar birimlerinin, Tablo 9 ve Tablo 10’ da

gosterilen aylak ve dual degiskenlerden yararlanarak etkin duruma gelebilmeleri i¢in girdi

ve ¢iktilarinda yapabilecekleri potansiyel iyilestirmeler tablo 11° de gosterilmektedir.
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Tablo 11: VRS- Etkin Olmayan Fabrikalarin Potansiyel Iyilestirme Yiizdeleri

KVB Etkinlik Faktorler Gergeklesen Hedef Potansiyel

Skoru iyilestirme (%)

Islenen pancar mik. 122500 108009,106 -11,829

Agr S Makine kapasitesi 3000 2031,502 -32,283

0,882 O Personel sayist 598 401,450 -32,868

Yakit miktar1 5389 4585,776 -14,905

Islenen pancar mik. 152700 138708,127 -9,163

Alpully S Makine kapasitesi 4000 3633,481 -9,163

0908 | ® Personel sayist 460 417,850 -9,163

Yakit miktar1 7594 6379,051 -15,999

Islenen pancar mik. 385500 370345,772 -3,931

Bor '§ Makine kapasitesi 3000 2882,068 -3,931

091 | & Personel sayist 503 483,227 -3,931

Yakit miktar1 16147 15512,252 -3,931

Islenen pancar mik. 434000 414206,992 -4,561

Burdur S Makine kapasitesi 4800 4581,091 -4,561

0,954 o Personel sayisi 496 473,379 -4,561

Yakit miktar1 21694 20704,623 -4,561

Islenen pancar mik. 95200 85979,954 -9,685

Carsamba 5 Makine kapasitesi 3000 2534,473 -15,518

0,903 = Personel sayist 408 368,486 -9,685

© Yakit miktart 5306 4126,960 -22,221

Islenen pancar mik. 216000 198916,728 -7,909

Elbistan = Makine kapasitesi 3000 2762,732 -7,909

0,921 = Personel sayist 553 424,030 -23,322

© Yakit miktart 10255 9443,940 -7,909

Islenen pancar mik. 282000 275460,711 -2,319

Kastamonu = Makine kapasitesi 3000 2930,433 -2,319

0,977 = Personel sayist 434 423,936 -2,319

o Yakit miktari 11966 11688,521 -2,319

Tslenen pancar mik. 248200 220717,725 -11,073

Malatya 5 Makine kapasitesi 3000 2759,406 -8,020

0,920 = Personel sayisi 580 425,868 -26,574

o Yakit miktar1 10477 9320,352 -11,040

Islenen pancar mik. 546000 529478,877 -3,026

Makine kapasitesi 7000 6063,906 -13,373

Turhal 0970 | 5 Personel sayist 659 486,604 -26,160

O] Yakit miktar1 23958 23233,068 -3,026

Tabloya gore VRS altinda en etkinsiz KVB olan Agr fabrikasi etkin duruma
gelebilmek i¢in girdi faktorleri olan islenen pancar miktarin1 %11,83, makine kapasitesini
%32,83, personel sayisini %32,87 ve yakit miktarim1 %14,91 oraninda azaltmalidir. Agn
fabrikasina ait bu potansiyel iyilestirme oranlari (67) esitligiyle gosterilen formiil

yardimiyla belirlenmektedir. Ornegin, Agr1 fabrikasinin etkin duruma gelebilmesi icin

islenen pancar miktarinda yapmasi gereken iyilestirme miktari agagidaki gibi hesaplanir:

PI (%) =

Hedef — Gergeklesen

Gerceklesen

x 100 =
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108009,106 —122500

122500

x 100 =-11,829




Etkin olmayan diger karar birimlerinin girdi faktorlerinde yapmalar1 gereken

iyilestirmeler Agr fabrikas1 6rneginde oldugu gibi belirlenmektedir.

3.5. Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi Uygulamasi

Bu bolimde VZA ile etkinlikleri olglilen TSFAS’ ye baglh seker fabrikalarinin
2002-2009 yillar arasindaki TFV degisimi MTFVE yaklagimi ile dlgiilmiistiir. S6z konusu
fabrikalardan Bor, Eregli ve Ilgin fabrikalar1 Ozellestirme Yiiksek Kurulunun 01.12.2005
tarih, 2005/130 sayili Karari ile 6zellestirme programina alinmis ve adi gecen fabrikalar
4046 Sayili Kanun kapsaminda Siimer Holding A.S.’ye devredilmistir. Daha sonra bu
fabrikalarin 6zel sektore satisi igin 13.04.2006 tarihinde ihaleye ¢ikilmis ancak anilan ihale
27.11.2006 tarihinde iptal edilmistir (Ozellestirme Idaresi Baskanligi, 2010). Ad1 gegen iic
fabrika bahsedilen 6zellestirme siireci nedeniyle 2006 yilinda iiretim yapmadigindan analiz

kapsamindan ¢ikarilmistir.

Calismada model olarak OGDG varsaymmi altinda girdi ydnelimli MTFVE
kullanilmistir. Modelin ¢6ziimii Coelli (1996) tarafindan gelistirilen Deap 2.1 bilgisayar
paket programiyla gerceklestirilmistir. MTFVE yaklagimi etkinlik ve teknolojik degisime
ek olarak, MTFV degisimini hesaplamaya yardimci olmaktadir (Per¢in ve Ustasiileyman,
2007: 16). Toplam faktor verimligindeki degisme (TFVD), teknik etkinlikteki degisme
(ED) ve teknolojik degisme (TD) endekslerinin 1’den biiyiik olmasi TFV’ deki, teknik
etkinlikteki ve teknolojideki ilerlemeyi ifade ederken, 1’den kii¢iik olmasi gerilemeyi ifade
etmektedir. Ote yandan, ED endeksinin 1’den biiyiik olmasi isletmenin en iyi iiretim
siirini yakalama (catching-up effect) ¢abalarin1 ve TD endeksinin 1’den biiyiik olmasi
tiretim sinirmin yukari kaymasini veya yeniligi (innovation) ifade etmektedir. Yine, ED ise
kendi igerisinde piir (saf) etkinlikteki degisme (SED) ve oOlgek etkinligindeki degisme
(OED) olmak iizere ikiye ayrismaktadir (Candemir ve Deliktas, 2006: 17).

3.5.1. Ampirik Sonuclar

Seker fabrikalarimin 2002-2009 donemindeki TFV ve TFV bilesenlerindeki
degisimler Tablo 12’ de gdsterilmistir.
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Tablo 12: Seker Fabrikalarinin 2002-2009 Déonemi MTFVE Degisimi

Etkinlik | Teknolojik | saf Teknik Olgek TFV
No | ke | R | GEND | Shn | pews | e

(3)*(4) (STED)(3) | (OED)(4) 0*@)
1 Afyon 1,000 1,018 1,000 1,000 1,018
2 Agn 0,998 1,038 0,996 1,003 1,036
3 Alpully 0,999 1,000 0,998 1,001 0,999
4 Ankara 1,000 0,979 1,000 1,000 0,979
5 Burdur 0,996 1,006 0,996 1,000 1,002
6 | Carsamba 0,985 1,013 0,986 0,999 0,998
7 Corum 1,000 0,998 1,000 1,000 0,998
8 Elaz1g 1,004 0,966 1,000 1,004 0,969
9 Elbistan 1,000 1,032 0,999 1,000 1,032
10 Ercis 1,005 1,001 1,000 1,005 1,005
1 Erzincan 1,015 1,000 1,000 1,015 1,015
12 | Erzurum 1,002 1,011 1,001 1,001 1,012
13 | Eskigehir 1,000 1,008 1,000 1,000 1,008
14 Kars 1,008 1,007 1,000 1,008 1,015
15 | Kastamonu 1,003 0,982 1,001 1,003 0,986
16 | Kirschir 1,000 0,990 1,000 1,000 0,990
17 | Malatya 1,005 0,992 0,997 1,009 0,998
18 Mus 1,001 0,999 1,000 1,001 1,000
19 | Susurluk 1,003 0,998 1,003 1,000 1,001
20 Turhal 1,000 1,058 1,003 0,997 1,058
21 Usak 0,999 0,981 1,000 0,999 0,980
22 | Yozgat 1,000 1,041 1,000 1,000 1,041
Ortalama 1,001 1,005 0,999 1,002 1,006

Tablo 12’ ye gore seker fabrikalarinda 2002-2009 déneminde ortalama %0,6
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oraninda TFV artis1 kaydedilmistir. Bu artisin %0,5 i teknolojik ilerlemeden, %0,1° lik
kismiysa etkinlik artigindan kaynaklanmaktadir. Analiz kapsamindaki 22 fabrikanin 12’
sinde (%55) TFV artis1 goriilmektedir. Baska bir deyisle, 12 fabrika bir 6nceki yila kiyasla
verimliligini artirmistir. Turhal fabrikast %35,8 artis ile en fazla TFV artis1 gosteren fabrika
olurken onu Yozgat (%4,1) ve Agr (%3,6) fabrikalar1 izlemektedir. TFV degisimi 1” den
kiiglik olan 11 fabrika i¢inde Elazig (0,969) ve Ankara fabrikalari (0,979) TFV’ si en fazla
azalan karar birimleridir. Fabrikalardaki TFV artisinin kaynagi incelendiginde, artislarin

%64’ lik kisminin sadece teknolojik ilerlemeden, %18’ lik kisminin sadece etkinlik




artisgindan ve geriye kalan %18 lik artisinsa hem etkinlik artisindan hem de teknolojik
ilerlemeden kaynaklandigr goriilmektedir. TFV artisginin  biiylik oranda teknolojik
ilerlemeden kaynaklanmasi, fabrikalarin teknolojik gelisim gostererek {iretim sinirinin yer

degistirmesine (yukar1 kaymasi) neden olduklar1 anlamina gelmektedir.

Karar birimlerinin etkinlik degisimleri incelendiginde ortalama %0,1 oraninda bir
artis kaydedilmistir. Bu artisin kaynagi oOlcek etkinliginde meydana gelen pozitif
degisimdir. Ilgili donemde karar birimlerinin dlcek etkinligi %0,2 oraninda artarken STED
degeri %0,1 oraninda gerilemistir. Buna gore, fabrikalar etkin sinira ulasabilmek i¢in 6lgek
etkinliklerini iyilestirdikleri halde yonetim uygulamalarinda gelisme gosterememislerdir.
Fabrikalar bazindaysa toplam 9 fabrika (Elazig, Ercis, Erzincan, Erzurum, Kars,
Kastamonu, Malatya, Mus ve Susurluk) (%41) etkinlik artis1 gostermistir. Baska bir

deyisle bu 9 fabrika etkin tiretim sinirin1 yakalama basaris1 gostermistir.

Ote yandan 5 fabrikada (Agr1, Alpullu, Burdur, Carsamba ve Usak) etkin iiretim
smirinin  altinda {iretim yapildigindan bu fabrikalarin etkinlik skorlarinda azalma
goriilmektedir. Diger 8 fabrikadaysa (Afyon, Ankara, Corum, Elbistan, Eskisehir, Kirsehir,
Turhal ve Yozgat) etkinlik degisimi tespit edilmemistir. Etkinlik artisi gosteren
fabrikalarda s6z konusu artiglar biiyiikk oranda (%78) Olgek etkinligi artislarindan
kaynaklanirken yalnizca Susurluk fabrikasindaki etkinlik artiginin saf teknik etkinlikteki
artistan kaynaklandig1 goriilmektedir. Karar birimleri igerisinde Erzincan fabrikast %1,5
orantyla en fazla etkinlik artisin1 gerceklestirirken, Carsamba fabrikasinin etkinlik skoru

ayni oranda azalmistir.

Gozlem kiimesindeki fabrikalar teknolojik degisim yoniinden analiz edildiginde
toplam 11 fabrikada (Afyon, Agri, Burdur, Carsamba, Elbistan, Ercis, Erzurum, Eskisehir,
Kars, Turhal ve Yozgat) teknolojik gelisme meydana geldigi goriilmektedir. S6z konusu bu
11 fabrika etkin iiretim smirimin yer degistirmesine (yukart kaymasina) neden olmustur.
Bagka bir deyisle bu fabrikalar ilgili donemde teknolojik gelisme gostererek ayni girdi
miktariyla daha fazla ¢ikt1 tiretmeyi basarmiglardir. Turhal fabrikasi “1.058” TD skoruyla
en fazla artig gosteren (%5,8) KVB olmustur.
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Diger yandan karar birimlerinin 9’ unun (Ankara, Corum, Elazig, Kastamonu,
Kirsehir, Malatya, Mus, Susurluk ve Usak) TD skorlarinda azalma tespit edilmistir. Bu
fabrikalarda teknolojik gerileme nedeniyle ilgili donemde iiretim yeteneklerinde azalma
meydana gelmistir. Elaz1g fabrikasi 0,966 skoruyla analiz doneminde en yiiksek (%3,4)
teknolojik gerilemenin kaydedildigi karar birimidir. Alpullu ve Erzincan fabrikalariysa
ilgili donemde teknolojik diizeylerini koruduklarindan (durgunluk) iiretim yeteneklerinde

bir degisme meydana gelmemistir.

Karar birimlerinin analiz kapsamindaki yillara gére MTFV degisimleri ise Tablo

13’ te gosterilmistir.

Tablo 13: Yillara Gore MTFVE Skorlar:

Etkinlik Teknolojik Saf Teknik Ol¢ek Etkinligi | TFV Degisimi
il ?E%‘;‘(‘;‘)‘ Degisim Etkinlik Degisimi Degisimi (TFVD)
(3)*(4) (TD) (2) (STED) (3) (OED) (4) (1)*(2)
2003 0,998 0,976 0,997 1,001 0,974
2004 0,924 1,236 0,949 0,974 1,143
2005 1,106 0,845 1,060 1,043 0,934
2006 1,008 0,938 1,004 1,004 0,946
2007 0,983 0,998 0,995 0,988 0,981
2008 0,997 1,030 0,996 1,001 1,028
2009 0,999 1,054 0,995 1,004 1,053
Ortalama 1,001 1,005 0,999 1,002 1,006

Yillara gore TFV degisimleri analiz edildiginde 2004, 2008 ve 2009 yillarinda TFV
artis1 gerceklestigi, diger yillardaysa TFV’ de azalma meydana geldigi goriilmektedir. 2004
yilt %14,3 ile en fazla TFV artisinin oldugu yil olurken 2005 yili %6,6 oraniyla en fazla
TFV azalisimin gerceklestigi yil olmustur. Tablo 13’ e gore TFV artiglarinin tamaminin
teknolojik ilerlemeden kaynaklandig1 anlagilmaktadir.

Tablo 13’ te yer alan yillara gore TD skorlar1 analiz edildiginde 2004 yil1 %23,6
oraninda artisla en yiiksek teknolojik ilerlemenin gergeklestigi yil olurken 2008 yil1 (%3)
ve 2009 yilinda da (%5,4) teknolojik ilerleme kaydedilmistir. Analiz kapsamindaki diger
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yillarda karar birimlerinde teknolojik gerilemeler meydana gelirken 2005 yili 0,845
skoruyla en yiiksek gerilemenin (%15,5) kaydedildigi donem olmustur.

Tablo 14’ te karar birimlerinin TFV bilesenlerindeki degisimler yil bazinda

gosterilmektedir.

Tablo 14: Y1l Bazinda MTFVE Bilesen Degisimleri

Endeksler
Fab.s Teknolojik Etkinlik saf T_ek.nik Olgek Etkinligi
v ay. TFV Degisimi Degisim Degisimi Etidnlik Degisimi
' Degisimi

Ar | Az | D | A. | Az | D | Ar| Az D | Ar | Az D Ar | Az D

2003 22 7 |15 | - 6 16 | - 7 10 5 6 5 11 8 8 6
2004 22 19 | 3 - 21 1 - 5 14 3 2 10 | 10 8 11 | 3
2005 22 7 |15 | - 2 20| . | 14 2 6 | 10 1 11 13 3 6
2006 22 3119 - 3 19 | . 6 4 12| 5 4 13 8 1 13
2007 22 8 | 14 | - 12 | 10 | . 2 11 9 2 5 15 1 12 | 9
2008 22 16 | 6 - 14 8 .| 10 5 7 3 3 16 8 7 7
2009 22 16 | 5 1 20 1 1 6 7 9 3 4 15 9 4 9
Toplam 76 | 77 | 1 76 | 75| 1 |50 | 53 |51 |31 |32 | 91 | 55 | 46 | 53

Ar: Artis  Az: Azalma  D: Durgunluk

Tablo 14’ e gore 2004 yil1 gézlem kiimesindeki 22 fabrikanin 19 unda TFV artist
kaydedilen, baska bir deyisle fabrikalar i¢in en verimli donem olmustur. Bu donemde 21
fabrika teknolojik ilerleme kaydederken sadece 5 fabrika etkin dretim smirmi
yakalayabilme basaris1 gostermistir. 2004 yili ile birlikte 2008 ve 2009 yillarinda TFV
artis1 gosteren KVB sayis1 TFV azalisi gosteren KVB sayisindan daha fazladir. Diger
analiz donemlerinde ise karar birimlerinin ¢ogunun TFV skorlarinda azalma

kaydedilmistir.

Analiz donemi igerisinde 2005 ve 2006 yillar1 ozellikle dikkat ¢ekmektedir. 2005
yilinda 15 fabrikada verimlilik skorlar1 ve 20 fabrikada teknolojik degisim skorlar
azalirken 14 fabrikanin etkinlik skorlar1 artmistir. 2006 yilindaysa 19 fabrikada TFV azalis1
ve teknolojik gerileme tespit edilmistir. Baska bir deyisle bu donem karar birimleri i¢in en

verimsiz tiretim donemi olmustur.

90



Tablo 13’ {in analizinden karar birimlerinin TFV artisinin bilyiik oranda teknolojik
ilerlemeden kaynaklandig: tespit edilmistir. Tablo 14’ te bu durum teyit edilmektedir. Tiim
analiz donemi baz alindiginda TFV artis1 ve azalis1 gosteren fabrika sayisiyla teknolojik
ilerleme ve gerileme kaydeden fabrika sayilar1 arasindaki benzerlik dikkat ¢cekmektedir.
Fabrikalar etkinlik degisimi acisindan incelendiginde Tablo 13’ iin analizinde de
belirtildigi lizere karar birimlerinde meydana gelen etkinlik degisimi 6l¢ek etkinligi
degisiminden kaynaklanmaktadir. Bu durum, etkinlik degisimi gosteren toplam KVB
sayistyla olgek etkinligi degisimi gosteren toplam KVB sayisi arasindaki benzerlikten de

anlasilmaktadir.
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SONUC ve ONERILER

Bu calismanin amaci, Tirkiye’ deki seker fiyatlarinin Diinya ortalamasinin ¢ok
tizerinde olmasmnin girdi  faktorlerinin  etkinsiz ~ kullanilmasindan  kaynaklanip
kaynaklanmadiginin arastirilmasidir. Bu amagla kamuya bagli 25 adet seker fabrikasinin
2009 yili verilerine gbre parametrik olmayan bir teknik olan VZA ile etkinlik dlgtimii
yapilmistir. Ayrica s6z konusu 25 kamu fabrikasinda 2002-2009 yillar1 arasinda TFV
degisimini dlgebilmek amaciyla MTFVE uygulamasi yapilmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, dual CCR-VZA yontemine gore analiz edilen
fabrikalarin %52’ sinin; dual BCC-VZA yontemine goére analiz edilen fabrikalarin ise
%36’ sinin etkin olmadig1 tespit edilmistir. VZA teknigiyle analiz edilen karar birimlerinin
etkinsiz ¢ikmasi, o karar birimlerinde girdi faktorlerinin kullaniminda israf yapildigini, bu
nedenle potansiyel ¢iktt miktarina ulagilamadigini géstermektedir. Analiz edilen 25 kamu
fabrikasinin 2009 yili verileri incelendiginde etkin olmayan karar birimlerinde yapilan
israfin boyutlar1 goriilmektedir. Ornegin hem CRS altinda hem de VRS altinda etkinsiz
cikan Agr seker fabrikasi giinliik 3000 ton pancar isleme kapasitesi ve 598 personeliyle
2009 yilinda 16233 ton seker {iiretirken ayni isleme kapasitesine sahip Bor seker fabrikasi
503 personel ile 55750 ton seker iiretmistir. Diger yanda, Bor fabrikasiyla ayni igleme
kapasitesinde olan Elbistan fabrikast 553 personeli ile 31313 ton seker iiretebilmistir. Bu
karsilastirmali veriler Tiirkiye’ de kamuya bagli seker fabrikalarinda yanlis personel
istihdamindan kaynaklanan israfin ve atil kapasitenin yiiksek oranda oldugunu

gostermektedir.

Calismada uygulanan VZA yontemi sonucunda CRS altinda etkin c¢ikan 12
fabrikanin, tlim fabrikalarin {iretim kapasitesinin %48’ ini ve personel toplamimin %53’
iinli olusturmasina karsin toplam seker ve toplam melas tretiminin %67 sini {rettigi
gortilmektedir. Bu veriler, VZA y6nteminin etkinlik 6l¢timiinde ne kadar isabetli sonuglar
verdigini teyit etmektedir. Yapilan VZA uygulamasi, Tiirkiye’ deki seker tiretim
maliyetlerindeki yliksekligin hangi kaynaklarin israfi sonucunda olustugunu ortaya

koydugundan ¢aligmanin ilk amacina ulagilmstir.


MaviATES
Text Box


Kamuya ait 25 adet seker fabrikasinda yapilan bu VZA uygulamasinin sonuglarimin
ilgili fabrika yoneticilerine onemli yonetsel bilgiler sunacagi ve bu fabrikalara iliskin
kamusal politikalarin belirlenmesinde yardimei olacagi diistiniilmektedir. Ayrica bu
sonuglarin Tiirkiye seker endiistrisinde calisan diger ilgili kisilere de yol gdsterici olacagi

umit edilmektedir.

VZA teknigiyle yapilan ¢alismalar, uygulama ve yorumlama kolaylig1 ile verdigi
onemli yonetsel bilgiler gibi giiclii 6zelliklerinin yaninda teknigin yapisindan kaynaklanan
kisitlara sahiptir. Her seyden dnce VZA goreli bir etkinlik 6l¢iim teknigi oldugundan elde
edilen sonuglarin karar birimlerinin mutlak etkinligini veya etkinsizligini yansittig1 iddia
edilemez. Gozlem kiimesine bagka karar birimlerinin katilmasi veya mevcut karar
birimlerinden bir veya birkacinin ¢ikarilmasiyla farkli sonuglara ulagilabilir. Diger yandan
VZA, sonuglar1 sadece uygulandigi donem i¢in gecerli olan bir yatay kesit analizidir. Ayn
karar birimlerinin etkinligi baska bir donemde incelendiginde farkli sonuclar elde
edilebilecektir. Bu calisma, kamu seker fabrikalarinin iiretim performansini 6lgmeyi
amaglamaktadir. Ayni yontemle s6z konusu fabrikalarin finansal performanst da
Olciilebilir. Bunun yaninda, 6zel sektor seker fabrikalariyla kamu seker fabrikalarinin
performanst VZA ile odlciilerek, miilkiyet yoniinden fabrikalar arasinda performans farki

olup olmadig belirlenebilir.

Bu ¢aligmanin diger amaci dogrultusunda gozlem kiimesindeki seker fabrikalarinin
2002-2009 yillar1 arasindaki TFV degisimi MTFVE yaklasimiyla dl¢lilmiistiir. Elde edilen
sonugclar, ilgili donemde karar birimlerinde az da olsa (%0,6) TFV artis1 meydana geldigini
ve bu artisin biiyiik oranda teknolojik ilerlemeden kaynaklandigini gostermektedir. Buna
gore, fabrikalar zamanla Uretim yeteneklerini artirarak etkin {iretim smirin1 yukari
kaydirmis ve aym girdi miktarlariyla daha fazla ¢ikti tiretmeyi basarmislardir. Diger
yandan fabrikalarin ortaya koydugu teknolojik ilerlemenin belirgin bir etkinlik artisina yol
acmadig goriilmektedir. Baska bir deyisle fabrikalar iiretim yeteneklerini artirdig1 6lgiide
etkin sinir1 yakalama basaris1 gosterememistir. Bu basarisizligin nedeninin saf teknik
etkinlikteki gerilemeden kaynaklandigi belirlenmistir. Saf teknik etkinlik yoOnetim
uygulamalar1 kaynakli oldugundan ve bir anlamda “yonetsel etkinligi” yansittigindan,
fabrika yoneticilerinin yonetim karar ve politikalarin1 gozden gecirmeleri ve etkinsizligin

nedenlerini tespit etmeleri uygun olacaktir.
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Tiirkiye seker sektoriinde etkinligin yliksek olmasi, teknolojideki ilerlemeler,
yonetsel etkinligin saglanmas1 ve uygun Olgek biiyiikliigiinde iiretim yapilmas: Tiirkiye
seker sanayisinin uluslararasi rekabet giiciinii de artiracaktir. Rekabet giiciiniin artmasiyla
bugiin i¢in ¢ok diislik rakamlarda olan ihracat miktarinda artis saglanacak ve bu sayede
fabrikalarin kapasite kullanim orani yiikselecektir. Bunun yaninda seker sektoriinde iiretim
etkinliginin derecesi, zaman iginde nasil degistigi ve degisimin hangi nedenlerden
kaynaklandig1r konusu sadece sektorii degil ayn1 zamanda etkilesim i¢inde oldugu diger
sektorleri de ilgilendirmektedir. Bu nedenle, sektoriin iiretim etkinligi ve TFV’ deki
degisimler diizenli olarak ve dikkatle izlenmeli ve artis1 saglayacak yonetsel politikalarin

gelistirilmesine 6nem verilmelidir.
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EKLER

EK 1: 2002 Y1ih Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

ISLENEN  ISLEME PERSONEL YAKIT URETILEN  URETILEN
FABRIKA PANCAR  KAPASITESi FIiLiORT. MIKTARI  SEKER MiK. MELAS MiK.

(ton) (ton/giin) (adet) (ton) (ton) (ton)
Afyon 773000 6000 753 38139 117570 33848
Agrt 351000 3000 696 16479 46500 14192
Alpullu 305000 4000 577 16648 29240 13157
Ankara 480000 3000 1194 18626 65570 23980
Bor 467000 3000 690 19962 69250 19850
Burdur 592000 4800 761 29738 87100 25740
Carsamba 276500 3000 576 13859 25540 13210
Corum 685000 6000 500 21365 102800 29030
Elaz1g 159500 1500 607 6854 18420 7290
Elbistan 391500 3000 643 15628 54100 15438
Ercig 167300 1500 552 8190 25120 5712
Eregli 1070500 6000 712 40191 158200 47878
Erzincan 197000 1500 545 8801 26550 7800
Erzurum 365500 3000 676 16077 55640 14113
Eskisehir 950000 6000 966 38611 130354 41000
Ilgin 870000 6000 1004 37495 129160 37450
Kars 152000 1500 359 7486 20366 6915
Kastamonu 406500 3000 522 16796 51585 17270
Kirsehir 317000 1500 331 14600 48000 13050
Malatya 222500 3000 615 8863 27000 8750
Mus 303000 3000 648 11804 45370 12790
Susurluk 625000 7000 763 23680 64350 27300
Turhal 722000 7000 865 33470 89500 30880
Usak 221000 1500 521 9709 32045 9026
Yozgat 405000 3000 454 19157 62775 16450
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EK 2: 2003 Y1ih Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

. ISLENEN ISLEME PERSONEL YAKIT URETILEN URETILEN
FABRIKA  pANCAR KAPASITESI FIiLi ORT. MIKTARI SEKER MiK. MELASMIK.
(ton) (ton/giin) (adet) (ton) (ton) (ton)
Afyon 497000 6000 712 25320 79700 22550
Agr 312000 3000 684 15250 23780 13240
Alpullu 195500 4000 508 10160 22620 8982
Ankara 402100 3000 1146 15616 57146 17836
Bor 342000 3000 637 15333 19495 15149
Burdur 466100 4800 685 20998 57000 19680
Carsamba 221500 3000 512 13718 17500 10700
Corum 391000 6000 482 14374 36750 17280
Elaz1g 204500 1500 564 8913 25730 9355
Elbistan 359500 3000 617 10721 19575 14100
Ercis 161000 1500 514 6867 24425 5420
Eregli 742300 6000 744 29269 35016 29570
Erzincan 198100 1500 519 8600 27559 7640
Erzurum 241800 3000 615 9912 22347 9251
Eskisehir 727500 6000 964 29342 110600 27600
Iligin 696000 6000 978 31653 73900 27628
Kars 150000 1500 359 7149 18657 6914
Kastamonu 243000 3000 515 10296 33280 10204
Kirsehir 300000 3000 457 14317 45110 14000
Malatya 220600 3000 582 8707 28350 9024
Mus 272500 3000 626 11154 40250 12200
Susurluk 432100 7000 693 17731 46200 19720
Turhal 590200 7000 805 27418 33450 25580
Usak 166500 1500 492 8322 25221 8078
Yozgat 303200 3000 432 17317 20999 12648
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EK 3: 2004 Y1l Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

_ ISLENEN ISLEME PERSONEL  YAKIT URETILEN URETILEN
FABRIKA 5 ANCAR KAPASITESI  FIILI ORT. MIKTARI SEKER MIK. MELAS MiK.
(ton) (ton/giin) (adet) (ton) (ton) (ton)
Afyon 515500 6000 602 28910 71315 23660
Agrt 258800 3000 618 12393 34600 11127
Alpullu 265500 4000 497 13177 30550 11334
Ankara 384000 3000 1098 14947 56060 16170
Bor 353500 3000 595 15291 51720 14140
Burdur 512500 4800 633 26583 77800 22246
Carsamba 181700 3000 501 9319 20400 8350
Corum 480000 6000 493 19697 72490 20892
Elaz1g 183500 1500 524 8669 22610 8330
Elbistan 309500 3000 601 10693 29410 12020
Ercis 183000 1500 529 6815 28950 5550
Eregli 717000 6000 640 27657 80520 29144
Erzincan 227000 1500 491 9726 34147 8080
Erzurum 263000 3000 601 12309 43523 10006
Eskigsehir 734000 6000 857 29595 100550 29290
llgin 681000 6000 884 35155 102000 28430
Kars 141000 1500 341 6081 18690 5906
Kastamonu 309000 3000 493 16272 45150 13228
Kirsehir 303000 3000 464 15829 45650 13100
Malatya 227500 3000 533 8923 28100 10035
Mus 238000 3000 630 10967 34346 12226
Susurluk 504000 7000 669 24739 56792 24244
Turhal 675500 7000 780 29119 93500 30550
Usak 196200 1500 455 9443 30069 9110
Yozgat 321300 3000 422 18046 48378 14736
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EK 4: 2005 Y1l Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

' ISLENEN ISLEME PERSONEL  YAKIT URETILEN URETILEN
FABRIKA PANCAR KAPASITESI  FIILI ORT. MIKTARI SEKER MIK. MELAS MiK.
(ton) (ton/giin) (adet) (ton) (ton) (ton)
Afyon 518000 6000 579 24612 76880 20370
Agrt 222200 3000 637 10483 30150 8410
Alpullu 271000 4000 486 13272 30000 11858
Ankara 428000 3000 1050 17020 60700 19500
Bor 367200 3000 559 16470 50450 14040
Burdur 455000 4800 592 22504 66750 18069
Carsamba 198200 3000 504 10861 20903 8402
Corum 528000 6000 481 20311 80540 20962
Elaz1g 192600 1500 550 10420 23670 8900
Elbistan 293600 3000 575 11285 38890 11254
Ercis 175800 1500 543 7284 26740 5272
Eregli 771000 6000 695 37683 109850 29360
Erzincan 217250 1500 473 8887 31140 7694
Erzurum 283300 3000 607 13100 44505 12424
Eskisehir 758000 6000 837 30861 112150 31365
llgin 737000 6000 820 35664 107424 29551
Kars 132500 1500 343 5836 17950 5952
Kastamonu 329000 3000 496 13497 45260 14336
Kirsehir 360000 3000 467 19241 50400 14630
Malatya 310000 3000 532 12247 39000 12616
Mus 293600 3000 636 11728 44070 12100
Susurluk 523000 7000 672 21426 52750 22950
Turhal 700500 7000 761 34423 94000 29156
Usak 181500 1500 441 8686 27635 7988
Yozgat 314500 3000 433 15062 48000 13186
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EK 5: 2006 Y1l Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

. ISLENEN ISLEME PERSONEL  YAKIT URETILEN URETILEN
FABRIKA  pancaR KAPASITESI FiiLi ORT.  MIKTARI SEKER MiK. MELAS MiK.
(ton) (ton/giin) (adet) (ton) (ton) (ton)
Afyon 48600 6000 566 25536 70800 19186
Agrt 170200 3000 624 8839 20860 7005
Alpullu 197000 4000 487 9592 21500 8390
Ankara 374200 3000 985 16095 51618 15830
Burdur 473500 4800 566 23113 68223 17965
Carsamba 197000 3000 489 9943 19350 9560
Corum 465000 6000 454 18979 48275 21074
Elaz1g 172500 1500 507 8548 20760 7805
Elbistan 240000 3000 592 10182 31480 9354
Ercis 144400 1500 536 5842 21539 4359
Erzincan 171500 1500 432 6694 24053 6132
Erzurum 200800 3000 576 9227 30910 7864
Eskigehir 655000 6000 816 26405 91410 25695
Kars 85000 1500 347 4252 9770 3785
Kastamonu 253000 3000 479 10615 35055 10496
Kirsehir 270000 3000 462 13975 37304 9950
Malatya 287300 3000 513 11646 36000 11536
Mus 197500 3000 604 9355 28150 7442
Susurluk 320000 7000 643 13224 31600 14740
Turhal 629000 7000 685 31709 71600 26732
Usak 174600 1500 409 8125 24445 7126
Yozgat 261500 3000 416 10427 37000 9050
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EK 6: 2007 Y1l Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

. ISLENEN ISLEME PERSONEL  YAKIT URETILEN  URETILEN
FABRIKA PANCAR KAPASITESI  FIiLi ORT. MIKTARI SEKERMIK. MELAS MiK.
(ton) (ton/giin) (adet) (ton) (ton) (ton)
Afyon 407500 6000 554 21362 63230 15040
Agr 167500 3000 626 8307 21968 6492
Alpullu 143000 4000 486 7051 17600 7016
Ankara 274000 3000 943 10941 37500 12600
Bor 267000 3000 671 11697 37250 9607
Burdur 338000 4800 520 16951 49748 13700
Carsamba 121000 3000 488 6484 11035 5830
Corum 332000 6000 472 12461 48320 15021
Elaz1g 132000 1500 485 6005 16690 5506
Elbistan 205000 3000 578 9952 26600 7533
Ercis 116200 1500 550 4295 18080 3678
Eregli 678000 6000 1016 32177 97500 25980
Erzincan 156400 1500 436 6069 22158 5926
Erzurum 214500 3000 574 11678 34656 7928
Eskisehir 582000 6000 788 23906 84342 22178
Ilgin 547200 6000 1060 30627 80589 20885
Kars 75200 1500 343 3269 9969 3035
Kastamonu 197500 3000 493 8177 28033 8500
Kirsehir 219000 3000 475 10481 31680 8044
Malatya 213500 3000 495 8579 26850 8176
Mus 180000 3000 603 7347 26760 7440
Susurluk 276000 7000 630 11871 27820 13530
Turhal 546500 7000 664 28524 73125 23345
Usak 122000 1500 414 5587 17265 5240
Yozgat 191000 3000 441 7573 28300 7070
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EK 7: 2008 Y1l Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

. ISLENEN ISLEME PERSONEL  YAKIT URETILEN  URETILEN
FABRIKA PANCAR KAPASITESI  FIiLi ORT. MIKTARI SEKERMIK. MELAS MiK.
(ton) (ton/giin) (adet) (ton) (ton) (ton)
Afyon 647000 6000 568 33168 98000 25684
Agr 150000 3000 648 6584 19329 6012
Alpullu 166500 4000 474 8120 21900 6526
Ankara 336600 3000 980 13040 45250 15520
Bor 310000 3000 527 12998 42430 11500
Burdur 417000 4800 503 20079 63254 17854
Carsamba 137800 3000 458 7379 14330 6360
Corum 384500 6000 474 15177 57625 15416
Elaz1g 112200 1500 460 5280 14730 5050
Elbistan 202500 3000 575 9672 27820 7374
Ercis 109100 1500 599 3741 16340 3630
Eregli 1061000 6000 638 57107 151360 39798
Erzincan 163000 1500 430 6446 23463 5579
Erzurum 201000 3000 587 9840 32550 7740
Eskigehir 707500 6000 792 28644 103680 26956
Iligin 867800 6000 782 44411 127483 31115
Kars 54800 1500 340 2496 7470 2141
Kastamonu 224600 3000 469 10487 31348 9228
Kirsehir 332000 3000 462 17579 48525 13585
Malatya 205600 3000 476 8410 25060 8244
Mus 237000 3000 608 8937 35400 9400
Susurluk 274000 7000 586 11530 27510 13020
Turhal 505800 7000 703 24416 67660 19672
Usak 140700 1500 416 6360 20650 6030
Yozgat 237000 3000 444 10426 37000 8066
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EK 8: 2009 Y1l Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

' ISLENEN ISLEME PERSONEL  YAKIT URETILEN  URETILEN

FABRIKA PANCAR KAPASITESI  FIiLI ORT. MIKTARI SEKERMIK. MELAS MiK.
(ton) (ton/giin) (adet) (ton) (ton) (ton)

Afyon 701000 6000 521 39745 110000 29980
Agni 122500 3000 598 5389 16233 4822
Alpullu 152700 4000 460 7594 16465 6619
Ankara 421000 3000 938 16388 62550 17720
Bor 385500 3000 503 16147 55750 14673
Burdur 434000 4800 496 21694 64835 17248
Carsamba 95200 3000 408 5306 11176 3974
Corum 448200 6000 461 17238 69050 19038
Elazig 71200 1500 462 3382 8870 3130
Elbistan 216000 3000 553 10255 31313 7784
Ercis 138700 1500 569 5161 21485 4510
Eregli 1238000 6000 620 59286 183570 50352
Erzincan 182000 1500 389 7492 28275 6090
Erzurum 197100 3000 543 9895 32147 6550
Eskigehir 992000 6000 737 38696 152724 37170
Ilgin 1012900 6000 732 50436 156100 34163
Kars 21000 1500 326 947 3363 893
Kastamonu 282000 3000 434 11966 42900 10302
Kirsehir 421000 3000 451 19816 59870 18560
Malatya 248200 3000 463 10133 32600 9658
Mus 271800 3000 580 10477 39900 12368
Susurluk 266500 7000 547 11779 27070 13280
Turhal 546000 7000 659 23958 80500 22495
Usak 121000 1500 385 4898 17950 4345
Yozgat 284500 3000 422 12529 44690 9986
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