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ETKINLIiK OLCUMUNDE BiR ARAC OLARAK VERI ZARFLAMA
ANALIZI VE HIZLI TUKETIM SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

Safa Unal
Haziran, 2016

Bu tez calismasinin temel amaci, organizasyonlardaki c¢esitli karar verme
birimlerinin, hedef ¢iktilarin1 ve hedef ¢iktilarini iiretirken kullandiklar1 kaynaklari
tespit etmek ve bu kaynaklarin, ¢iktilar1 tiretmede ne derece etkin kullanildigini veri
zarflama analizi ile 6lgmektir. Bu dogrultuda uygulama asamasinda bir hizl tiiketim
tirlinleri tireticisinin ticari misterilerine yaptig1 satiglar incelenmistir. Arastirma su
iki soruya cevap aramaktadir; “Ticari misterilere yapilan satig ve kullanilan girdilere
gore en etkin satis yapilan ticari miisteri hangisidir?” ve “Sirecin etkin yuritilmesi
i¢in mevcut satig korunarak girdiler ne diizeyde azaltilabilir?”. Uygulama icin, ticari
miisterilerine ait verilerinden yararlanilan bir hizli tiikketim firmasi, veri zarflama
analizi sonucunda elde edilen ¢iktilar ile siireglerini etkin yiiritemedigi miisterilerini
gorebilecek ve etkinsizlige neden olan konularda duzeltici aksiyonlar alabilecektir.
Diger yontemlere karsi ¢ok sayida avantaji olan veri zarflama analizi, bu ¢alismada
basarili bir ara¢ olarak onerilmistir. Analiz girdi odakli yapilmis olup, incelenen
birimlerin Olceklerinin de g6z onlinde bulunduruldugu BCC yontemi kullanilmistir.
Analiz sonucunda en etkin olarak belirlenen karar verme birimi baz alinarak etkin
olmayan karar verme birimlerine girdi kullanimi tavsiyelerinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Etkinlik, Veri Zarflama Analizi, BCC, Hizli Tiiketim Sekt6rii



ABSTRACT

DATA ENVELOPMENT ANALYSIS AS AN EFFICIENCY MEASUREMENT
TOOL AND AN APPLICATION ON FAST MOVING CONSUMER GOODS
INDUSTRY

Safa Unal
June, 2016

The main aim of this thesis is establishing the goals and resources of decision
making units of an organisation and measuring their efficiency of resource utilization
by using data envelopment analysis. The following two questions are the essential
questions of this research; “Which customer is the most efficient with regards to its
sales and the amount of input utilization?” and “How much can the consumption of
inputs be decreased while keeping the sales at the current level?”. The company
whose customers’ data were used for the application can see the inefficient
customers and can take actions for them with the help of the results of the thesis.
Data envelopment analysis was proposed as a successful tool because of its
advantages among other methods. The analysis was performed with the input-
oriented approach and BCC model was prefered to consider the effects of scale
economies. With the results of the analysis, advices about input consumption were
given for the inefficient decision making units based upon the most efficient unit’s
performance.

Keywords: Efficiency, Data Envelopment Analysis, BCC, FMCG
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ONSOZ

Maliyetleri azaltmanin Oneminin gitgide arttig1 giinlimiiz rekabet ortaminda
isletmeler her gegen giin daha az girdiyle daha ¢ok ciktiy1 tretebilmek igin
yarismaktadirlar. Hizli tiiketim sektoriinde de bu durum diger sektorlerden farkli
degildir. Girdilerini etkin olarak kullanarak ¢ikt1 tiretebilen birimler ile tam olarak
etkin ¢aligmayan birimlerin tespiti, alinacak aksiyonlarin ve diizeltici faaliyetlerin
hayata gegirilmesi agisindan son dorece dnemlidir. Organizasyondaki farkli birimlere
ait verilerin ancak dogru bir sekilde bir araya getirilip objektif bir analiz yoluyla
¢Ozlimlenerek anlamli bir sonuca doniistiiriilmesiyle, isletmedeki eksik noktalar
tespit edilebilir ve bunun nasil gelistirilebilecegine dair yorumlar yapilabilir. Bu
sekilde maliyetleri azaltma amaci basariyla yerine getirilebilir ve biiyiik bir rekabet
avantaj1 elde edilebilir.

Objektif olmasi ve elde edilebilmesi miimkiin en yiiksek etkinligi isaret etmesi ile
Veri Zarflama Analizi (VZA), ginimuzde etkinlik 6lgiimii igin sik kullanilan ve en
basarili olan tekniklerden biridir. Bu sebeple, bu ¢alismada VZA yontemi ile bir hizli
tilketim firmasindaki farkli karar verme birimlerinin etkinlik skorlarinin ol¢timii
islenmistir. Bircok Ulkede ve Turkiye’de de faaliyet gostermekte olan bir hizli
tlketim drdnleri Greticisinin, ticari miisterilerine yaptigi satig faaliyetlerinin etkinligi
VZA yontemi ile analiz edilmistir. S6z konusu isletme, bu ¢alismadan faydalanarak
ticari misterileri i¢in girdilerin ne oranda etkin kullanildigin1 inceleme firsati bularak
etkinlik diizeyinden memnun olmadig1 ticari miisterileri i¢in diizeltici faaliyetlerin
neler olabilecegini gormiis olacaktir. Bu yolla gerekli aksiyonlar1 alabilecek olan
isletme, rakipleri karsisinda ciddi bir rekabet¢i avantaj elde etmis olacaktir.

Oncelikle degerli damisman hocam Yildiz Teknik Universitesi iktisadi ve Idari
Bilimler Fakultesi Dekani Prof. Dr. Kenan Aydin’a, tez ¢alismam boyunca gosterdigi
yiiksek alaka ve yapmis oldugu katkilardan dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Farkli bir alanda lisans egitimi almis olmama karsin yiiksek lisans egitimim
siresince, isletme dalinda yetismemde ve kendimi gelistirmemde biiyiik katkilari
olan hocalarima; Gizlilik ilkeleri dahilinde, tezimin uygulama asamasi igin gerekli
tiim destegi sunan isletme ve isletme yOneticilerine sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Safa UNAL
[stanbul, 2016
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1. GIRIS

Kaynaklarin sonsuz olmadigi1 diinyada, en az1 tiiketerek, elde edilebilecek en fazlayi
elde etmek, tiim tiretim ve hizmet siire¢lerinin en temel amaglarindandir. Kar getiren
ciktilar1 liretmede, katlanilan her tiirlii kiilfeti, yani girdileri, minimumda tutabilmek,
etkin performans ile calismak isteyen bir organizasyonun basarmasi gereken ilk
noktalardandir. Bu noktada, bir organizasyonun kaynaklarin1 ne oranda basarili

sonuclara dontistiirdiigli ancak basarili bir performans 6l¢timi ile tespit edilebilir.

Performans 6l¢limii, iiretim ve hizmet ¢aligmalarinin s6z konusu oldugu bir siirecte
kaginilmaz bir faaliyettir. Performans 6l¢iimii, amacina gore basit bir ¢ikti/girdi oranm
ile hesaplanabilecek bir olgu oldugu gibi, kompleks bilgisayar yazilimlar1 gerektiren
mesakkatli bir islem de olabilmektedir. Siire¢ her ne olursa olsun, “Ol¢emediginizi
yonetemezsiniz!” diisturu uyarinca, eksiklikleri gorebilmek, dizeltici aksiyonlar
alabilmek ve kaynak kullanimini asgari seviyeye ¢ekebilmek igin 6l¢lim faaliyetleri

elzemdir.

Performans olgiimii i¢in gerekli 6l¢iim metodlarinin olusturulmasi, uygulanmasi ve
genellenmesi, yani yontemin bir kural haline getirilmesi gii¢ bir islemdir. Kismi
verimlilik gibi bir ¢iktiy1 tiretirken kullanilan bir girdinin oranini (6rnegin is¢i bagina
diisen parca iiretimi) hesaplamak, belli bir konu iizerinde fikir edinmek agisindan
faydali olmakla birlikte yeterli degildir ¢ilinkii siirecin bir girdisi disindaki diger
girdilerini goz ardi1 etmektedir. Bu noktada, toplam faktdr verimliligi ortaya ¢ikmakta
ancak yine kendi zorluklarin1 da beraberinde getirmektedir. Hangi girdilerin ve
ciktilarin 6l¢time dahil edilecegi, bunlarin agirliklarinin ne olacagi, ve bu agirliklarin
belirlenmesinin nasil objektif olarak yapilacagi toplam faktoér verimliliginin temel
soru isaretlerindendir. Oran analizi ile dl¢lim disinda, regresyon yontemi de siklikla
kullanilmaktadir. Ancak regresyon analizi de ortalamaya dayanan bir yontem
oldugundan c¢itay1 yiiksege koyan bir etkinlik Sl¢iimii degildir ve Olciilen birimlerin

ortalamaya gore performansini ortaya koymaktadir.

Veri Zarflama Analizi, ¢ok cesitli siirecler i¢in uygulanabilen, girdi-¢ikt1 sayisinda

sinir olmayan, girdi-¢ikt1 agirliklarini degiskenlerin mevcut degerlerine gore objektif



olarak belirleyen ve ortalamalara gore degil; miimkiin olan en iyi duruma gore dl¢iim

yapan bir yontem oldugundan diger etkinlik dl¢limleri arasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Veri Zarflama Analizi, 6ncelikli olarak kar amaci glitmeyen kamu kurumlarimin
etkinligini 6l¢gmede kullanildiysa da zamanla kar amaci olan organizasyonlarin
etkinlik Olclimiinde de yogun olarak kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiiz
diinyasinda yogun rekabetin yasandigi, hayatimiza dokunan birgok gunlik Urinin
dahil oldugu hizli tiikketim sektérinde de etkinlik dlctimleri oldukga énemli bir yer
tutmaktadir. Gerek ticari harcamalar, gerek tedarik zinciri harcamalar1 karlilig
kisitlamaktadir. Bu ylizden bu gibi girdilerin minimum diizeyde tutularak kar elde

edilmesi, rekabetci iklimde hayatta kalabilmek i¢in olmazsa olmazdir.

Hizli tiiketim tirtinleri iireticilerinin, ticari miisterilerine yaptig1 satis faaliyetlerinde
belli sabit hedefler (6rnegin toplam satisin %10’u kadar ticari harcama yapabilme
hedefi) vardir ve bu hedeflerin bagarimi, satis faaliyetinin s6z konusu ticari miisteriye
hedefleri gergeklestirerek yapildigi anlamina gelmektedir. Sabit hedefler olmakla
birlikte, farkli ticari miisteriler i¢in yapilan satis faaliyetlerinin birbirlerine gore
etkinliginin Ol¢iilmesi genis c¢apta irdelenmis bir konu degildir. Bu noktadan
hareketle ¢alismanin asil amaci veri zarflama analizi ile hizli tiiketim sektorindeki
satig faaliyetinin etkinliginin Slgiilmesi ve ticari miisterilerin etkinlik skorlarinin

birbirleriyle karsilagtirilmasidir.
Calismanin alt amaglari ise asagidaki gibidir;

Hizli Tiiketim sektorii ve bu sektordeki satis ile tedarik zinciri faaliyetlerinin

aciklanmasi.
Performans 6l¢iim yontemleri hakkinda bilgi verilmesi.

Hizli tiiketim tirtinleri iireticileri i¢in temel girdi ve ¢iktilarin agiklanmasi ve 6nem

derecelerinin tespiti.

Veri zarflama analizi ile Tiirkiye’de faaliyet gostermekte olan bir hizli tiiketim
tirtinleri iireticisinin, miisterilerine yaptig1 satig faaliyetlerinin etkinlik skorlar ticari
miisteriler bazinda hesaplanmis ve en etkin satig faaliyeti yapilan ticari miisteri (ya
da miisteriler) tespit edilmeye c¢alisilmistir. Bunun yaninda etkinlik skorlar1 diisiik

olan ticari miisteriler i¢in etkinlik skorlarini artirmak amaciyla 6neriler sunulmustur.



Calismanin giris boliimiinii takip eden ilk kisim olan ikinci boliimde hizli tiiketim
sektdriinden ve hizli tiiketim sektoriindeki satis ve tedarik zinciri faaliyetlerinden
bahsedilmistir. Uglincti boliimde performans 6lgiimii ve performans olgtimiyle ilgili
temel kavramlar incelenmistir. Dordiincii ve besinci bélimde veri zarflama analizi
detaylartyla agiklanmig, uygulama i¢in takip edilmesi gereken adimlar
detaylandirilmis ve uygulamanin bulgular1 paylasilmistir. Sonug boliimiinde ise hizli
tiiketim sektoriinde performans lglimiiniin 6nemine deginilerek veri zarflama analizi

ile elde edilen sonuglar bir biitiin halinde sunulmustur.



2. HIZLI TUKETIM SEKTORU

Hizli tiiketim {irlinleri, marketlerden, bakkallardan, kozmetik magazalarindan,
teknoloji marketlerden veya eczanelerden alinabilen ev i¢i kullanima yonelik
triinleri kapsar. “Hizli” ifadesi triinlerin sergilendigi yerlerde hizla satildigini ve
tekrar bu satis noktalarindaki raflarim1 hizla doldurdugunu ifade eder. Bu iiriinler

ayrica yiiksek hacimli ve diigiik maliyetlidir.

Hizl1 tiiketim {rlinleri glinlik hayatimiz i¢in son derece Onemli {iriinlerdir.
Hayatimizin her aninda reklamlarini ve tanitimlarini gordiigiimiiz birgok diinyaca
unli marka da bu sektorde faaliyet gostermektedir. Bu firmalar diinyanin doért bir
yaninda tiiketicilerine bitmeyen gereksinimlerini gidermelerinde yardimci olmak
zorundadir. Ev temizligi iriinleri, ¢amasir temizligi trilinleri, gida ve medikal
malzemeler, kisisel bakim ve makyaj malzemeleri gibi belli bash iiriinler hizh
tilketim sektoriiniin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Bunlar disinda giinliik
kullanima yonelik plastik (naylon) iiriinler, tliketici elektronigi {iriinleri, kirtasiye

tiriinleri gibi tiriinler de hizli tiiketim ¢ercevesi i¢inde degerlendirilebilmektedir.

Hizli tiikketim triinleri son tiiketiciye siipermarketler, hipermarketler, eczaneler,
kozmetik magazalar, bakkallar, teknoloji marketler gibi bircok noktada
sunulabilmektedir. Tiim bu noktalarda {iriinleri sergileyebilme firsati elde edebilmek,
satabilmek, bu satigin siirekliligini saglayabilmek, triinleri diizenli olarak tedarik

edebilmek organize bir satig, pazarlama ve tedarik zinciri etkinligi gerektirmektedir.
Bu ¢alismada kullanilacak girdiler ve ¢iktilar tedarik zinciri ve satis birimleri ile ilgili
oldugundan bu iki birimin organizasyon yapist ve caligma sekli ile ilgili bilgi

sunulmasi1 konunun anlam kazanmasi agisindan faydali olacaktir.



2.1 Hizh Tiiketim Sektoriinde Satis Organizasyonu

Hizli tiiketim sektoriinde rekabet olduk¢a yogundur. Cok sayida global marka ve
yerli marka, tlkenin dort bir yanindaki perakendecilerin raflarina {iriinlerini
yerlestirmek igin adeta bir yaris icindedirler. Uriinlerini tiiketiciye sunmayi
basarabilen firmalar bu firsati kaybetmemek igin surekli micadeleye devam etmeli
ve tanitim etkinliklerini stirdiirmelidir. Satig ve pazarlama faaliyetleri bir firmanin bu

rekabet ortaminda hayatta kalabilmesi i¢in azami 6nem tasir.

Farkli organizasyon yapilar1 da olmakla birlikte uygulama asamasinda incelenecek
hizli tiiketim firmasinin ve genelde Tiirkiye’de bir hizli tiiketim firmasinin satig
organizasyonu semasi zincir marketler icin Sekil 2.1, distribiitor miisterileri igin
Sekil 2.2°deki gibidir.
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Sekil 2.1: Hizli Tiiketim Firmalarinda Zincir Marketler i¢in Ornek Satis
Organizasyonu
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Sekil 2.2: Hizli Tiiketim Firmalarinda Distribiitor Miisteriler Icin Ornek Satis
Organizasyonu

Firmalarda bu organizasyon sekli ile birlikte direktor seviyesinde belirlenen 6nemli
stratejiler, kanal mudurlerine iletilir; kanal muddrleri bu stratejileri kanalindaki
faaliyetlere uygun olacak sekilde taktik planlara doniistiirlir ve miisteri midiirleri ile
birlikte bu taktik planlarin sahadaki promotorlere kadar ulagsmasi ve uygulanmasi
saglanir. Benzer sekilde sahadaki promotorden gelecek geri bildirimlerde taktiksel

planlar1 ve stratejik planlari besleyerek gelistirir.

2.2  Hizh Tiiketim Sektoriinde Tedarik Zinciri Faaliyetleri Ve Satig Ile
Tliskisi

Firmalarin ticari faaliyetlerini siirdiirmelerinde temel amag¢ kar elde etmek
oldugundan, satis birimi bir firmanin organizasyonundaki en temel birimdir. Hizli
tilketim sektoriinde de durum bu sekildedir. Firmalar satis odakli ¢alisirken diger
birimler satigin artmasina destek olabilmek i¢in miimkiin olan en yiiksek katkiy1

sunmalidir.

Tedarik zinciri birimi bir organizasyonda satisa en temel katkiy1, yani satacagi iiriinii
ve bu iirlinii miisterisine ulastirma hizmetini saglar. Bu agidan tedarik zinciri satis

faaliyetlerine belki de en biiylik destegi veren birimdir.



Hizli tiiketim firmalarinda tedarik zinciri organizasyonu genellikle Sekil 2.3’teki
gibidir.
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Sekil 2.3: Hizli Tiiketim Firmalarinda Tedarik Hizmetleri i¢in Ornek Organizasyon
Yapist



3. PERFORMANS OLCUMU VE ILGILI KAVRAMLAR

Performans 6l¢limi bir organizasyonun mevcut yetkinliklerini gormesi, eksikliklerini
tespit etmesi ve gelistirebilecegi yonlerini fark edebilmesi i¢in yapilir ve birgok farkl
yontemle gerceklestirilir. Farkli amaglara yonelik olarak ¢ok ¢esitli performans
6lglim yontemleri olabilir. Organizasyona ve ise gore degismekle birlikte dlgiimler

temelde {i¢ seyi 6l¢meyi amaglar. Bu kavramlar asagidaki gibidir ;
- Etkililik

- Verimlilik

- Etkinlik

Bu (¢ kavram genelde birbiri yerine kullanilmakta ya da karigtirilmakta olsa da gl

de birbirinden farkli seyleri ifade etmektedir. !

Etkililik, onceden belirlenmis bir hedefin karsilanip karsilanmadigini ifade eder.?
Ormnegin, bir pazar pay1 hedefinin tutup tutmadigi ya da belli bir hizmet Kalitesi

hedefinin saglanip saglanamadigi gibi.

Verimlilik genelde isgiicii ile ilgili performans 6l¢iilmek istendiginde oranli olarak
ifade edilen bir kavramdir. Is saati basinda ¢ikt1 ya da isci basia diisen ¢ikt1 gibi. Bu
gibi oranlar genelde kismi verimlilik olgiimiinde kullanilir. Ozellikle kismi
denmesinin sebebi, tim c¢iktilarin, tiim girdilere oranlanarak hesaplandigi toplam
faktor verimliliginden farkli bir yaklasim olmasindandir. Toplam faktor verimliligi
yaklasiminin ortaya ¢ikmasinin sebebi, ol¢giilen kavrami tek girdi ya da tek ciktiya
indirgemekten kaginmaktir. Ornegin belli bir gézlenen zaman iginde artis egiliminde

olan kar1, sadece is¢ilikle iliskilendirerek 6l¢gmek yanlis sonuclar verebilir.

! Siileyman Yiikcii, “Etkinlik, Etkililik ve Verimlilik Kavramlarinin Yarattign Karisiklik”,
Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, c. 23, s. 4 (2009)

2 Charles T. Horngren, Srikant M. Datari, Madhav V. Rajan, Cost Accounting :

A Managerial Emphasis, 14. bs. (New Jersey, Pearson, 2012), 243.
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Olgiilen ¢ikt1, gdzlenen zaman icindeki iscilik performansinda bir diisiis olsa bile
Olciilmeyen baska bir girdinin etkisiyle artmis olabilir. Ancak kismi verimlilikten,
toplam faktor verimliligi yaklagimina gecilmesi de segilecek girdi ¢iktilarin ve

bunlarin agirhiklarinin belirlenmesi gibi yeni bir zorluk getirmistir. >

Etkinlik, mevcut girdi ile miimkiin olan en yiiksek c¢iktiy1 olusturma; ya da mevcut

¢iktiy1 koruyup girdi kullamimini en diisiik seviyeye diisiirme amacini ifade eder. *

Ornegin bir aracin daha az yakit kullanarak aym mesafeyi gidebilecek sekilde
gelistirilmesi ya da bir aracin mevcut kullandig1 yakit ile daha uzun mesafeyi
gitmesinin saglanmast gibi. —Etkililikte onemli olan aracin sadece belirlenen

mesafeye ulasip ulagmamasiydi-

Lovell (1993) ‘e gore etkinlik, gézlenen ve optimum 6rneklerin girdi ve ¢iktilarinin
karsilastirilmasidir. Etkinlik 6l¢timii gozlenen 6rnegin kullandigr girdi ile irettigi
ciktinin optimum Ornegin maksimum c¢iktis1 ile karsilastirilmasi; ya da gozlenen
ornegin drettigi ¢ikt1 i¢in kullandigr girdinin, gbrece en iyi 6rnegin minimum girdisi
ile karsilagtirillmas1 —ya da bu ikisinin kombinasyonu- olabilir. Bu tanima goére
“gorece en iyl 6rnek” kavrami mevcut imkanlar ve gozlenen evren g¢ergevesindeki

“en iyi” dir. Etkinlik ise teknik etkinliktir. °

T.C Koopmans (1951)’a gore bir girdi ¢ikt1 vektoriiniin teknik etkin olabilmesi igin,
bir ¢iktinin artirilmasi ya da bir girdinin azaltilmasi, sadece baska bir c¢iktiy1
azaltmak ya da baska bir girdiyi artirmak ile miimkiin olmalidir. Koopmans'in
gOriisiine gore, bir liretken birim ancak ulasabilecegi nihai bir sinira ulastiginda

teknik etkin olacaktir. °

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

azami es oranli azaltmalardan yararlanarak bir etkinlik 6lcimi olusturdu. Debreu, bu

* William W. Cooper, Lawrence M. Seiford, Kaoru Tone, DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS : A Comprehensive Text with Models, Applications, References

and DEA-Solver Software, 2. bs. (New York, Springer, 2006), 1,2

“ Charles T. Horngren, Srikant M. Datari, Madhav V. Rajan, age, 243

® Harold O. Fried, C. A. Knox Lovell, Shelton S. Schmidt, The Measurement of
Productive Efficiency and Productivity Growth, 1. bs. (New York, Oxford University
Press, 2008), 7

®T.C Koopmens, “Activity analysis of Production and Collocetion”, John Wiley end Sons
Inc., New York (1951)’den aktaran Fikret Sinasi Kazancioglu, “Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet
Demiryollari Isletmesinin Performans Degerlendirmesi”, Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der, c.
27,s.1(2012): 220



etkinlik 6lguminde kullanilabilir fiziksel girdilerin en iyi 6rnege ulasilabilmesi igin
gerekli olan asgari fiziksel kaynaklara olan goreceli pozisyonlarii kullanmistir.
Debreu bu indeksi “kaynak kullanim katsayisi” olarak adlandirmaktadir. Debreu’nun
amaci, bir genel denge modelinde optimal olmayan durumla iligkili kayip icin bir

6l¢iit bulmaktr. ’

Farrell (1957) kendisinden onceki etkinlik 6l¢iimii analizi ‘denemelerinin’ faydali ve
dikkatli ¢alismalar olmakla birlikte, hicbirinin etkinlik élcimu icin tatmin edici bir
model gelistiremedigini One slrmiistiir. Bu basarisizligin da 6nceki ¢aligsmalarin

problemin teorik tarafini ihmal etmelerinden kaynaklandigini diistinmistiir.

Uzun siire boyunca isgiiciiniin ortalama verimliligini 6lgmek ve bunu bir etkinlik
6l¢timii olarak sunmak bagvurulan bir yontemdi. Ancak bu yaklasim isgiiciinden de
isglicti disindaki diger girdilerden de tasarruf etme imkanini goz ardi etmesine

ragmen ¢ok kullanilmistir. 8

Farrell (1957) , etkinligi basit bir 6rnekle anlatmak igin Sekil 3.1°deki diyagramdan
faydalanmistir. Bu Ornekte bir firmanin sadece iki iiretim girdisi varliginda ve
Olcekten etkilenmeden bir {iriin iirettigini varsayalim. X ve y kullanilan girdiler olsun.
P noktasi bu firmanimn bir birim ¢ikt1 iiretmek i¢in x girdisini ve y girdisini hangi
miktarda kullandigim1 gostermektedir. SS’ egrisi ise ideal etkinlikte g¢alisan bir
firmanin ayni {iriinii {iretmek i¢in kullandig1r girdi oranlarimin kombinasyonunu

gostermektedir. °

" Gerard Debreu, “The Coefficient of Resource Utilization”, Econometrica, c. 19, s. 273-292
(1951)’ aktaran Erol H. Cakmak, Hasan Dudu, Nadir Ocal, Tiirk Tarim sektoriinde
etkinlik : Yontem ve Hanehalki Diizeyinde Nicel Analiz, 1. bs. (Ankara, Tepav, 2008), 10
8 M.J Farrell, “The Measurement of Productive Efficiency”, Journal of the Royal Statistical
Society, c. 120, 5.3 (1957): 253.

% Age, 254

10



Sekil 3.1: Basit Bir Girdi-Cikt1 Diyagrami Ile Teknik Etkinligi Sematize Edilmesi *°

Q noktasi, ornek firma ile ayn1 oranda x ve y girdilerini kullanan ideal etkinlikteki
firmanin kullandig1 girdi miktarlarin1 temsil eder. Bu durumda ideal etkinlikte
calisan firma ile Ornek firma karsilastirildiginda asagidaki iki durum ortaya

¢ikmaktadir ;

Ideal etkinlikteki firma, 6rnek firmanin kullandigi girdi miktarinin OQ/OP katinda

girdi kullanarak ayn1 miktarda ¢ikt tiretmektedir.

Ideal etkinlikteki firma, drnek firmanimn kullandig: girdi miktarini kullanarak, drnek

firmanin OP/OQ kat1 kadar ¢ikt1 iiretebilmektedir.

Bu durumda ideal etkinlikte calisan firmanin etkinlik seviyesi 1 kabul edilirse, 6rnek
firmanin teknik etkinligi OQ/OP kadar olacaktir. Firmanin girdi kullanim orani1 SS’
egrisi (etkinlik sinwrt) Uzerinde bir noktadaysa firma teknik etkin olacaktir. (Ya da
firma teknik etkin olabilmek i¢in girdi kullanim oranin1 bu egri lizerinde bir noktaya

getirmeye caligmalidir.)

Teknik etkinligin yaninda maliyet etkinligine de dikkat cekmek gerekirse AA’
dogrusu x ve y girdilerinin kullanim oranlarma gore toplam maliyetlerini
gostermektedir. Buna gére hem Q hem Q’ etkinlik sinirt iistiinde olup teknik etkin

olmalarina ragmen maliyet etkin girdi oran1 Q’ noktasindadir.

19 Age, 254
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Bu yiizden optimum iiretim metodu Q’ noktasindaki girdi miktarlarini1 kullanmaktir.
Q’ noktasinda tretim yapmanin maliyeti Q noktasinin OR/OQ kat1 kadardir. Q

noktasinin maliyet etkinligi ise OR/OQ oraniyla hesaplanir. 1

Etkinligi hesaplamak i¢in farkli yaklasimlar ve yontemler gelistirilmistir. Siklikla
kullanilan parametrik olmayan yontemlerden biri de Veri Zarflama Analizi’dir. M. J.
Farrell’1n isaret ettigi modeli baz alarak etkinligi 6lgen Veri zarflama analizi (VZA)
(Orjinal adiyla Data Envelopment Analysis), ilk olarak Charnes, Cooper and Rhodes

(1978) tarafindan uygulanmistir. 1213

1 Age, 255

12 William W. Cooper, Lawrence M. Seiford, Joe Zhu, Handbook on Data

Envelopment Analysis, 2. bs. (New York, Springer, 2011), 2

3 A. Charnes, W.W Cooper, E. Rhodes, “Measuring the Efficiency of Decision- Making
Units”, European Journal of Operational Research, c. 2, s. 6 (1978): 429
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4. VERI ZARFLAMA ANALIZI

Veri zarflama analizi, ayni tiir ¢iktiyr iiretmeyi amaglayan bir grup organizasyonun
etkinlik seviyesini tespit etmek amaciyla kullanilan bir analiz yontemidir. Bu
yontemle hesaplanan etkinlik gorecelidir ve gozlenen gruptaki  diger
organizasyonlardan gorece en iyi drnek olan (etkinlik agisindan gorece en iyi drnek

olan) organizasyona gore belirlenir. *

Gozlenen organizasyonlarin her birine karar verme birimi denir. Bu karar verme
birimleri hedeflenen sonu¢ veya sonuglara ulagsmak i¢in benzer kaynak veya
kaynaklar1 kullanir. Hedeflenen sonuglar “gikf1”; kullanilan kaynaklar ise
“girdi”dir. > Ornegin tekstil tiriinleri satan magazalar i¢in magaza alam ve sati
personeli birer girdi; satis rakami ise bir ¢iktidir. Magazalarin bu girdilerin yaninda,
teknoloji, depo alan1 gibi farkli girdileri de olabilir ve her magaza bu girdileri farkli

miktarlarda ya da farkl sekillerde kullaniyor olabilir.

[k olarak Charnes , Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan, iiretilen mal ya da hizmet
yoniinden benzer karar birimlerinin goreli etkinliklerinin dSlgiilmesi amaciyla
gelistirilen Veri Zarflama Analizi parametrik olmayan bir etkinlik 6lctim yontemidir.
Coklu girdi ve c¢iktiya sahip problemlerinin etkinlik 6l¢iimiinde kullanilan VZA
yontemi ile kamu hizmeti veren kurumlar iizerine ¢ok sayida calisma yapilmistir.
Baslangicta kar amaci glitmeyen kamu kuruluslarinda etkinlik 6l¢iimii i¢in kullanilan
VZA, daha sonra kar amagh isletmelerde de teknik verimliligin 6l¢iilmesinde yaygin

bicimde kullanilmaya baslanmaistir. 16

% The Steering Committee for the Review of Commonwealth/State Service Provision, “Data
Envelopment Analysis: A technique for measuring the efficiency of government service
delivery” (Rapor, Australian Government Publishing Service, 1997), 9

> Aydin Ulucan, “ISO500 Sirketlerinin Etkinliklerinin Olgiilmesinde Veri Zarflama Analizi
Yaklasimi: Farkli Girdi Cikti Bilesenleri Ve Olgege Gore Getiri Yaklagimlarr Ile
Degerlendirmeler”, Ankara Universitesi SBF Dergisi, c. 57, s.2 : 187.

16 Aslan Giilcii ve dig., “Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nin Veri Zarflama
Analizi Yontemiyle Goreceli Etkinlik Analizi”, C.U. iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, c. 5,
s. 2 (2004) :95
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Veri zarflama analizi, karar birimlerini girdi kullanimi1 ve ¢ikt1 iiretimi agisindan
karsilagtirip gorece en etkin olan karar birimini belirlemeye ve diger karar
birimlerinin etkinliklerini, g6rece en iyi karar biriminin etkinlik seviyesinin bir

ylizdesi olarak ifade etmeye dayanan bir ydntemdir.*’

Non-parametrik proglamlama tabanli ve istatistiksel olmayan bir yontem olan veri
zarflama analizi, farkli birimlere sahip girdi ve ¢iktilarin karsilastirilmasinin zor
oldugu durumlarda karar birimlerinin goreli performanslarini karsilastirarak karar
almada yardimci olur. Istatiksel olmamasinin nedeni, veri zarflama analizinin

etkinlik hata terimleri ile ilgili herhangi bir agik olasilik dagilimi yapmamasidir. *°

Veri zarflama analizi yonteminde bir girdi kombinasyonu diyagraminda, gorece etkin
ornekler bir egri Ustiinde toplanir. Bu egriye etkinlik sinir1 denmektedir ve bu sinir
ustlindeki ornekler, bu sinir disinda kalan Grnekleri diyagram {istiinde kaplar gibi
gorindiiklerinden, bir zarfin igindekileri kaplamasi c¢agrisimiyla yontem veri

zarflama adini almistir. *°

Veri zarflama analizinde oOzellikle alti ¢izilen nokta gorece etkinliktir. Tim is
kollarinda, tiim organizasyon tiplerinde, tim karar birimlerinde kullanilabilecek tek
bir etkinlik 6l¢imi tipi olusturulmasi miimkiin degildir. Her isin ya da servisin
girdileri, ¢iktilar1 ve bunlarin 6nem derecesi, agirliklar1 farklidir. Her problem igin
farkli 6l¢iim tipi gelistirilmek istendiginde, her problem i¢in farkli girdi agirlik setleri
ve ¢ikt1 agirlik setleri belirlemek de bir zorunluluk olacaktir. Bu sekilde etkinlik
Ol¢iilmek istense dahi her organizasyonel karar birimi kendi sorumlu oldugu ya da
kendi basarili oldugu girdinin agirligimi yiikksek tutmak isteyecek bu da objektif bir

Ol¢iim imkanini ortadan kaldiracaktir.

T The Steering Committee for the Review of Commonwealth/State Service Provision, age,
9.

'S, Erdal Dinger, “Veri Zarflama Analizinde Malmquist Endeksiyle Toplam Faktor
Verimliligi Degisiminin incelenmesi ve IMKB Uzerine Bir Uygulama” Marmara
Universitesi 1.1.B.F Dergisi, c. 25, s. 2 (2008) :828

9 Anténio Afonso, Ludger Schuknecht, Vito Tanzi, “Public Sector Efficiency

Evidence For New Eu Member States And Emerging Markets” (On Rapor, European Central
Bank Working Paper Series, s. 581, 2006), 10.
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Veri zarflama analizi ile yapilmak istenen dogru agirlik setini bulmaya calisip gergek
etkinlik duzeylerini tespit etmeye calismak yerine, g6zlenen organizasyonel karar

birimlerinin birbirlerine gore, goreli etkinliklerini hesaplamaktir. 20

Her karar verme biriminin optimum girdi ve ¢ikt1 agirliklar1 birbirinden farklidir. Bu
yiizden sabit bir agirlik seti belirlemek yerine bu optimal agirliklart her bir karar
verme birimi i¢in verinin kendisinden elde etmek daha isabetli olacaktir. Bir vakada,
1'den m’ye kadar girdisi, i'den s’ye kadar ¢iktis1 olan 6rnek bir karar verme biriminin
girdi agirliklar1 v, ¢ikt1 agirhiklar1 u ile gosterilerse bu karar verme birimi igin

agirliklandirilmis girdi ve agirliklandirilmig ¢ikti agagidaki gibi olacaktir.
Agirhiklandirilmas girdi = viXjo + ..... + VioXmo (x, her bir girdinin miktart)
Agirhklandirilmis ¢ikt1 = Uiy + ...... + UsYso (v, her bir ¢ciktinin miktart)

Daha sonra teknik etkinligi hesaplamak amaciyla “agirhklandirilmis
cikti/agirhklandirllmis  girdi” oranin1  maksimize etmek {izere, dogrusal
programlama kullanilarak denklemler ¢oziiliirse s6z konusu karar birimi igin optimal
agirlik seti hesaplanmis olacaktir. 2

Teknik etkinlik kavramini basitge ifade etmek igin Sekil 4.1 faydali olacaktir.

Iscilik

B Maliyet Dogrusu

Sermaye

Sekil 4.1: 2 Girdili 1 Ciktil Bir Ornek Siire¢ Uzerinde Etkinligin Ifade Edilmesi %

% Aydin Ulucan, age, 187

2L William W. Cooper, Lawrence M. Seiford, Kaoru Tone, age, 21.

22 The Steering Committee for the Review of Commonwealth/State Service Provision, age,
10.
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Sekil 4.1°deki 6rnekte girdiler; sermaye ve isgiliktir. Bu iki girdi kullanilarak bir g1kt
uretilmektedir. Sekil 4.1°deki egri, etkinlik smir1 olarak adlandirilir. Bu egri
ustindeki her bir nokta, teknik etkin sekilde bir birim Uretim yapabilmek icin
kullanilabilecek girdi kombinasyonlarin1 temsil etmektedir. Karar birimleri bu egri
tizerinde teorik etkinliklerini koruyarak girdi kombinasyonlarini degistirebilir.
Maliyet dogrusu ise sermaye ve is¢iligin toplam maliyetini gostermektedir. Maliyet
dogrusunun, etkinlik sinirina teget oldugu nokta, hem teknik etkin, hem maliyet etkin
liretimin yapilabilecegi noktadir. A noktasi bu vakada incelenen 6rnek birimin, bir
birim {irlin tiretmek i¢in kullandig1 girdi kombinasyonlaridir. A, etkinlik sinirinin
ongordigi girdi kombinasyonundan fazlasini kullandigindan teknik etkin degildir. B
noktasi, teknik etkin bir nokta olmakla birlikte maliyet etkin degildir. Cilinkii C
noktasinda ayni birimde iiretim daha az maliyetle iiretilebilmektedir. Eger 6rnek
birim, girdi kullanimin1 A noktasindan C noktasina tasirsa, maliyet etkinligini (OA-
OA")/OA kadar artirmig olur. Aymi sekilde teknik etkinligini (OA-OA")/OA kadar
artirmis olur. Teknik etkinlik, girdilerin etkinlik siminirina ulagsmak i¢in oranlarini
koruyarak azaltilmasinin gerekli olup olmadigi kontrol edilerek olgiilebilir. Buna
radyal kigultme denir. Ciinkii 6rnek birim, girdi kombinasyonunu etkinlik sinirina

kadar diisiirmek zorundadur. %

Burada unutulmamasi gereken tum verilerin sadece gozlenen ornekler icin gecerli
oldugu ve etkinlik siirinin bu gozlenen 6rnekler i¢in teknik etkinligi gosterdigidir.
Teknik etkinlik sinirt {istiinde bir girdi kombinasyonu segilse dahi bunun gercekten
etkin olup olmadigt bilinemez. Ek olarak bu egri gozlenen Orneklerle smirh
oldugundan, ger¢ekte miimkiin olan tim girdi kombinasyonlarin1 gdéstermiyor

olabilir.

Bu egriyi olusturabilmek i¢in veri zarflama analizi disinda en sik bagvurulan yontem
kiguk kareler regresyon yontemidir. Ancak bu yontem gozlenen birimler arasinda
ortalama bir egri olusturdugundan, spesifik olarak bir birimin etkinligini sadece
ortalama etkinlik ile karsilastirmaya imkan vermektedir. Bu ylizden de regresyon

yontemi ile olusturulan etkinlik sinir1 baz alinirsa mumkin olan en yiksek etkinlik

2 The Steering Committee for the Review of Commonwealth/State Service Provision, age,
11.
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hedefi yerine, ortalama etkinlik hedefiyle hareket edilmis olacaktir. ** Sekil 4.2°de 1
girdi ve 1 c¢iktili bir Ornek sistemde, regresyon dogrusu ve etkinlik sinir

karsilastirilmasi gosterilmistir.

-,

Etkinlik Siniri

4 - @ E .
Regresyon Dogrusu

Cikti

3 ® G

2 o

1 <

0 L] L] L |

0 1 2 3 4 9 7 8 9

Girdi

Sekil 4.2: Regresyon Dogrusu Ve Etkinlik Siniri’nin Karsilastirilmast 2

Etkinlik smirinin veri zarflama analizi ile nasil olusturuldugunun yine basit bir
diyagram ile sematize edilmesi faydali olacaktir. Sekil 4.1’de gosterilen etkinlik
smirt egrisi birgok Ornegin gbzlenmesi sonucu, gorece etkin oOrneklerin girdi
kombinasyonlarinin bir hat {izerinde birlestirilmesiyle olusturulmustur. Sekil 4.3’te

bu durum daha detayl olarak ifade edilmistir.

2 John Cubbin, George Tzanidakis, “Regression versus data envelopment analysis for
efficiency measurement: an application to the England and Wales regulated water industry”,
Utilities Policy, c.7, (1998)

2 William W. Cooper, Lawrence M. Seiford, Kaoru Tone, age, 4
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Sekil 4.3: VZA Calismalarinda Etkinlik Simirinin Olusturulmasi %

Sermaye ve Iscilik girdilerini kullanarak benzer tiirde ¢ikt1 iireten 11 &rnek
gbzlemlenmis olsun. Grafikteki her bir nokta gozlemlenen 6rneklerin bir birim ¢ikti
tiretmek i¢in kullandigir girdi kombinasyonunu gostermektedir. Bu durumda 11
ornekten B-C-D-E-F-G-H ornekleri, A-H-K-L-M 6rneklerine gére bir birim ¢iktiyi

tiretmek i¢in daha az girdi kullanmaktadir.

En disiik girdileri kullanan bu 6rneklerin girdi kullanim kombinasyonlari, bir hat —
etkinlik siniri- iizerinde birlestiginde bu hattin disinda kalan 6rnekler hat iistiindeki
orneklere gore daha diisiik etkinlik seviyesine sahip olmus olur. A-H-K-L-M
ornekleri diger orneklerle ayni miktarda ciktiyr iiretmeye devam ederken, girdi

kullanimlarin1 etkinlik siniri iistiinde olacak sekilde azaltmalar1 gerekmektedir. 2

Omegin A, her iki girdi kullanimini A’ noktasina ulasacak sekilde azaltmalidir.
Mevcut teknik etkinlik skoru da bulundugu noktanin etkinlik sinirina olan mesafesi
ile dlculir. Matematiksel olarak ifade edilirse etkinlik sinir1 tistiindeki her noktanin

teknik etkinligi 1 iken, A noktasinin teknik etkinligi OA’/OA olarak hesaplanir. 28

2 M.J Farrell, age, 256
2 M.J Farrell, age, 256
%8 The Steering Committee for the Review of Commonwealth/State Service Provision, age, 13.

18



A 6rnegi girdi kullanimini azaltip A’ noktasina ulagtiginda, etkinlik sinir1 {istiinde A’
noktasinin en yakin olacag diger 6rnekler D ve E ornekleridir. A 6rnegi, D ve E
orneklerini rol model alarak performansini gelistirebilir. Veri zarflama analizi
calismalarinda bu rol modellere es érnek (referans seti) denir. ° * M 6rnegi de aymi
sekilde M’ noktasina ulasana kadar girdi kullanimini diisiirmeli, E ve F es 6rneklerini

rol model olarak almalidir.

L ornegi, A ve M’den farkli olarak girdi kullanimi1 agisindan grafigin en sagina
diismektedir ve etkinlik sinirina ulagsmak i¢in L’ noktasina gelene kadar girdi
kullanimini diigiirmelidir. Ancak L’nin tek bir es 6rnegi vardir ve o da G ornegidir.
Ve L, L’ noktasina ulagsa dahi tam olarak etkin olamayacaktir ¢iinkii G 6rnegi L’den
daha az sermaye girdisi kullanmaktadir. Bu durumda L, L’ noktasina ulastiktan sonra
ciktisim  koruyarak sermaye girdisi kullannomim1i  G’nin  kullanim  diizeyine
getirmelidir. Bu durum veri zarflama analizi ¢alismalarinda artik girdi olarak
adlandirilir. *' Veri zarflama analizinde etkinligin yaninda artik girdi kullammina da

bakmak gerekir.

Iki boyutlu bir grafikle, veri zarflama analizininin temel mantigin1 ifade etmek kolay
olsa da gercek uygulamalar bundan ¢ok daha karmasik ve ¢ok daha fazla girdisi ve
ciktist olan problemlerdir. Bu yiizden bu problemleri gorsel olarak bir grafikle ifade
etme imkani1 da ortadan kalkmaktadir. Bu tiir problemleri veri zarflama analizi ile
cozebilmek icin bir matematiksel formilasyon ve bir yazilim programi

32

gerektirmektedir. Uygulama kismina gegmeden, veri zarflama analizinin

anlasilabilmesi i¢in analizle ilgili baz1 6n bilgilerin ifade edilmesi faydali olacaktir.

29 \W. Rodder, E. Reucher, “Advanced X-efficiencies for CCR- and BCC-models — towards
Peer-based DEA controlling”, European Journal of Operational Research, ¢. 219 (2012):
468.

% William W. Cooper, Lawrence M. Seiford, Kaoru Tone, age, 7.

31 Joe Zhu, Quantitative Models for Performance Evaluation and Benchmarking : Data
Envelopment Analysis with Spreadsheets, 2. bs. (New York, Springer, 2008) ,13.

% How Data Envelopment Analysis Works”, Banxia Frontier  Analyst,
http://www.banxia.com/frontier/resources/how-data-envelopment-analysis-works/ [05.03.16]
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4.1  Karar Verme Birimlerinin Secimi

Benzer girdiler kullanarak benzer ¢iktilar tlireten, tiretim sekilleri itibariyle farklilik
gostermeyen, girdileri ciktilara doniistiirmekten sorumlu olan isletmelere Karar

Verme Birimi (KVB) denir. **

KVB’lerin seciminde asagida belirtilen noktalar géz 6niinde bulundurulmalidir : ** *

- KVB’lerinin girdileri ve ¢iktilari i¢in numerik veri olmalidir ve bu veriler tiim karar

verme birimleri igin pozitif olmalidir.
- Incelenen 6rneklerin ayni tir gérevleri aym amaclarla yerine getirmelidir.
- Tim ornekler ayni imkanlarla ¢alismalidir.

- Tim oOrneklerin performansini 6lgmek igin kullanilan kriterler (hem girdi hem ¢ikti

olarak) yogunluklar: ve buyuklikleri disinda ayni1 olmalidir.

- KVB’lerin girdi ve ¢iktilar1 birimden bagimsizdir. Girdilerden birinin birimi alan
ifade ederken, biri sayi, biri sicaklik vb. ifade edebilir. Bu durum etkinlik 6l¢limi

i¢in herhangi bir olumsuzluk olusturmaz.

- KVB’ler girdilerin azaltilmasi, ¢iktilarin artirilmasi prensibi ile ¢alismalidir. Ciinkii

etkinlik skorlar1 bu prensip dogrultusunda hesaplanacaktir.

4.2  Girdi Ve Ciktilarin Belirlenmesi

VZA ile yapilacak 6l¢iimiin dogru sonuglar vermesi i¢in kullanilan girdi ve ¢iktilarin
anlamli olmas1 gerekmektedir. Etkinligi 6l¢iilmek istenen konuyu en iyi sekilde ifade

edecek girdi ve ciktilarin segilmesi dogru 6lgiimde kilit noktadir. %

Faktorlerin secilmesinde asagidaki sorular1 sormak, dogru degiskenin se¢imi igin

faydali olacaktir;

% Kenan Oguzhan Orug, “Veri Zarflama Analizi ile Bulanik Ortamda Etkinlik Olgiimleri
Ve Universitelerde Bir Uygulama” (Doktora Tezi, T.C Siileyman Demirel Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme Anabilim Dali, 2008) ,12.

% Mehmet Emin Baysal, Bilal Toklu, “Veri Zarflama Analizi ile Bazt Orta Ogretim
Kurumlarmin Performanslarinin  Degerlendirilmesi”,  Siileyman Demirel Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, c.6, 5.2 (2001) :206.

% William W. Cooper, Lawrence M. Seiford, Kaoru Tone, age, 22.

% Kenan Oguzhan Orug, age, 12.
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- Faktor, faaliyetin bir veya birkac hedefiyle ilgili mi?
- Faktor diger faktorlerin igermedigi bilgiyi iceriyor mu?

- Faktore ait veriler elde edilebilir ve giivenilir mi?

Faktor seciminde dikkat edilmesi gereken bir diger nokta da “isotonicity” iliskisidir.
Isotonicity, herhangi bir girdideki artisin, higbir ¢iktida azalisa sebep olmamasi
gerekliligini ifade eder. Baz1 degiskenlerin bu kural dogrultusunda doniistiiriilmesi

ihtiyact da dogabilir. ¥

Girdi ve ¢iktilarin dogrulugu kadar sayis1 da 6nemlidir. Tim degiskenlerin VZA’da
analize katilamamasinin belli nedenleri vardir. Oncelikle degisken sayis1 ve karar
verme birimi sayisi arasindaki iligki i¢in farkli arastirmacilar tarafindan farklh
kuraller 6ne stiriilmiis olsa da temelde degisken sayisi arttikga karar verme birimi
sayist da artmalidir. KVB’ler smirli oldugundan bir noktadan sonra analize daha
fazla KVB katmak miimkiin olmayacaktir. Ikincisi tiim karar verme birimleri i¢in
her degiskenin degerine ulagilamayabilir. Degisken arttikca veri toplama asamasi da
uzayacaktir ve zorlasacaktir. Son olarak kesin bir kural olmasa da ¢ok fazla girdi ve
ciktinin 6l¢iime katilmasi karar verme birimleri arasindaki farklarin daha biiyiik bir
boliimiinii agiklamaya neden olacaktir. Bu durum da karar verme birimlerini etkinlik
sinirina yoneltecek ve daha ¢ok sayida birimin (de8isken sayisina gore belki de

hepsinin) etkin goriinmesine neden olacaktir. 38

Girdi-gikt1 sayist ve karar birimi sayisinda farkli ¢alismalarda farkli kurallar ifade
edilmistir. Golany ve Roll (1989), girdi ve ¢ikt1 sayisinin iki kat1 kadar karar verme
birimi olmas1 gerektigini ifade etmistir. Bowlin (1998), girdi ve ¢ikt1 sayisinin {i¢ kati
kadar karar verme birimi olmasi1 gerektigini ifade etmistir. Dyson’a (2001) gore girdi

ve ¢iktilarin ¢arpimlarinin iki kat1 kadar karar verme birimi kullanilmalidir.

Nunamaker (1985) ise girdi ve ¢iktilarin toplamlarinin {i¢ kat1 kadar karar verme

birimi kullanilmas1 gerektigini belirtmistir. Ornegin 3 girdi ve 4 cikt1 olan bir

" B. Golany ve Y. Roll, “An Application Procedure for DEA” Omega, c. 17, s. 3 (1989):
241

% R. Madhanagopal, R. Chandrasekaran, “Selecting Appropriate Variables for DEA Using
Genetic Algorithm (GA) Search Procedure” International Journal of Data Envelopment
Analysis and Operations Research, c.1, s.2 (2014): 28.
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uygulama icin Golany ve Roll’a gore 14 KVB, Bowlin’e gore 21 KVB, Dyson ve

digerlerine gore 24 KVB ve Nunamaker’a gore 21 KVB kullanilmalidir. 89 40 41 42

Degiskenleri belirlerken baslangi¢ listesi miimkiin oldugu kadar genis olmalidir.
Olgiilmek istenen konuda etkili olabilecek tiim degiskenler listelenmeli. Bu asamada
degiskenlerin kontrol edilebilirligi ya da g¢evresel faktdér olmasi goz ardi edilebilir.
Ayn1 zamanda hem sayisal hem de sayisal olmayan degiskenler (herhangi bir
sayisallastirma islemi olmadan) yazilabilir. Girdi mi ¢ikti m1 olduguna net olarak
karar verilemeyen degiskenler de bu asamada listeye alinmalidir. Kisacasi
baslangicta etkinlik skorunda degisiklik yaratabilecegi diisiiniilen tiim degiskenler ele
alinmalidir. Ne var ki belirtildigi lizere bu kadar yiiksek degiskenle caligmak

miimkiin olmayacaktir ¢iinkii vakadaki karar verme birimi sayis1 sinirlidir.

Olusan genis listedeki degiskenlerin azaltilmasi i¢in Golany ve Roll (1989) 43
tarafindan Onerilen yol haritasi su sekildedir; oncelikle yargisal eleme ile eleme
yapilmalidir. Bu agsamada ¢iktiya nispeten daha diisiik etkisi olanlar listeden ¢ikarilir.
Ek olarak karar verici degiskenler ve agiklayict degiskenler de tespit edilmelidir.
Ornegin isci sayis1 bir karar verici degiskenken karar verme biriminin dlgedi bir
aciklayict degiskendir ve listeye dahil edilmemelidir, ¢iinkii agiklayict degiskenler

biitiinciil etkinligi degerlendirirken netligin diismesine neden olacaktir.

Daha sonra gerekiyorsa istatistiki eleme ile ve son olarak da farkli degiskenlerle veri
zarflama analizi uygulayarak gereksiz olan ya da kullanilan baska degiskenlerle

zaten ifade edilmekte olan degiskenler listeden ¢ikarilabilir.

Degiskenleri, girdi ya da ¢ikt1 olarak ayirmak genellikle kolaydir ve bu ayrim nettir.
Karar verme birimleri tarafindan tiiketilen bir degisken ya da operasyonu etkileyen

bir degisken genellikle girdi; iretilen dlgiilebilir faydalar ise genelde ¢iktidir. Ancak

% Golany, B. and Roll, Y. “An Application Procedure for DEA” Omega, c. 17, s. 3 (1989):
240

“ Bowlin, W.F. (1998) Measuring Performance: An Introduction to Data Envelopment
Analysis (DEA). Journal of Cost Analysis 7, 3-27°den aktaran Joseph Sarkis, Preparing Your
Data for DEA (2002), 2.

* R.G. Dyson ve dig., “Pitfalls and protocols in DEA”, European Journal of Operational
Research ¢.132 (2001) :248.

2T R. Nunamaker, “Using Data Envelopment Analysis to Measure the Efficiency of Non-
Profit Organizations: A Critical Evaluation.” Managerial and Decision Economics, ¢.6 s.1:
50-58’den aktaran The Steering Committee for the Review of Commonwealth/State Service
Provision, age, 23.

* B. Golany, ve Y. Roll, age, 241.
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bazi durumlarda degiskenlerin girdi mi ¢ikti m1 olduguna karar vermek kolay
olmayabilir. Béyle durumlarda bu degiskenleri girdi ve ¢iktilarla regresyon analizine
sokmak gerekir. Eger girdilerle diisiik iliski, ¢iktilarla yiiksek iliski s6z konusu ise
degisken girdi olarak degerlendirilir. Tersi durumda ise degisken c¢ikt1 olarak
degerlendirilir. Hem girdiyle hem ¢iktiyla diisiik iliski s6z konusuysa degiskenin
analize dahil edilmemesi gerekir. Benzer regresyon islemi degisken sayisini azaltmak

icin girdi-cikti ayrimi net olan degiskenlere de uygulanabilir. **

43  Karar Verme Birimleri Ile Ilgili Varsayimlar

Veri zarflama analizinde bir dizi varsayim vardir. Oncelikle incelenen 6rneklerin
(karar verme birimlerinin) birgok acidan benzer oldugu var sayilir. ilk olarak
KVBIlerin aym aktiviteleri ve iiretimleri yaptig1 ve ayni tiir ¢iktiy1 tirettigi varsayilir.
Ayni zamanda KVBlerin bu ¢iktiy1 iiretirken teknolojiden esit derecede yararlandig
varsayilir ki aslinda &rnekler arasinda teknoloji kullanimi agisindan az da olsa fark
olabilir. Bir diger varsayim tiim karar verme birimlerinin ayni imkanlara sahip
oldugu varsayimidir. Bu imkanlar insan kaynagi, hammadde, ekipman gibi farklh
imkanlar olabilir. Ornegin karar verme birimleri farkli maliyetlerde ekipmanlar
kullantyor olsalar bile maliyet gibi tek bir paydada karsilastirilabilirler. Son olarak
tiim karar verme birimlerinin ayni ortamda faaliyet gosterdigi varsayilir ki ortam
sartlar1 genellikle performans iizerinde fark yaratabilmektedir. Ancak bu ortam

sartlarindan bazilar1 girdi/¢ikt1 setinde bir veri olarak yer alabilir. 4

44  Olgege Gore Getiri, Olgege Gore VZA Yaklasimlar1 Ve Olcek Etkinligi

Organizasyonun biiyiikliigli, organizasyonun girdisi, ¢iktisi ve dolaysiyla etkinligi
uzerinde etkili olabilir. Diisiik miktarda girdinin, blyuk miktarda girdi ile ayni
oranda ¢ikt1 tirettigi durumlarda él¢ege gore sabit getiri (constant returns to scale-
CRS) s0z konusudur. Basitce, girdi iki kat artirilldiginda ¢iktinin da iki kat artmasi
beklenir. Ancak oOl¢ek ekonomisi s6z konusu oldugunda bu durum farklilik

gosterecektir. Eger girdi bir birim artirildiginda ¢ikti da bir birim artmiyorsa burada

* B. Golany, ve Y. Roll, age, 241.
** R.G. Dyson, age, 247.
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olcege gore degisken getiri (variable returns to scale-VRS) s6z konusudur. Bu durum

Slgege gore artan getiri seklinde de olabilir dlgege gore azalan getiri seklinde de. *°

441 CCR Modeli

Olgege gore sabit getiri varsayrmi altinda gelistirilen veri zarflama analizi yaklagimi
CCR modelidir. CCR modeli 1978 yilinda A. Charnes, W.W. Cooper ve E. Rhodes

tarafindan gelistirilmistir. o

Incelenecek “n” sayida karar verme birimi oldugunu varsayalim. Bu karar verme
birimlerinin her birinin m kadar girdisi, s kadar ¢iktist olsun. Girdilerinin agirliklar
v, ¢iktilarin agirliklar: u ile ifade edilirse, bir karar verme biriminin (KVBy) teknik
etkinlik skoru (6O) ve optimal agirlik seti asagidaki gibi bir kesirli ifade ile

hesaplanabilir;

ul yl+u2 y2+---...4+usys
max,, 6 =
’ v1 X1+v2 X2 +---..+vmXm

Etkinlik skoru maksimum 1 ya da 1’den kii¢iik olabilecegi i¢in temel sart bu oranin 1

ya da 1’den kii¢iik olmasidir.

ulyl+u2 y2+---..+usys <
vl X1+v2X2+---.tvmXm —

Diger iki sart ise her bir girdi agirliginin ve her bir ¢iki agirliginin 0’dan biiyiik ya da

en az 0’a esit olmasidir.

Etkinlik girdinin ne oranda c¢iktiya dontstiiriilebildigini Olgen bir kavram
oldugundan, agirlikli girdi toplamimi asagidaki sekilde 1 kabul edilebilir.
v1X1 + v2X2+--..+vmXm=1

Bu dogrultuda kesirli ifadeler, dogrusal hale getirilirse asagidaki gibi bir formiil elde

edilecektir;

max,, 0 =ulyl +u2y2+--..+usys

* Rolf Fare, Shawna Grosskopf, C.A. Knox Lovell ,The Measurement of Efficiency of
Production, 1. bs, (Springer, New York, 1985), 22.
*''S. Erdal Dincer, age, 832
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Ayn1 zamanda agirlikli ¢iktilarin toplami, agirlikli girdilerin toplamindan kiiciik ya

da esit olmalidir.
ulyl +u2y2+--..+usys<vliXl +v2X2+--..+vmXm

Diger sartlarla birlikte max,, 6 =ulyl +u2y2+--..+usys formuli tek
yonlii dogrusal programlama ile ¢6ziildiigiinde en az bir v> 0 ve u > 0 degeri igin
O=1 degeri elde edilebiliyorsa karar verme birimi “CCR-Etkin” olarak ifade edilir.
Aksi durumda karar verme birimi “CCR-Etkin olmayan” olur. Bu ¢6ziim sonucunda
etkin oldugu belirlenen KVB’ler, etkin olmayan bir KVBg i¢in “referans seti” ya da
“es ornek” olur. Bu etkin es ornekler, KVBo’yi etkin olmamaya zorlar. Referans
setlerinin olusturdugu sinir ise “etkinlik sinir1” olarak adlandirilir. C6ziim sonucunda
elde edilen her v ve her u degerinin biiyiikliigii ise ait oldugu girdinin ya da ¢iktinin

onem derecesini belirtmektedir. *8

1 girdisi ve 1 ¢iktisi olan basit bir 6rnek vakanm * karar verme birimlerine ait girdi

ve ¢ikt1 miktarlar1 Tablo 4.1’deki gibidir.

Tablo 4.1: 1 Girdisi 1 Ciktis1 Olan Ornek Bir Siirecteki KVB’ler Ve Degisken

Degerleri
[KVB [ A B C D E F G H
GIRDI | 2 3 3 4 5 5 6 )
CIKTI | 1 3 2 3 4 2 3 5

CCR etkinligi aciklanirken belirtilen;

max,, 6 =ulyl +u2y2+--..+usys

ulyl +u2y2+--..+usys<vliXl +v2X2+--..+vmXm

v1X1 +v2X2+--...+vmXm=1

*® William W. Cooper, Lawrence M. Seiford, Kaoru Tone, age 23, 24, 25.
* William W. Cooper, Lawrence M. Seiford, Kaoru Tone, age 26, 27
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sartlar1 dogrultusunda asagidaki tiim durumlar ¢oziimlendiginde A’nin © etkinlik

skoru ve u, v optimal agirliklari elde edilecektir.
Ox=1*u

2v=1
u2v (A)  3u<3v(B) 2u<3v (C) 3u<4v (D)
4u<5v (E) 2u<5v (F) Ju<ov (G) Su<8v (H)

Tim bu kisitlar dogrultusunda A icin v=0.5 u=0.5 olarak elde edilir. Boylece

Op=1*u oldugundan 6=0.5 olarak hesaplanir.

Benzer olarak B icin de;

Os=3*u

3v=1

u2v (A)  3u<3v(B) 2u<3v (C) 3u<4v (D)

4u<S5v (E) 2u<Sv (F) 3u<é6v (G) Su<8v (H)

v=0.333 u=0.333 olarak elde edilir. ©5=3*u=1 olarak hesaplanir.

Benzer olarak tiim karar birimleri i¢in ¢Oziimlemeler yapildiginda karar verme
birimlerinin CCR yaklasimina gore teknik etkinlik skorlar1 Tablo 4.2°deki gibi

olacaktir. Gozlenen karar verme birimleri i¢inde sadece B KVB’sinin etkin oldugu

gorilmiistiir.

Tablo 4.2: Ornek Vaka I¢in Etkinlik Skorlar1 Ve Referans Setleri

[xVvB CCR-O Referans seti (Eg 6rnegi)

0,5000
1,0000
0,6667

0,7500

0,8000
0,4000
0,5000

T Q) T oo g 0ol W
Wl W W W w W w

0,6250
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Sekil 4.4’te tim KVB’lerin girdi-cikti diyagrami incelendiginde B karar verme
birimi tarafindan belirlenen etkinlik sinir1 goriillmektedir. Bu vakada tim karar verme
birimleri i¢in referans seti (es 6rnek) B oldugundan karar verme birimleri etkin
olabilmek i¢in B’yi érnek almalidir. Ornegin A karar verme birimi, etkin olabilmek
i¢in 2 birim olan girdi kullanimin1 1 birime ¢ekmelidir. Boylece diyagram iistiinde de
goriilebilecegi gibi B karar verme birimi tarafindan belirlenen etkinlik sinir1 iistiine

diisecektir.

6 1
5 4 Etkinlik Sinir ®
H
4 4 B o
Cikti o
3 .D .G
2 4 ) ®
cC F
1 4 ®
A
0 L) 1] L] L) T L) T L] 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Girdi

Sekil 4.4: Karar Verme Birimleri Igin Girdi-Cikt1 Diyagrami Ve Etkinlik Sinirt

Analiz sonucunda, elde edilen etkin ya da etkin olmayan tum girdi-¢ikt1 doniisiimleri
Uretim imkan Kiimesi’ni (UiK-Production Possibility Set-PPS) olusturur. *°

Uretim imkan kiimesi (P) matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir ;
Pecr={(X,y) | X=X}, y YA, A >0}

x ve y sirastyla pozitif girdi ve ¢ikti vektorlerini gostermektedir. X ve Y sirasiyla
girdi-KVB ve ¢ikti-KVB matrislerini gostermektedir. A, karar verme birimi

kiimesinde pozitif bir vektordir. >

*0 Kenan Oguzhan Orug, age, 13.
> William W. Cooper, Lawrence M. Seiford, Kaoru Tone, age 42
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4.4.2 BCC Modeli Ve CCR Modeli Ile Karsilastirilmasi

BCC modeli R. D. Banker, A. Charnes ve W.W. Cooper tarafindan 1984 yilinda
CCR modeli varsayimlarinda degisiklik yaparak gelistirilmistir. 52 Olgege gore sabit
getiri varsayimina dayanan CCR modelinin aksine, BCC modelinin etkinlik sinir1 bir

dogru seklinde degil, parcali lineer dogrulari olusturdugu konveks sekildedir. >

CCR ile toplam etkinlik hesaplanirken, BCC ile teknik etkinlik hesaplanir. Teknik
olarak etkin olan bir karar verme biriminin 6lgek kaynakli bir etkinsizligi varsa,
toplamda da etkin olarak degerlendirilemez. Bu ylizden BCC ve CCR modelleri
birlikte ¢oziliip, asagidaki esitlik dogrultusunda, elde edilen toplam etkinlik skoru,
teknik etkinlik skoruna boliindiiglinde karar verme birimlerinin 6lgek etkinliklerini

de belirlemek mumkdndar. %*

Toplam Etkinlik Skoru(CCR) = Teknik Etkinlik Skoru (BCC) X Olcek Etkinligi

BCC modelinin CCR modelinden bir tek farki vardir. O da, 6lgege gore degisken
getiri varsayiminda karar verme birimleri i¢in ¢ozllecek lineer programlama sonucu
elde edilecek etkin olmayan bir karar noktasi i¢in A (olasi etkin girdi ¢iktibilesimini
olusturmak icin gerekli bilgiyi saglayan deger) degerlerinin toplamimnin 1’e esit

olmasidir. >

CCR modeli ile tiim diger kosullar ayni kalmak tizere BCC modeli i¢in {iretim imkan
kiimesi (P) matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir. Bu matematiksel ifadede

yer alan “eA=1" ve “A > 0” sartlari, modelin disbiikeylik karakterini saglamaktadir. %
Pecc= {(X,y) | x > XA, y< YA, eA=1, A >0}

Sekil 4.5’te olgege gore sabit getiri (CRS) ve dlgege gore degisken getiri (VRS)

modelleri grafik tizerinde gdsterilmistir.

°2S. Erdal Dinger, age, 834

%3 Kenan Oguzhan Orug, age, 21.

> Aydin Ulucan, age, 191

> S, Erdal Dinger, age, 834

% William W. Cooper, Lawrence M. Seiford, Kaoru Tone, age 90
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Sekil 4.5: CRS ve VRS *

CRS dogrusu oOlg¢ekten bagimsiz olarak organizasyonun girdi ¢iktt oranini
gostermektedir. VRS egrisi ise dlgegin onemli oldugu bir liretim sisteminde en

yiiksek girdi basina ¢ikti oranini saglayan 6rneklerden gegmektedir.

Olgek etkinligi, bir organizasyonel karar biriminin CRS ve VRS varsayimlar1 altinda
teknik etkinlik skorlarinin karsilastirilmasi ile hesaplanabilir. %8 CRS/VRS orani ile
oleek etkinligi skoru elde edilir. Olgek etkinligi kavrami ayrica etkinsizliklerin
kaynaginin operasyondan kaynakli etkinsizlik mi yoksa 6l¢ekten kaynakli etkinsizlik
mi (bazi1 durumlarda ikisi bir arada da olabilir) oldugunu da agiklamaya yardimec1
olur. Olgek etkinligi skoru 1°den diisiik olan karar verme birimleri azalan getiri
olceginde de calisiyor olabilir artan getiri ol¢eginde de. Azalan getiri Glgeginde,
karar verme biriminin girdilerindeki bir birimlik artis, ¢iktilarinda bir birimden daha
diisiik bir artig getirir. Artan getiri 6lgeginde ise durum tam tersidir; girdideki bir

birimlik bir artis, ¢iktida bir birimden daha biiylik bir artisa neden olur. %9

Azalan getiri Olgegi ve artan getiri Olgedi Sekil 4.6’da diyagram Ustiinde ifade

edilmistir. Digbilkey BCC etkinlik siirim1 olusturan pargali dogrulardan ¢ikti

" R.G. Dyson ve dig., age, 248

% Guillermo Iglesias, Pablo Castellanos, Amparo Seijas, “Measurement of productive
efficiency with frontier methods: A case study for wind farms”, Energy Economics ¢.32
(2010): 1203.

> Mohammad Davoud Heidari, Mahmoud Omid, Ali Mohammadi, “Measuring productive
efficiency of horticultural greenhouses in Iran: A data envelopment analysis approach”,
Expert Systems with Applications, ¢.39, s.1 (2012): 1042
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eksenini negatif noktada kesen bolge dlgege gore artan getiri (Increasing Return to
Scale- IRS) bolgesi iken, ¢ikti eksenini pozitif noktada kesen ikinci ve uglncu
dogrular Olgege gore azalan getiri (Decreasing Return to Scale- DRS)

bélgelerindedir. ®°

Gty
(CCR Modeli)
CRS (BCC Modeli)
VRS
R‘ ®
®

0 _ .;Girdi

v

Sekil 4.6: Olgege Gore Azalan Ve Olgege Gore Artan Getiri Kavramlari

Sekil 4.5 iizerinden 6l¢ek etkinligi kavrami incelenecek olursa elde edilecek sonuglar

asagidaki gibi olacaktir;

- B karar verme birimi optimum 6lcekte ¢alismaktadir ve ne 6l¢ek kaynakli
ne de Olgek dis1 sebeplerden kaynakli etkinsizligi yoktur.

- A, C, D karar verme birimleri, 6l¢ekten bagimsiz olarak etkin olmakla
birlikte, dlcege gore incelendiklerinde etkin degillerdir. Ornegin A karar
verme biriminin dlgek etkinligi [A¢ A”’]/[ A¢ A] ile hesaplanir ki bu oran
grafik iistiinde de gorildiigii gibi 1’den kiigiiktiir. A karar verme birimi
artan getiri Olgeginde calismaktadir ve Olgegini biiyiittigli takdirde
optimum 6l¢ege ulasabilecektir.

- C ve D ise yine A karar verme birimi gibi 6lgekten bagimsiz olarak

etkinken, 6l¢ege gore etkin degillerdir. Ancak A’dan farkli olarak, C ve D

% Kenan Oguzhan Orug, age, 21.
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karar verme birimleri azalan getiri Olceginde ¢aligmaktadirlar ve

Ol¢eklerini kiigtilttiikleri takdirde optimum 6lcege ulasabileceklerdir.

- Etkinlik smir1 Ustiinde olmayan E karar verme birimi ise hem 06lcekten
bagimsiz hem de dlgege gore etkin degildir. Olgekten bagimsiz teknik
etkinlik skoru [E; E’J/[E¢ E]; olgek etkinligi skoru [E¢ E”’])/[E¢ E’] ile
hesaplanir. Yine grafikten de goriilebilecegi gibi hem teknik etkinligi hem

Olcek etkinligi degeri bu karar verme birimi i¢in 1’den kiigiiktiir. 61

4.5 Girdi Ve Cikt1 Odakhlik

Veri zarflama analizi arastirmalarinda bir diger nokta da girdi ve ¢ikti odakliliktir.
“Cikt1 miktarmi diisiirmeden girdi kullanimi ne kadar azaltilabilir?” sorusuna cevap
aramyorsa girdi odakli; “Girdi miktarini sabit tutularak iiretilen ¢ikti ne kadar
artirtlabilir?” sorusuna cevap aramiyorsa ¢ikfi odakli ¢aligma yapilmalidir. Ayni
zamanda girdi iizerinde kontrol azsa ya da yoksa ¢ikt1 odakli; ¢ikt1 {izerinde kontrol

azsa ya da yoksa da girdi odakli ¢alisma yapilmalidir. 62

Sekil 4.5’teki grafik {izerinden agiklanacak olursa, E karar verme biriminin, dlgege
gore degisken getiri (VRS) varsayiminda, girdi odakli teknik etkinligi [E¢ E’]/[E¢ E]
formiili ile hesaplanirken, yine VRS varsayiminda c¢ikti odakli teknik etkinligi
[Ey E)/[Eq E’’] ile hesaplanir. Eger bir karar verme birimi girdi odakli etkin degilse,
ciktt odakli da etkin olmayacaktir ancak genelde bu iki etkinlik skorlar1 farklilik
gosterecektir. Ek olarak girdi minimizasyonu ya da ¢iktt maksimizasyonu odagina
gore es ornekler de degisir. E karar verme birimi girdilerini azaltmak istiyorsa A ve
B karar verme birimlerini; ciktilarin1 artirmak istiyorsa B ve C karar verme

birimlerini rol model olarak segcmelidir.

Eger girdi odakli teknik etkinlik skoru, ¢ikti odakli teknik etkinlik skorundan
biiylikse, karar verme birimi girdi kaynakli etkinsizliklerini giderdikten sonra,

Olcegini artirmalidir. Eger ¢ikti odakli teknik etkinlik skoru, girdi odakli teknik

%1 The Steering Committee for the Review of Commonwealth/State Service Provision, age,
18.
%2'S. Erdal Dinger, age, 831.
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etkinlik skorundan biiyiikse, karar verme birimi ¢ikt1 kaynakli etkinsizliklerini

giderdikten sonra 6lgegini kiigiiltmelidir. ®

4.6 Ortam Kosullar

Karar verme birimleri farkli ortam sartlarinda g¢alisiyorlar olabilirler ve bu farkli
ortam sartlar1 Olclilen performans iizerinde fark yaratacak kadar etkili olabilir.
Yoneticiler ve arastirmacilar bu sartlar1 kontrol edemezler ancak bu sartlar1 goz ardi
etmek sonuglarin bir miktar sapmasina neden olabilir. Ortam sartlar1 bazi1 karar
verme birimleri i¢in etkinligi diisiiriicii etki yapabilecegi gibi bazi karar verme

birimleri igin bir harmoni olusturup etkinligi artirabilir de. ®

Ortam sartlarinin etkileri gergekten ¢ok giiclii ise bu etkilerden kurtulabilmek igin
benzer ortam sartlarinda calisan karar verme birimleri birbiriyle karsilastirilabilir.
Ancak bu, farkli ortam kosullarinda calisan karar verme birimlerinden &grenme
ihtimalini ortadan kaldiracaktir. Ikinci bir secenek olarak sadece farkli ortam
kosullarinda calisan karar birimleri birbirleriyle karsilastirilabilir. Bu durum da aym
sekilde, benzer ortam kosullarinda c¢alisan karar verme birimlerinin kendi aralarinda
birbirlerine rol model olabilecegi konular1 géz ardi etmeye neden olacaktir. Uglincl
bir secenek olarak da eger ortam kosullar1 gergekten dogrudan ayirt edici bir nokta
ise, ortam kosulu girdi olarak modele katilabilir. Ancak bu durumun da karar verme

birimlerinin etkinlik skorlarini artirici yonde etki edecegi unutulmamalidir. 6>

4.7 Veri Zarflama Analizinde Asamah Etkinlik Ol¢iimii Yaklasimlar

Orjinal VZA modeli tek asamali siire¢lerin etkinligini 6lgmede yeterlidir.Ancak
strecler i¢ ice sureclerse (bir siiregte ¢ikti olarak belirlenen degisken, baska bir
stirecte girdi olarak degerlendiriliyorsa) ve karar verme birimlerinin buttncul

etkinligi Olclilmek isteniyorsa iki asamali ya da c¢oklu asamali veri zarflama

% Subhash C. Ray, “Comparing Input- and Output-Oriented Measures of Technical
Efficiency to Determine Local Returns to Scale in DEA Models”, Department of Economics
Working Paper Series, (2008): 5.

% The Steering Committee for the Review of Commonwealth/State Service Provision, age,
18.

% The Steering Committee for the Review of Commonwealth/State Service Provision, age,
20-21
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modelleri kullamlmalidir. iki asamadan ya da ¢oklu asamadan kasit bir alt siirecin

¢iktisinin baska bir alt siire¢ i¢in girdi olup olmadigidir. 66

Sekil 4.7°de iki asamal1 bir siirecin 6rnek modeli verilmistir. X girdileri Alt Siire¢ 1’e
ait girdiler, Z c¢iktilar1 Alt Siire¢ 1°e ait ¢iktilardir. Z ¢iktilar1 Alt Siireg 2 icinse birer
girdi olup Alt Siire¢ 2 prosesi ile Y c¢iktilarinin iiretilmesinde kullanilmaktadir.
Asamalar U¢lii ya da ¢oklu olarak da artirilabilmektedir. Burada dikkat edilmesi
gercken 1. asamada amag¢ X girdisinin (temel girdi) kullanimi azaltip Z ¢iktisinin
dretimini artirmaken, 2. asamada ama¢ Y c¢iktisinin (temel ¢ikt1) {iretimini

artirmaktir. Yani 1. agsama girdi odakli, 2. asama ise ¢ikt1 odakli ¢oziilmelidir. o7

Sdreg
Xk ——> —> Hx —> —t=> Y1k
X2k ——> —_— D —— — > Yz
Alt Slreg 1 . Alt Slreg 2
Lk . Znk —_— — Yk

Sekil 4.7: iki Asamali Etkinlik Olcuimii ®

% Samet Giiner, “Liman Etkinligi Ol¢iimiinde iki Asamali Bir Model Onerisi Ve Tiirk
Limanlar1 Uzerinde Bir Uygulama”, Alphanumeric Journal, ¢.3, s.2 (2015): 103.

%7 Samet Giiner, age, 103.

% Chiang Kao, Shiuh-Nan Hwang, “Efficiency decomposition in two-stage data
envelopment analysis: An application to non-life insurance companies in Taiwan”, European
Journal of Operational Research, ¢.185 (2008): 420’den aktaran Samet Giiner, age, 103.
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5. HIZLI TUKETIiM SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

Uygulama i¢in hizli tiiketim sektoriinde diinya ¢apinda faaliyet gosteren bir firmanin
Turkiye organizasyonu segilmistir. incelenen donem 2015 yilin1 kapsamaktadir.
Gizlilik gereckesiyle firmadan uygulama kismi boyunca “X Firmas1” olarak

bahsedilecektir.

51  Arastirma Evreni ve Arastirma Orneklemi

Arastirma evreni olarak, uzun yillardir Turkiye’de faaliyet gdsteren ve bir cok
kategoride pazarin giiclii oyuncularindan olan, hizli tiiketim friinleri treticisi X
firmasi secilmistir. X firmasinin, ev bakimi, ¢camasir bakimi, yiizey bakimi, kisisel
bakim gibi kategorilerde iirtinleri vardir. Tiirkiye’de 150’den fazla ticari miisteriye
satts yapan X firmasi, bu miisterilerine ait 400’den fazla noktaya da teslimat
yapmaktadir. Miisterileri arasinda Turkiye’nin dnde gelen ulusal zincir marketleri,
yerel zincir marketler, distribttorler, indirim marketleri ve parfiimeri magazalar1 yer
almaktadir. Arastirma Orneklemi olarak X firmasinin satis yapmakta oldugu ticari

miisterileri secilmistir.

5.2 Arastirmanin Konusu ve Arastirmanin Amaci

Daima biylme ve karlilik odakli ¢alisan X firmasi, 6zellikle son yillarda tasarruf
aktivitelerine verdigi O6nemi artirmis ve etkin olmayan her operasyonu iizerine
projeler gelistirerek maliyeti ve etkinsizligi azaltmaya yonelmistir. Bu ¢alismada da
X firmasinin bu hedefine yardimci olmak Uzere veri zarflama analizi ile
miisterilerinin gérece etkinliklerinin 6l¢iilmesi amaglanmistir. Elde edilecek sonuglar

ile X firmasimin diizeltici aksiyonlar alabilmesine imkan saglamak hedeflenmistir.

Maliyetleri azaltmak son yillarda giderek yayginlasan bir organizasyonel hedef
haline gelmistir. Rekabetin her gecen giin daha da artmasi isletmelerin sadece yliksek
satig rakamlariyla ayakta kalabilme ihtimalini gii¢lestirmis, maliyetleri de olabilecek

en diisiik seviyelere ¢ekmeyi zorunlu kilmistir. KPMG Tiirkiye’nin “Kiresel Uretim
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Sektériiniin Gelecegine Bakis Raporu'na® gére “Maliyetleri Azaltmak”, “Satiglari
Artirmak”tan sonraki en 6nemli Oncelik haline gelmistir. Rapora ait sonuglar Sekil

5.1deki gibidir.

W M 1 \ \ | 3 \ VY -
En Onemii Stratejik Oncelikler
2014 2015

Satislan arttirmak Satislan arttirmak
I - ¢
Maaliyetleri azaltmak
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Operasyonlardan gelen nakit akisini arttirmak
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Piyasaya sirme hizini arttirmak

&
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]
-\
=

Operasyonlan sadelestirmek

f

%3

Sekil 5.1: 2014 Ve 2015 Yillar1 I¢in En Onemli Stratejik Oncelikler Ve Onem
Dereceleri "

Maliyetleri azaltmanin giiniimiizde 6éneminin giderek artmasindan dolayi, ¢alismada
girdi odakli bir analizle, “Mevcut c¢iktilar1 sabit tutarak girdiler ne kadar

azaltilabilir?” sorusuna cevap aranmistir.

5.3  Arastirma Tiirii ve Hipotezler

Aragtirma, yontem acgisindan nicel bir arastirmadir. Etkinlik 6l¢iimii literatiiriinde sik
kullanilan Veri Zarflama Analizi kullanilmis, yontem olarak BCC yontemi secilmis
ve tek asamali olarak uygulanmistir. Kesfedici bir aragtirma oldugundan herhangi bir

hipotez kurulmamustir.

% KPMG Tirkiye, Kiiresel Uretim Sektoriiniin Gelecegine Bakis Miicadeleye hazirlik:
Ureticiler doniisiime hazirlaniyor (2016)
" KPMG Tirkiye, Kiiresel Uretim Sektoriiniin Gelecegine Bakis Miicadeleye hazirhik:
Ureticiler doniisiime hazirlamiyor (2016)
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54 Arastirmanin Kisitlari ve Arastirmanin Degiskenleri

Literatiir kisminda esaslar1 agiklanan veri zarflama analizinin uygulamasi i¢in X
firmasinin ticari miisterileri karar verme birimleri olarak se¢ilmistir. Veri gizliligi
dogrultusunda firmadan alinan izin ile bu karar verme birimlerinin her biri birer harf
ile adlandirilacaktir. Analiz, ger¢ek degerlerle yapilacak ancak yine veri gizliligi
gerekliliginden dolayr degiskenlerin degerleri birbirlerine oranli olarak ifade
edilebilecektir. Ornegin A miisterisine satis1 3 milyon TL, B miisterisine satis 6
milyon TL ise; A’nin satig1 1, B’nin satis1 2 olarak ifade edilecektir. X firmasinin
musterilerine ait degerlerin ifade edilmesinin gerektigi tablolarin tamaminda
tablolardaki her bir 6l¢ii birimine ait en kiigiik deger “1” ile temsil edilmis; ayn

birimden diger degerler bunlarin katlara olarak gosterilmistir.

X firmast satigini ve sevkiyatim1 koli birimiyle gerceklestirmekte, tliketici adeti
bazinda higbir miisterisine Urln satist yapmamaktadir. Tim miisterilerinden
O0demelerini TL para birimiyle alan X firmasi, farkli miisterileri i¢in farkli vade giini
ve farkli vade limiti uygulamaktadir. Miisterilere ticari anlagmalar geregi cesitli
iskontolar ve geri ddemeler ile satis yapilirken, bu iskontolarin ve geri ddemelerin

varlig1 ile miktar1 miisteriden miisteriye farklilik gostermektedir.

5.5  Arastirma Ornekleminin Belirlenmesi

Oncelikle literatiir kisminda belirtilen kurallar dogrultusunda karar verme birimleri
ve baslangic degiskenleri secilmistir. Karar verme birimleri i¢in ulusal zincir
marketler, yerel zincir marketler, indirim marketleri, parflimeri magazalar1 ve
distribiitérlerden farkli miisteriler secilmistir. Bu satis kanallarin1 temsilen her bir
satig kanalindan en az iki miisteri se¢ilmis ve toplamda 16 karar verme birimi
belirlenmigtir. Hem tiim satis kanallarini temsil agisindan hem de karar verme birimi
ile degisken sayisi1 arasindaki iliskiye iliskin teoriler g6z oniinde bulundurarak bu
karar verme birimi sayisinin baslangi¢ i¢in optimum karar verme birimi sayisi

olduguna karar verilmistir.
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VZA literatiiriinde “karar verme birimi” olarak bir organizasyonun farkli subeleri,
farkl1 bolgeleri, farkli merkezleri vb. secildigi gibi VZA, temel tanimi geregi “aym
tir ¢iktiyr iiretmeyi amaglayan birimlerin etkinlik seviyesini tespit etmek amaciyla
kullanilan bir analiz yontemi” oldugundan karar verme birimleri ayni organizasyon
icinde yer almasa dahi aym tiir girdileri kullanip, ayn1 tiir ¢iktilar1 iiretiyorlarsa bu
yontem ile etkinlikleri karsilastirilabilmektedir. ISO500 sirketlerinin etkinliklerinin
karslla$t1r11m35171, IMKB’de dokuma ve giyim esyast ve deri alt sektoriinde islem
goren 31 isletmeye ait etkinligin karsilastirlmast "2, TUrkiye’de faaliyet gdsteren
bankalarin  etkinliklerinin  karsilastirilmas: " ,Romanya’daki hizli tiketim
perakendecilerinin  2006-2011 arasindaki etkinliklerinin karsilagtiriimast ** gibi

literatiirde bu sekilde benzer uygulamalar bulunmaktadir.

W. F. Bowlin "® ve T. R. Nunamaker’a " gore girdi ve ¢ikt1 sayisinin ii¢ kati kadar
karar verme birimi secilmelidir. 5 ya da 6 final degiskeni ile analiz yapilacagi
diistintilerek 16 KVB ile incelemeye baslanmistir. Gerek goriildiigii takdirde satis
kanallarim1 temsil kosulu terkedilmeden karar verme birimleri sayisinda degisiklik
yapilabilir. Baslangic KVB’lerinin satis kanali bazinda dagilimi Tablo 5.1°deki
gibidir.

"t Aydin Ulucan, age, 185

’2'S. Erdal Dinger, age, 837

& Behdioglu, Sema ve Ozcan, Gozde “Veri Zarflama Analizi Ve Bankacilik Sektériinde Bir
Uygulama”, Suleyman Demirel University The Journal of Faculty of Economics and
Administrative Sciences, .14, s.13 (2009): 308

™ Alt, Monika-Anetta, “Measuring Romanian Large Fmcg Retail Chains Efficiency During
The Period Economic Crisis Between 2006-2011”, ¢.58, s.1 (2013): 5

> W.F Bowlin, (1998) Measuring Performance: An Introduction to Data Envelopment
Analysis (DEA). Journal of Cost Analysis 7, 3-27°den aktaran Joseph Sarkis, Preparing Your
Data for DEA (2002), 2.

® T.R. Nunamaker, “Using Data Envelopment Analysis to Measure the Efficiency of Non-
Profit Organizations: A Critical Evaluation.” Managerial and Decision Economics, ¢.6 s.1:
50-58’den aktaran The Steering Committee for the Review of Commonwealth/State Service
Provision, age, 23.
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Tablo 5.1: Uygulamada Incelenenecek Miisteriler Ve Satis Kanallari

Miisteri Satis Kanah

Distributor

UzZM

Distributor

UzZM

m|o| O|@| >

Distributor

indirim Marketi

T

Toptan Market

I ®

UzZm

indirim Marketi

(@

UzZm

YZM

YZM

Parfumeri Marketi

YZM

ol Z || X

Toptan Market

P Parfiimeri Marketi

* UZM : Ulusal Zincir Market *YZM : Yerel Zinri Market
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5.6 Arastirmanin Gergceklestirilmesi Ve Bulgular

Baslangi¢c karar verme birimleri ve baslangic degiskenleri belirlendikten sonra

izlenmesi gereken akis semas1 Sekil 5.2°de gosterilmistir.

Karar verme
birimlerinin
incelenmesi
Y
Karar verme
birimlerinin
belirlenmesi

v

lgili
degiskenlerin
listelenmesi
L 2
Degiskenlerin
yargisal
elenmesi

L 2
Degiskenlerin
istatistiki yolla
elenmesi

v

Taslak modelin Deneme

belirlenmesi analizleri
\IFinal modelinin
belirlenmesi
Analiz
|
Sonuglarin
sunulmasi
Degisken Karar verme
bazinda |Genel sonuclar] | birimi bazinda
sonuclar sonuclar

Sekil 5.2: Veri Zarflama Analizi Akis Semasi "

" Golany, B. ve Roll, Y. “An Application Procedure for DEA” Omega, c. 17, s. 3 (1989):
240
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5.6.1 Degiskenlerin Belirlenmesi
Degisken olarak baslangig listesine yazilan tiim degiskenler asagidaki gibidir;

- Briit Satis : Miisteriye belli bir donemde fatura edilen Urlinlerin toplam
tutarini belirtir.

- Satis Kanali : Sayisal olmayan bir degiskendir. Miisteri satig

operasyonlariin hangi satis kanali (ulusal zincir marketler, distribttorler
vb.) dahilinde yiiriitiildiigiinii ifade eder.

- Ciro : Satistan ¢esitli iskontolar, geri 6demeler ve iadeler diistiikten sonra
elde edilen tutari ifade eder.

- Talep Tahmin Sapmasi : Ilgili satis dénemi sonunda, satis donemi

baslamadan Once satis ve tedarik zinciri departmaninin satist yapilmak
Uzere anlastig1 koli miktarindan fazla ya da eksik satilan koli miktarini
ifade eder.

- Karsilanamayan Koli Miktar1 : Miisterilerden alinan siparislerde cesitli

nedenlerle (stok, kota, 6deme blokaj1 vs.) karsilanamayan koli miktarini
belirtir.

- Vade Limiti : Miisteriye, ddeme almaksizin satisi yapilabilecek en yiksek
tutardir. Miisteriler vade limitlerini astiginda yeni bir 6deme alinana kadar
miisterinin siparisleri 6deme blokajinda bekletilir.

- Vade Gunu : Miisteriye 0deme almaksiniz ka¢ giin boyunca sevkiyat
yapilabilecegini belirtir. Misteriler vade giinii dolana kadar sevkiyat
almaya devam eder. Ancak kendilerine tanimlanan vade giinii boyunca
hi¢ 6deme yapmadiklari takdirde, tekrar 6deme yapana kadar siparisleri
0deme blokajinda bekletilir.

- Sevkiyat Sayisi: Miisteriye belli bir donem boyunca (aylik, yillik vb.)

yapilan sevkiyatin sayisini belirtir. Bu deger elde edilirken miisteriye
kesilen irsaliye sayis1 baz alinir.

- Sevkiyat Noktasi Sayisi : Miisterilerin ka¢ farkli deposuna ya da

magazasina sevkiyat yapildigini ifade eder.

- Sevk Satir1 Sayisi : Miisteriye bir sevk irsaliyesinde, iiriinlerin ka¢ farkl

irsaliye satirinda gonderildigini ifade eder. Her bir irsaliye satir1, sevkiyat

hazirlig1 agsamasinda ayr1 bir toplama islemini ifade eder. Miisterinin belli
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bir donemdeki tiim sevkiyatlar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda
miisterinin o ilgili donem i¢in sevk satir1 sayisi tespit edilmis olur.

Sevk Edilen Koli Sayisi : Miisteriye belli bir donemde ne kadar miktarda

koli sevkiyatt yapildigini ifade eder.
Palete Uygun Sevk Edilen Koli Sayisi : Miisterinin siparislerindeki kag

kolinin bir paleti ya da bir paletin katim1 dolduracak sekilde sevk
edildigini belirtir.

Artik Sevk Edilen Koli Sayisi : Miisterinin siparislerindeki ka¢ kolinin bir

palet katin1 bile doldurmayacak sekilde sevkk edildigini belirtir.

Kosulsuz Geri Odemeler : Herhangi bir hedefe (y1llik ciro, magaza sayisi

vb.) bagl olmaksiniz miisteriye pesinen verilecegi kabul edilen geri
Odemeleri kapsar. Miisteri deposundan calinan ya da kaybolan mallar igin
s6z konusu miisteriye yillik cirosu ile orantili olarak pesinen yillik
100.000 TL 6denmesi gibi.

Promosyon iskontolar1 : Promosyon amagli, iiriin bazinda uygulanan

iskontolar1 ifade eder. Zaman zaman miisterinin anlasilan fiyattan daha
diisiik fiyat ile {irlinii satin almak istemesi durumunda miisteriye iirtini
istedigi fiyattan faturalayabilmek ve fiyat: dengelemek icin de promosyon
iskontosu kullanilabilir.

Ticaret Gelistirme Odemeleri : Miisterinin biiyiimesiyle ve X firmasi ile

yaptig1 is birligi diizeyiyle iliskili olarak miisteriye yapilan geri ddemeleri
ifade eder. Ornegin miisteri yeni bir depo ya da ¢ok sayida magaza
actiginda tedarikgilerinin bir kismina ya da hepsine ticaret iliskilerinin
gelisecek olmasini sebep gostererek bu biiylime i¢in 6deme yaptirabilir ya
da tedarikgilerinin bedelin bir kismin tistlenmelerini bekleyebilir. Bunun
disinda nakit veya vadesinden Once yapilan 6demeler i¢in yapilan
anlagmalar ya da X firmasmin yeni {riin segmenti veya marka
cikardiginda satis noktasindaki lansman faaliyetleri i¢in miisterileri ile
yaptig1 anlagmalar ticaret gelistirme bagligi altinda toplanir.

Magaza ici Promosyon Odemeleri : Magaza iginde uygulanan ticari

pazarlama faaliyetleri (stand yerlestirme, 6zel alan kullanma, kupon

hediye etme vb.) i¢in miisteriye yapilan 6demeleri ifade eder.
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- Siparis Operasyonlarina Harcanan Zaman : Miisterinin siparis

operasyonlarinin (siparis isleme, sevkiyat planlama, sevkiyat toplama vb.)
aldig1 zamani ifade eder.

- Miisteriden Sorumlu Calisan Sayisi : X firmasinda belli bir miisterinin

operasyonlari i¢in ¢alisan kisi sayisini ifade eder.

- Miisterive Yapilan Sevkivatlarin Malivyeti : X firmasi tarafindan belli bir

misretiye, belli bir ddnemde yapilan sevkiyatlarin toplam maliyetini ifade
eder.

- Miisteriye Yapilan Ziyaret Sayisi : X firmasi ¢alisanlar1 tarafindan belirli

bir miisteriye yapilan ziyaretlerin sayisidir.

- Miisterinin Siparis Alim1 Yontemi : Sayisal olmayan bir degiskendir.

Miisteri siparislerinin nasil alindigini (telefon, e-mail, fax, EDI vb.) ifade
eder.

- Miisterinin fade Tutari : Belli bir dénem boyunca miisteriden alman

1adelerin toplam tutarini ifade eder.

5.6.2 Degiskenlerin Yargisal Elenmesi

Baslangi¢ degiskenleri belirlendikten oncelikle yapilmasi gereken yargisal eleme
yoluna gitmektir. B. Golany ve Y. Roll (1989) "® tarafindan belirtildigi iizere
arastirtlmas1 gereken konular, degiskenlere iliskin verilerin elde edilebilir ve
giivenilir olup olmadig1 ve degiskenlerin etkinlik iizerinde nispeten giiglii etkisi olup
olmadigidir. Literatiirde bu ¢aligmada uygulandigi sekliyle bir hizli tiiketim {irtinleri
tireticisinin miisterilerine yapmakta oldugu satisin etkinliinin 6l¢iilmesine ve
etkinlik skorlarinin karsilagtirirmasina dair benzer bir c¢alisma bulunamamustir.
Bununla birlikte satis anlasmalari, lojistik anlagsmalar vb. anlagmalarin sartlari,
uygulanma sekli ve etkileri firmadan firmaya biylk farklilik gosterebileceginden,
dogrudan daha 6nce uygulanmig bir degisken setini kullanmak yerine X firmasi
birim yoneticileri ve miidiirlerinin goriislerine basvurularak yargisal eleme
yapilmistir. Baslangic degiskenleri bu kriter dogrultusunda tekrar incelendiginde
asagidaki degiskenlerin, belirtilen agiklamalar dogrultusunda elenmesine karar

verilmigtir.

" B. Golany ve Y. Roll, age, 241.
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Miisterinin Siparis Alim1 Ydntemi : Sayisal olmayan bir degiskendir. Bu degisken
sayisal olarak ifade edilebilen bagka bir degiskenle (6rnegin siparis operasyonlarina
harcanan zaman) ifade edilse dahi hedef ¢ikt1 tizerinde anlamli bir etki
yaratmayacagindan analize dahil edilmemelidir. Aymi gerekceyle “Siparis

operasyonlarina harcanan zaman” degiskeni de dahil edilmemistir.

Miisteriye Yapilan Sevkiyatlarin Maliyeti : X firmasi tarafindan belli bir miisretiye,

belli bir donemde yapilan sevkiyatlarin toplam maliyetini ifade eder. X firmasi
lojistik birim yoneticisinin goriisti  alinarak su sonuca ulasilmistir; Lojistik
harcamalar1 X firmasinin karlilig1 agisindan ¢ok 6nemli bir degiskendir. Yalniz bu
harcamalar miisteri bazinda 6l¢iilmeyip sadece belli bir donem igin yapilan toplam
harcamalar olarak olgiilebilmektedir. Bunun en temel sebebi, lojistik firmasina
O0demenin ara¢ ve tonaj bazinda yapilmasidir. Aym aracta ¢ok sayida miisterinin
siparisi sevk edildiginden de miisteri bazinda bir harcama takip etme imkan1 yoktur.
Benzer olarak depolama maliyeti de donemsel olarak yapilan bir harcama
oldugundan bu maliyet de miisteri bazinda ifade edilemeyecektir. Bu sebeple,
sevkiyat maliyeti degiskeni de analiz disinda tutulmustur. Yine de bu degisken
miisterinin operasyonlarinit dogrudan etkilediginden farkli degiskenlerle (Miisteri
siparig sayisi, miisteri sevkiyat noktasi sayisi, miisteri sevk satir1 sayisi, miisteri
paletli sevk orani, miisteri artitk koli ile sevkiyat orani1 vb.) ifade edilmeye

calisilacaktir.

Sevkiyat Sayisi1 : Miisteriye yapilan sevkiyatlarin sayisini ifade eder. X firmasi

lojistik birim yOneticisinin goriisii alinarak su sonuca ulasilmistir; Lojistik firmasina
yapilan 6demeler tonaj iizerinden yapildigindan sevkiyat sayisinin direkt olarak bir
maliyet etkisi yoktur. Bu degisken, X firmas1 i¢in ayr1 ayr irsaliye belgesi

olusturulmasi zorunlulugu disinda herhangi bir kiilfet yaratmamaktadir.

Sevkiyat Noktasi Sayisi : X firmasi tarafindan, belli bir miisterisinin kag¢ farkl

deposuna ya da magazasina sevkiyat yapildigini ifade eder. X firmasi lojistik birim
yoneticisinin goriisii alinarak su sonuca ulasilmistir; Bu degisken, opersasyonlarin
karmasikligim1 artirmakla birlikte X firmasi i¢in maliyet Ol¢iitii olamaz. Ciinkii X
firmasinin Tiirkiye nin her bolgesinde calistigr distribiitér misterileri vardir ve zaten
her bolgeye yiiksek hacimde sevkiyat yapilmaktadir. Distribiitér harici miisterilerin
sevkiyat noktalarina gitmesi gereken siparisleri, bu noktalarla yakin konumdaki

distribiitér siparisleriyle birlikte araclastirilarak sevk edilir. Boylece artan sevkiyat
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noktas1 sayist maliyet agisindan her zaman bir sikint1 yaratmadigi gibi ara¢ doluluk

oranini artirarak operasyonun etkinligine katki saglayabilir.

Sevk Edilen Koli Sayis1 : Sevk edilen koli sayis1 briit satisa dogrudan art1 olarak

yansir. Her bir koli sevkiyat, briit satista belli tutarda artis anlamina gelir. Temelde
iriinlerin fiyatlamasi odaginda diisiiniildiiglinde istenilen tabii ki daha diisiik koli
sayist ile daha yiiksek satis tutar1 elde edebilmektir. Ancak bu ¢aba, bu aragtirmadaki
odaktan biraz farkli bir ¢ercevededir. Bu arastirmada 6l¢iilmek istenen, sevk edilen
kolinin hangi sekilde daha fazla maliyet ve daha fazla kiilfet yaratacagi lizerinedir.
Arastirmanin odagmi disinda bir konuyu arastirmaya dahil etmemek icin bu

degisken, 6l¢iime dahil edilmeyecektir.

Palete Uygun Sevk Edilen Koli Sayisi : Sevkiyatin palete uygunlugu maliyeti yaratan

asil konudur. X firmasi1 lojistik birim yoOneticisinin goriisii alinarak su sonuca
ulagilmistir; X firmasinin ¢aligmakta oldugu lojistik firmasi, tam palet ve palet kati
olarak sevk edilen iirlinlerin (palete uygun sevkiyatlarin) toplama maliyeti ile palet
katindan daha diisiik miktarda sevk edilen iiriinlerin toplama maliyetini farkl
belirlemistir. Miisteri siparislerinin palete uygun olarak gelmesi bu toplama
maliyetlerinde dogrudan etkilidir. Paletli sevke uygun olarak gelmeyen her siparis
ara¢ dolulugunu da olumsuz etkileyeceginden operasyonel etkinligin diismesine
sebep olacaktir. Bu degiskenin, arastirmadan hari¢ tutulma sebebi tamamen yonteme
uygunluk ile alakalhidir. Veri zarflama analizinde girdi odakli g¢alisilirken, odak
girdinin azaltilip ¢iktinin artirllmasi oldugundan “palete uygun sevkiyat” yerine,
“artik koli ile sevkiyat” degiskeni kullanilacaktir. Cilinkii amag¢ palete uygun
sevkiyatin azaltilarak satisin artirilmasi degil, artik koli ile sevkiyatin azaltilarak

satisin artirilmasidir.

Miisteriden Sorumlu Calisan Sayisi : X firmasinda belli bir miisterinin operasyonlari

icin ¢alisan kisi sayisini ifade eder. Burada kisi sayis1 farkli departmanlardan belli bir
miisteri i¢in calisan kisilerin tamami olarak ifade edilebilir. Departmanlarin
hi¢birinde (satis, finans, tedarik zinciri, ticari pazarlama vb.) bir ¢alisan sadece bir
miisteriyle ilgilenerek calismamaktadir. Her departmanda bir dagilim vardir ve
calisan, miisteri ile ilgili yapilmasi gereken herhangi bir sey oldugunda bu miisteri ile
ilgilenir. Cok diisiik satis hacmine sahip bir miisterinin de bir tedarik temsilcisi, bir
satis temsilcisi, bir finans temsilcisi vardir, c¢ok yiiksek hacimde ¢alisan bir

miisterinin de. Sahadaki c¢alisanlar ise genelde bolgesel bazda organize olmus
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oldugundan sadece herhangi bir miisteri ile ilgilenen bir saha satis ¢alisgan1 mevcut
degildir. X firmasi insan kaynaklar1 birim yoneticisinin goriisii dogrultusunda da, bu
degisken icin hem veri toplamanin zorlugu, hem de degiskenin anlaml bir fark
yaratmayacak olmasi g6z Oniinde bulunduruldugunda degiskenin analizden

cikarilmasi gerektigi agiktir.

Miisteriye Yapilan Ziyaret Sayist : X firmasi c¢alisanlar1 tarafindan belirli bir

miisteriye yapilan ziyaretlerin sayisidir. Bu degisken anlamli ve hedef ¢ikt1 tizerinde
etkisi olan bir degiskendir ¢linkii hedef ¢ikt1 i¢in harcanan cabayr ifade eder. X
firmasinin merkez ofisinde calisan kisilerce yapilan ziyaretlerin sayisi dlgiilebilirdir.
Ancak saha satis organizasyonu tarafindan yapilan ziyaretlerin dl¢limii miimkiin
degildir. X firmasi distribiitér dagitim kanali saha yoneticisi ve toptan dagitim kanali
saha yoOneticisinin de goriisii alinarak su sonuca ulasilmistir; Bélgesel bazda organize
olan saha satis ¢alisanlarindan boyle bir ziyaret bilgisini bolge bolge toplamak, ve
dogru olarak alabilmek miimkiin olmayacaktir. Miisteri ziyaretlerinin ¢ok biiytlik bir
kismi da saha satis organizasyonu tarafindan yapilmakta oldugundan, bu verileri elde
etmedeki zorluk gerekgesiyle bu degisken de analiz disinda tutulacaktir. Ek olarak,
hedef ciktiya etkiyi gercekei bir sekilde 6l¢mek icin bir de bu ziyaretlere harcanan
toplam zamanin bilgisi edinmek gerekir ki bu bilgiyi toplayabilmek daha da

imkansizdir.

Satis Kanali : Satis kanal1 da sayisal olmayan bir degiskendir. Operasyonlarda ve
baz1 diger degiskenlerde satis kanali ciddi anlamda etkilidir. Satis kanalinin etkili
oldugu bir ¢ok degisken (promosyonlar, iskontolar, lojistik opersayonlarina ait
degiskenler) analizde ayrica kullanilmakta oldugundan her biri satis kanalinin
etkisini karakterize etmeye yardimci olacaktir. Bu sebeple satis kanali i¢in sayisal
degerlerle ifade edilebilecek ayrica bir degisken aranmamis ve degisken, mevcut

diger sayisal degiskenlerle ifade edilmek iizere analizden hari¢ tutulmustur.

Miisterinin fade Tutar1 : Miisterinin iade tutar1 operasyonel agidan énemli olsa da
hedef ¢iktiya etkisi diger degiskenlere gore daha dolaylidir. Ornegin miisteri
deposunda yasanan yogunluk dolayisiyla miisteri siparis olusturmuyorsa belli
kriterler dogrultusunda depoda yer acabilmek ve siparis alabilmek i¢in iade
alinabilir. Ancak bu gibi vakalar ¢ok nadir yasanir ve genelde iade tutarinin
yukselmesine sebep olan diger iade nedenleri (son kullanma tarihi, kalite hatas,

hasarli iiriin, eksik teslimat vb.) hedef ¢iktiya tizerinde etkili degildir. EK olarak iade
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tutari, karar verme birimleri tarafindan tiiketilen bir degisken olarak diisiiniildiiglinde
girdi olabilecegi gibi, karar verme birimleri tarafindan iiretilen ve istenmeyen bir

cikti olarak da diisiiniilebilir. Bu belirsizlik VZA uygulama prosediriine "° gore
degiskenin elenmesi i¢in baslica bir neden olmakla birlikte 2015 yilinda X firmasinin

miisterilerinden aldig1 iade tutar1 satislarin %0,5’inden daha diistiktiir.

Talep Tahmin Sapmasi: Tedarik zinciri ve satig departmani her aym sonunda bir

sonraki ay ic¢in bir satis planlamasi yapar ve bu dogrultuda bir talep tahmini
gelistirilir. Ilgili aym satis1 tamamlandiginda, 6nceden yapilan bu tahminden art1 ya
da eksi yonde sapan her bir koli satig, talep tahmin sapmasi olarak degerlendirilir.
Tahminden fazla satis, liretim ve ithalat planlarin1 bozdugundan ek maliyet ya da ek
caba gerektirmistir. Tahminden diisiik satis ise Uriiniin satilandan fazla tretildigi
anlamina gelir ve bu da envanter degerini yiikseltece§inden yine bir zarar soz
konusudur. Talep tahmin sapmasi, bu diisiik ve yiiksek satislarin mutlak degerlerinin
toplanmasi ile elde edilir. Bu degisken de iade tutar1 gibi diisliniildiigiinde, bir
yandan karar verme birimlerinin kullandig1 operasyonel girdilerin (envanter degeri
ya da ek dretim/lojistik maliyetleri) artmasina sebep olursken bir yandan da karar
verme birimlerinin yaptig1 satis ile sekillenen bir ¢iktidir. Ek olarak X firmasi talep
planlama miidiiriiniin gorlisii alinarak su sonuca ulasilmistir; X firmasi talep
tahminlerini ve talep tahmin sapmalarin1 miisteri bazinda degil, satis kanali bazinda
hesapladigindan, miisteri bazinda veri elde edebilme imkan1 yoktur. Bu dogrultuda,

talep tahmin hatas1 da analize katilamayacaktir.

Karsilanamayan Koli Miktar1 : Miisterilerden alinan siparislerde cesitli nedenlerle

(stok, kota, 6deme blokaj1 vs.) karsilanamayan koli miktarin1 belirtir. Tedarik zinciri
acisindan 6nemli bir performans gostergesidir. Ancak girdi-¢ikti konumlandirmasi
karmasiktir. Girdi olarak konumlandirildig: takdirde B. Golany ve Y. Roll (1989) 80
tarafindan belirtilen, girdideki bir artisin ¢iktida bir azalisa sebep olamayacag: ilkesi
ile celisecektir. Cikt1 olarak konumlandirildiginda da minimize edilmesi amaglanan
bir Olgiit oldugundan “getiri” ya da “hedef ¢ikt1” olarak ifade edilemeyecektir. Bu
sebeple karsilanamayan koli miktar1 (ya da sektdrdeki adiyla servis kaybi) analize

dahil edilemeyecektir.

® B. Golany ve Y. Roll, age, 241.
8% B. Golany ve Y. Roll, age, 241.
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Ciro : Brit satis tutarindan iskontolar, geri 6demeler, iadeler vb. diisiildiikten sonra
elde edilen tutardir. Brit satig temel ¢ikti olarak analize dahil edilmektedir.
Iskontolar ve geri ddemeler ise girdiler olarak analizde kullanilacaktir. Bu dogrultuda
bir sonu¢ degiskeni olan ciro tim boyutlariyla zaten ifade edilmekte oldugundan

analizden harig tutulacaktir.

5.6.3 Degiskenlerin Istatistiki Yolla Elenmesi

Baz1 degiskenlerin yargisal olarak elenmesinden sonra kalan degiskenler asagidaki
gibidir;

- Briit Satis

- Vade Limiti

- Vade Gunu

- Sevk Satir1 Sayisi

- Artik Sevk Edilen Koli Sayisi

- Kosulsuz Geri Odemeler

- Promosyon Iskontolar1

- Ticaret Gelistirme Odemeleri

- Magaza I¢i Promosyon Odemeleri

“Briit Satig” degiskeni, temel hedef degiskeni olarak belirlendiginden ¢ikti olarak
modelde yer alacaktir. Bu degisken disinda, modelde baska bir ¢ikt1 degiskeni yer

almayacaktir.

Kalan diger tim degiskenler, girdi olarak modele katilmaya aday degiskenlerdir.
Oncelikle ticari girdilerin ayr1 ayri 6nem diizeyi incelenmis ve toplam ticari
harcamalar igersindeki paylar tespit edilmistir. Tablo 5.2°de her bir miisteri igin

ticari harcamalarin toplam ticari harcamalardaki paylar1 gosterilmistir.
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Tablo 5.2: X Firmasimin Misteri I¢in Yapilan Ticari Harcamalar Ve Toplam Ticari

Harcamalardaki Paylar1

Miisteri | Kosulsuz | Promosyon | Magaza ici | Ticaret Toplam

Odemele | iskontolar1 | promosyon Gelistirme Ticari

r 6demeleri Odemeleri Harcama
A 21,60% 5,30% 28,70% 44,40% 100,00%
B 28,90% | 4,60% 56,10% 10,40% 100,00%
C 24,00% 10,40% 33,40% 32,20% 100,00%
D 44,10% 14,30% 38,30% 3,30% 100,00%
E 22,20% 30,20% 22,10% 25,50% 100,00%
F 40,90% 19,50% 35,70% 3,90% 100,00%
G 35,40% 33,10% 21,00% 10,50% 100,00%
H 30,30% 24,70% 32,30% 12,70% 100,00%
| 0,00% 95,90% 0,50% 3,60% 100,00%
J 38,40% | 25,60% 33,50% 2,50% 100,00%
K 21,40% 38,70% 32,00% 7,90% 100,00%
L 27,60% | 36,30% 16,60% 19,50% 100,00%
M 19,40% 34,50% 27,60% 18,50% 100,00%
N 37,90% 24,50% 15,80% 21,80% 100,00%
@) 47,80% 25,00% 7,10% 20,10% 100,00%
P 13,60% | 43,60% 28,70% 14,10% 100,00%
Ortalam | 28,30% 29,10% 26,80% 15,80% 100,00%
a

Tablo 5.2 incelendiginde, her bir miisteri i¢in ticari harcama kalemlerinin toplamda
dengeli bir dagilim gosterdigi goriilmektedir. Dipte ortalamalar incelendiginde
miisteriler kosulsuz 6deme biitcesini toplam biitgeleri iginde ortalama %28,3;

promosyon iskontolarin1 ortalama 9%29,1; magaza i¢i promosyon 6demelerini
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ortalama %?26,8 ve ticaret gelistirme Odemelerini ortalama %15,8 oraninda
kullanmaktadir. Tablo 5.2°den goriildiigii tizere miisteriler igin yapilan ticari harcama
tdrlerinin hepsi, miisterilerin toplam ticari harcamalar1 icinde dengeli bir paya

sahiptir.

Yargisal eleme sonucu elde kalan degiskenlerin istatistiki elemesi igin literaturde
genel kabul goérmiis bir yontem bulunmamaktadir. 8 Standart bir istatistiki degisken
eleme yéntemi olmamakla birlikte literatiirde bazi calismalarda 6nerildigi iizere % %
stepwise metodu ile regresyon analizi uygulanmistir. Tablo 5.3’te %95 given
araliginda yapilan regresyon analizine ait temel ¢iktilar goriilmektedir. (Regresyon

analizleri SPSS yazilimi ile yapilmaistir.)

Tablo 5.3: Yargisal Eleme Sonucu Kalan Tiim Degiskenlerin Regresyon Analizi

Sonucu*
Degiskenler Briit Satis ile | Korelasyonun Adjusted R-Square
Pearson Significance Degerleri
Korelasyon Degerleri
Degeri
Briit Satis 1,00
Kredi limiti 0,871 0,00 0,742
Kosulsuz Odemeler 0,891 0,00 0,763
Promosyon Iskontolar1 0,578 0,01 0,926
Magaza  i¢i  Promosyon | 0,884 0,00 0,968
Odemeleri
Ticaret Gelistirme Odemeleri | 0,368 0,81 0,994
Sevk Satir1 0,729 0,001 0,994
Artik koli ile sevkiyat 0,84 0,00 0,997
Vade Giini 0,33 0,106 0,996

* durbin-watson katsayisi : 1,643

81 J. Sharma, Mithun ve Jin, Yu Song, “Stepwise regression data envelopment analysis for
variable reduction” Applied Mathematics and Computation, s. 253, (2015): 128

8 Lewin, Arie Y., “Evaluating the Administrative Efficiency of Courts” Omega, c. 10, s. 4
(1982): 406

% B. Golany ve Y. Roll, age, 242.
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Tablo 5.3’te gosterilen regresyon analizi sonucuna gore “Ticaret Gelistirme
Odemeleri” ve “Vade Gini” degiskenleri, hedef ¢ikt1 olan “Briit Satis” ile diisiik
korelasyon degerlerine sahiptir ve modele dahil olduklarinda Adjusted R-square
degerini artirmamaktadirlar. Adjusted R-square degeri (Diizeltilmis R-kare) bagimsiz
degiskenlerin, bagimli degiskeni agiklama giiciinli ifade ettiginden modele katilan
her bir degiskenin bu degeri artirmasi gerekmektedir. Bu degeri artiramayan
degiskenin modeli agiklamaya yardimci olmadigi sonucu ¢ikar ve bu dogrultuda
modelden ¢ikarilir. Tablo 5.3’teki analiz sonucuna goére de “Ticaret Gelistirme
Odemeleri” ve “Vade Giinii” degiskenleri hem hedef ¢ikt1 ile zayif korelasyon
gosterdiklerinden hem de modelin agiklama giiciine bir katki sunmadiklarindan bu
degiskenlerin modelden ¢ikarilmasi gerckmektedir. Tablo 5.4’te bu degiskenler
modelden ¢ikarildiktan sonra aymi metodlarla tekrar yapilan regresyon analizinin

sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 5.4: Istatistiki Eleme Sonrasi Kalan Degiskenlerin Regresyon Analizi

Sonucu*
Degiskenler Brit  Satis | Korelasyonun Adjusted R-Square
fle Pearson | Significance Degerleri
Korelasyon | Degerleri
Degeri
Briit Satis 1,00
Kredi limiti 0,871 0,00 0,742
Kosulsuz Odemeler 0,891 0,00 0,763
Promosyon Iskontolari 0,578 0,01 0,926
Magaza  i¢i  Promosyon | 0,884 0,00 0,968
Odemeleri
Sevk Satir 0,729 0,001 0,975
Artik koli ile sevkiyat 0,840 0,00 0,993

*durbin-watson katsayisi : 1,840
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Bu durumda uygulamada kullanilacak sonug degiskenleri asagidaki gibidir;
Briit Satis (Cikt) Kredi Limiti (Girdi)
Kosulsuz Odemeler (Girdi)
Promosyon Iskontolar1 (Girdi)
Magaza i¢i Promosyon Odemeleri (Girdi)
Sevk Satir1 (Girdi)
Artik Koli ile Sevkiyat (Girdi)
1 ¢ikt1, 6 girdi ile toplamda 7 degisken bulunmaktadir.

W. F. Bowlin ® ve T. R. Nunamaker’a ® gére girdi ve ¢ikti sayisinn ii¢ kat1 kadar
karar verme birimi secilmelidir. Baslangic karar verme birimlerinin sayist 16
oldugundan 5 yeni karar verme birimi daha uygulamaya dahil edilmelidir. Satis
kanallarina gore temsil kosulu terkedilmeyeceginden 1 Distribiitor, 1 Yerel Zincir
Market, 1 Toptan Market, 2 Ulusal Zincir Market secilecektir. Tablo 5.5’te uygulama
igin secilen X firmasinin miisterilerinin degiskenlerine ait degerleri goriilmektedir.
Bu tablodaki degerlerden briit satis, kredi limiti, kosulsuz 6demeler, promosyon
iskontolari, magaza i¢i promosyon 6demeleri TL cinsinden; sevk satir1 ve artik koli
ile sevkiyat ise adet olarak ifade edilmistir. Bu degiskenlerin tamami1 karar verici

degiskenlerdir.

Tablo 5.5’te miisterilere ait bilgiler X firmasinin gizlilik ile ilgili kisitlamalari
gerekgesiyle oranli olarak sunulabilmistir. TL cinsinden olan degerler igindeki en
kiiciik deger olan “I” miisterisinin “Kosulsuz Odemeler”i “1” degeri ile ifade edilmis,
diger TL cinsindeki degerler bu degerin oranlar1 olarak ifade edilmistir. Adet
cinsinden ifade edilen degiskenlerde de ayni sekilde en kii¢iik adet olan “T”
miisterisinin “Sevk Satir1” adeti 1 olarak ifade edilmis, diger miisterilerin sevk

satirlart ve artik koli ile sevk edilen koli sayilar1 buna oranli olarak verilmistir. Her

% W.F Bowlin, (1998) Measuring Performance: An Introduction to Data Envelopment
Analysis (DEA). Journal of Cost Analysis 7, 3-27°den aktaran Joseph Sarkis, Preparing Your
Data for DEA (2002), 2.

% T.R. Nunamaker, “Using Data Envelopment Analysis to Measure the Efficiency of Non-
Profit Organizations: A Critical Evaluation.” Managerial and Decision Economics, ¢.6 s.1:
50-58’den aktaran The Steering Committee for the Review of Commonwealth/State Service
Provision, age, 23.
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ne kadar Tablo 5.5°te degerler oranli olarak ifade edilmis olsa da veri zarflama

analizi uygulamasi gercek degerler kullanilarak gerceklestirilmistir ve sonuglar

gergek degerlerden elde edildigi sekilde sunulmustur.

Tablo 5.5: X Firmasi Miisterilerinin Uygulamada Kullanilacak Degiskenlerine Dair

Degerler™
Misteri | Kanal Briit Satis | Kredi Sevk Artik Kosulsuz Promosyon | Magaza Ici
(TL) limiti (TL) | Satir(Adet) | Koli ile | Odemeler | iskontolar1 | Promosyon
Sevkiyat | (TL) (TL) Odemeleri
(Adet) (TL)
A Distribitor | 5.213,87 | 624,57 3,88 11,35 445,29 108,80 591,08
B Uzm 9.033,05 | 3.955,6 | 82,84 246,14 | 1.131,9 | 179,71 2.195,50
C Distributor | 6,173,07 | 582,93 3,79 10,92 558,18 241,57 779,04
D Uzm 23.284,9 | 11.658 115,86 468,66 | 4.974,7 | 1.612,64 | 4.320,44
E Distributor | 9.427,95 | 832,76 2,96 7,51 799,66 1.090,12 | 797,50
F Indirim 6.902,98 | 3.539,2 | 9,05 36,31 971,12 463,13 847,47
Marketi
G Toptan 5.148,49 | 1.040,9 | 71,25 139,80 | 766,90 717,21 454,80
Market
H Uzm 4.119,17 | 1.040,9 | 6,67 27,13 523,38 425,63 557,81
| Indirim 10.431,0 | 208,19 12,67 82,25 1 3.662,04 | 20,82
Marketi
J Uzm 2.402,76 | 416,38 27,24 74,29 384,06 256,53 335,36
K YZM 3.328,05 | 624,57 10,96 50,81 231,39 418,70 346,47
L YZM 777,79 52,05 1,72 8,93 50,08 65,92 30,17
M Parfumeri 2.076,89 | 624,57 2,82 28,27 155,00 275,79 220,78
Market
N YZM 1.219,39 | 208,19 2,10 13,07 129,29 83,56 53,90
(0] Toptan 368,93 104,09 1,21 6,53 42,98 22,48 6,40
Market
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P Parfumeri 2.126,89 | 624,57 1,00 14,04 105,46 337,95 222,21
Market

R Toptan 6.901,32 | 1.249,14 | 2,93 12,79 795,45 1.139,87 | 74,98
Market

S Distributor | 2.650,01 | 260,24 2,10 517 223,14 117,58 263,09

T YZM 968,92 208,19 1 6,91 9,80 173,00 100,63

U Uzm 973,47 208,19 13,47 35,23 83,93 152,64 53,29

Vv Uzm 163,91 52,05 2,81 13,08 9,66 30,32 8,07

Tablo 5.5- devam

* Gizlilik gerekgesiyle tiim degerler tablodaki en kiigiik degerler olan isaretli degerlerin katlar1 seklinde

verilmistir.

5.7 Veri Zarflama Analizi

Uygulama icin nihai model Sekil 5.3’deki gibidir. Kredi limiti, sevk satiri, sevk
edilen artik koli, kosulsuz 6demeler, promosyon iskontolari, magazai¢i promosyon
O0demeleri girdi olarak karar verme birimleri tarafindan kullanilarak “Briit Satis”

ciktisina doniistiiriilecektir.

KREDI LiMiT] ==d>
SEVK SATIRI oy BRUT SATIS

SEVK EDILEN ARTIK KOLI . Y >
KOSULSUZ ODEMELER™ KARAR VERME BIRIMLERI

PROMOSYON ISKONTOLAR| =%
MAGAZAICI PROMOSYON ODEMELER| s

Sekil 5.3: Uygulamanin Modeli
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Analiz icin Queensland Universitesi, Centre for Efficiency and Productivity
Analysis, tarafindan hazirlanan DEAP V2.1 (A Data Envelopment Analysis

(Computer) Program) yazilimi kullanilmistir. 8

X firmas1’nin misterileri ile yiiriittiigli satis operasyonlari i¢in dlgek ekonomisi s6z
konusu oldugundan (Ticaret soz konusu oldugundan miisteriye verilen iskontolar,
geri 0demeler, kredi limitleri vb. imkanlardaki bir birimlik artig ¢iktida bir birimden
daha yuksek bir artis getirecektir.) VZA yontemlerinden BCC modeli kullanilacaktir.
Olusan ¢iktinin herhangi bir sekilde girdi olarak kullanildigi ileri bir siireg

incelenmediginden tek agsamali VZA uygulanacaktir.

Analize baslarken yazilimin girdi dosyasina islenen bilgiler asagidaki gibidir;

- Karar verme birimi sayisi : 21
- Donem sayisi: 1

- Cikt1 Sayis1: 1

- Girdi Sayisi: 6
- Odak: Girdi Odakh
- Getiri Modeli : Olcege Goére Degisken Getiri

- Yontem : Tek Asamali VZA

Analiz sonucunda elde edilen teknik etkinlik skorlar1 Tablo 5.6’da belirtilmistir.

% “DEAP V2.1, A Data Envelopment Analysis (Computer) Program”,
http://www.ug.edu.au/economics/cepa/deap.php [22.05.16]
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Tablo 5.6: Karar Verme Birimlerinin Teknik Etkinlik Skorlari

Karar Verme | CRS Teknik Etkinlik | VRS Teknik Etkinlik | Olgek Getiri Olgegi

Birimi Skoru Skoru Etkinligi

A 1,000 1,000 1,000

B 0,807 1,000 0,807 azalan getiri
olgegi

o 1,000 1,000 1,000

D 0,468 1,000 0,468 azalan getiri
olcegi

E 1,000 1,000 1,000

F 0,694 0,815 0,851 azalan getiri
olcegi

G 0,681 0,681 0,999 azalan getiri
olcegi

H 0,592 0,593 0,997 artan getiri 6lgegi

| 1,000 1,000 1,000

J 0,657 0,658 0,998 azalan getiri
olgegi

K 0,774 0,777 0,995 artan getiri 6lgegi

L 1,000 1,000 1,000

M 0,764 0,801 0,953 artan getiri 6lgegi

N 0,777 0,784 0,991 artan getiri 6lgegi

@) 1,000 1,000 1,000

P 1,000 1,000 1,000

R 1,000 1,000 1,000

S 0,805 1,000 0,805 artan getiri 6lgegi

T 1,000 1,000 1,000

U 0,726 0,753 0,963 artan getiri 6lgegi

\Y 0,731 1,000 0,731 artan getiri 6lgegi

Ortalama 0,832 0,898 0,931
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21 karar verme birimi icinden A, B, C, D, E, I, L, O, P, R, S, T ve V karar verme
birimleri teknik etkinken F, G, H, J, K, M, N, U karar verme birimleri teknik etkin
degildir. F, G, H, J, K, M, N, U karar verme birimlerinin etkinsizlikleri hem

operasyondan hem o6lgekten kaynaklidir.

B, D, S, V karar verme birimleri teknik etkinken, 6l¢ek yonutnden incelendiklerinde
etkin Olcekte caligmamaktadirlar. B ve D 6l¢ek yoniinden de etkin hale gelebilmek
i¢in daha kiigiik 6lgekte ¢alismali; S ve V 6lgek yoniinden etkin hale gelebilmek icin
daha biiyiik 6lgekte calismalidir. B, D, S, V karar verme birimleri Sekil 5.4’te tim
girdileri bir girdi olarak diisiiniip, 1 girdi-1 ¢ikt1 varsayiminda olusturulan bir grafik
Uzerinde temsili olarak gorsellestirilmigtir. Sekil 5.4’teki kirmizi isaretli bolge ise
hem teknik hem de 6lcek yonunden etkin karar verme birimlerini temsil etmektedir.

Bu nokta ile temsil edilen karar verme birimleride A, C, E, I, L, O, P ve T dir.

“Qlk‘u

» Girdi

Sekil 5.4: Teknik Etkin Olup Olgek Yoniinden Etkin Olmayan Karar Verme
Birimleri Ve Getiri Olgekleri

Etkin olmayan karar verme birimleri, etkin hale gelebilmek igin, girdilerini
hesaplanan teknik etkinlik skorlariyla ¢arpimi seviyesinde tutarken, ayni ¢ikti
seviyesini korumalidir. Bazi1 karar verme birimlerinde girdiler bu seviyeye
cekildikten sonra bile artik girdiler kalabilir. ¥ X firmasi uygulamasinda da bazi
karar verme birimlerinde artik girdiler s6z konusudur. Tablo 5.7°de karar verme

birimlerine gore artik girdiler gosterilmistir.

8 Joe Zhu, Quantitative Models for Performance Evaluation and Benchmarking : Data
Envelopment Analysis with Spreadsheets, 2. bs. (New York, Springer, 2008) ,13.
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Tablo 5.7: Karar Verme Birimlerine Gore Artik Girdi Miktarlari™

Kredi Sevk Artik Kosulsuz | Promosyon | Magaza Igi
Miisteri limiti Satiri(Adet) | Koli _ ile | Odemeler | Iskontolar I?romosyo_n
(TL) Sevkiyat | (TL) (TL) Odemeleri
(Adet) (TL)
A 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0
C 0 0 0 0 0 0
D 0 0 0 0 0 0
E 0 0 0 0 0 0
F 190 12 67 18 0 0
G 0 225 411 4 0 0
H 14 4 21 0 0 0
I 0 0 0 0 0 0
J 0 76 187 4 0 0
K 12 27 125 0 0 0
L 0 0 0 0 0 0
M 20 0 59 0 0 0
N 0 1 15 1 0 0
@) 0 0 0 0 0 0
P 0 0 0 0 0 0
R 0 0 0 0 0 0
S 0 0 0 0 0 0
T 0 0 0 0 0 0
U 2 42 87 0 0 0
\ 0 0 0 0 0 0
Ortalama | 11 18 46 1 0 0

* QGizlilik gerekgesiyle tim degerler tablodaki en kiigiik degerler olan isaretli degerlerin

verilmistir.

katlar1 seklinde

Sonu¢ olarak tim karar verme birimlerinin etkin hale gelebilmesi igin ¢ikti

miktarlarini sabit tutarak, en fazla Tablo 5.8’de belirtildigi kadar girdi kullanmasi

gerekmektedir.
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Tablo 5.8: Tiim Karar Verme Birimleri I¢in Hedef Girdi Kullanim Miktarlari*

Miisteri | Kredi Sevk Artik  Koli | Kosulsuz | Promosyon | Magaza Ici
limiti (TL) | Satiri(Adet | ile Sevkiyat | Odemeler | Iskontolart | Promosyon
) (Adet) (TL) (TL) Odemeleri

(TL)

A 625 4 11 445 109 591

B 4580 83 246 1340 180 2196

C 583 4 11 558 242 779

D 11659 116 469 4975 1613 4321

E 833 3 8 800 1090 798

F 816 5 16 592 377 690

G 709 3 12 479 489 310

H 466 3 12 311 253 331

I 208 13 82 1 3662 21

J 274 3 11 212 169 221

K 358 3 14 180 325 269

L 52 2 9 71 66 30

M 280 2 11 124 221 177

N 163 il 7 91 66 42

o) 104 1 7 43 22 6

P 625 1 14 105 338 222

R 1249 3 13 795 1140 75

S 364 2 6 223 118 263

T 260 1 7 10 173 101

U 134 2 9 63 115 40

V 52 3 13 10 30 8

* Gizlilik gerekgesiyle tim degerler tablodaki en kiigiik degerler olan isaretli degerlerin katlar1 seklinde

verilmistir.

58




Tlm karar verme birimleri igin veri zarflama analizi tarafindan Onerilen bu

iyilestirmelerde referans setleri, yani es 6rnekler baz alinir. 88 89 Etkin olmayan karar

verme birimleri etkin hale gelebilmek icin kendilerine en benzer etkin karar verme

birimlerini (bazen sadece tek bir etkin karar verme birimini) 6rnek almalidir. Tablo

5.9’da her bir karar verme birimi i¢in es 6rnekler gosterilmistir.

Tablo 5.9: Karar Verme Birimlerinin Es Ornekleri ve Es Ornek Olma Sayzlari

Musteri | Es Ornek | Es Ornek | Es Ornek | EsOrnek | EsOrnek | Es Ornek Olma Sayisi
A A

B B

C C

D D

E E

F E D A

G R L | A

H A R | 0]

| |

J A L R |

K T \" A |

L L

M A T \ | 0]
N A 0] R L

0] 0]

P P

R R

8 \W. Rodder, E. Reucher, “Advanced X-efficiencies for CCR- and BCC-models — towards
Peer-based DEA controlling”, European Journal of Operational Research, c. 219 (2012):

468.

8 William W. Cooper, Lawrence M. Seiford, Kaoru Tone, age, 7.
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2
3

Vv Vv

Tablo 5.9- devam

Tablo 5.9’da goriildiigii lizere “A” Karar Verme Birimi, 8 kez es 6rnek olarak,
incelenen karar verme birimleri arasinda, etkin olmayan orneklerin en ¢ok 6rnek
aldig1 karar verme birimi olmustur. Bu yiizden tiim incelenen 6rnekler i¢inde A karar

verme birimi en etkin ve en ¢ok drnek alinmasi gereken karar verme birimidir.
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6. SONUC

Etkin calismayan her siire¢ ek bir maliyet anlamina geldiginden, etkinsizlige sebep
olan tim durumlar i¢in diizeltici aksiyonlar alinmali ve siiregten miimkiin olan en
disiik girdilerle en yiiksek ciktilar alinmasi amaglanmalidir. Organizasyonlardaki
karar verme birimlerinin belli konular i¢in belli sabit hedeflere gitmesi (belli bir satis
hedefinin tiizerinde satmak, belli bir lojistik maliyetin iistiine g¢ikmamak vb.)
onemlidir ancak yeterli degildir. Bir ileri adim olarak organizasyonlardaki karar
verme birimlerinin birbirleriyle de karsilastirilmasi, s6z konusu organizasyonun

eksik yanlarini ve gelisim alanlarini gérebilmesi agisindan 6nemli bir gerekliliktir.

Hizli tiiketim sektorii gibi ¢cok fazla isletmenin birbiriyle rekabet ettigi sektorlerde
sadece satig faaliyetlerini artirmaya ¢alismak rekabet ortaminda ayakta kalabilmek
icin yeterli degildir. Perakendecilerin raflarinda yer alabilmek i¢in, reklam
mecralerinda yer bulabilmek igin, iiriin promosyonlarini miisteriye ulastirabilmek
icin, dagitim kanallarin1t miimkiin oldugu kadar genisletebilmek i¢in etkin olmayan

tiim siireglerin etkinlik seviyesini gerekli degerlere ulastirmak gerekmektedir.

Bu gerekliliklerden yola ¢ikarak, uygulama kisminda bir hizli tiiketim tireticisinin
ticari miisterileri inceleme birimleri olarak secilmis ve veri zarflama analizi
uygulanarak bu birimlerin goreli etkinlik skorlar1 hesaplanmistir. Ureticiler,
misterilerine satis yapabilmek igin, ticari iskontolar ve geri ddemeler sunmakta,
trlinlerine miisterilerinin raflarina ulastirabilmek ic¢in ise lojistik harcamalar
yapmaktadirlar. Daha yaygin satig agina sahip ticari misteriler, genellikle yiiksek
alim yaparlar ancak daha talepkarlardir. Biiylimekte olan perakendeciler ise
genellikle daha diisiik hacimde alim yaparlar ve daha isbirlik¢i olurlar ancak 6lgekten
kaynakli verimsizliklere (diisiik sevk hacmi, sevk aracini dolduramama gibi)
sahiptirler. Bunlar disinda indirim marketleri, distribiitor marketler, toptan marketler
gibi ¢esitli dagitim kanallar1 vardir ve her biri birbirlerinden farkli miisteri profili

cizerler.

Bir miisteri, bir degiskene gore incelendiginde cok etkin goriinebilirken, baska bir

degiskene gore incelendiginde etkinliginin ¢ok diisiik oldugu goriilebilir. Iste bu
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noktada biitlinciil etkinligin irdelenmesi ve etkin olmayan birimlere gelisim

aksiyonlar1 sunulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Veri zarflama analizi i¢in baglangi¢ olarak 23 degisken belirlenmis ve 16 ticari
miisteri i¢in bu degiskenlerin 2015 yilna ait verileri toplanmistir. 23 baslangi¢
degiskeni Oncelikle yargisal bir elemeden geg¢irilmis ve degisken sayist 9’a
diistiriilmiistiir. Daha sonra bu 9 degisken stepwise metodu ile %95 giiven araliginda
regresyon analizine tabi tutulmustur. 9 degiskenden 2’si hedef ¢ikt1 olan briit satis ile
zayif korelasyon gostermis ve analize dahil edildiklerinde diizeltilmis R-kare
degerini diisiirmiglerdir. Bu 2 degisken de istatistiki yolla elendikten sonra analiz

asagidaki 7 degisken ile yapilmstir.

- Briit Satis (Cikt1)

- Kredi Limiti (Girdi)

- Kosulsuz Odemeler (Girdi)

- Promosyon Iskontolar1 (Girdi)

- Magaza i¢i Promosyon Odemeleri (Girdi)
- Sevk Satir1 (Girdi)

- Artik Koli ile Sevkiyat (Girdi)

Degisken sayisi-Karar verme birimi sayisi arasindaki iliski nedeniyle baslangicta 5-6
degisken ile calisilacag: diisliniiliip 16 olarak belirlenen karar verme birimi sayis1 21
olarak degistirilmistir. Eklenen 5 yeni karar verme birimi farkli dagitim

kanallarindan dengeli olarak secilmistir.

BCC modeli gergevesinde (Olgege gore degisken getiri varsayiminda) , girdi odakli
olarak gergeklestirilen analiz sonucunda 21 karar verme biriminin 13’{ teknik etkin
cikarken, 8’1 teknik etkin ¢ikmamustir. Toplam etkinlik (teknik etkinlik X Olcek
etkinligi) skoruna gore incelendiginde ise 9 karar verme birimi toplam etkin olarak

gozlenmistir.

Etkin Olcekte ¢alismayan 12 karar verme biriminden 5 tanesi azalan getiri 6l¢eginde,
7 tanesi artan getiri 0lgeginde calismaktadir. Artan getiri 6lgeginde ¢alisanlar 6lcek
etkin olabilmek icin 6l¢ek dis1 kaynakli etkinsizliklerini giderdikten sonra 6l¢egini
biiylitmeli, azalan getiri dlgeginde ¢alisanlar 6lgek disi kaynakli etkinsizliklerini

giderdikten sonra Sl¢egini kiigiiltmelidir.
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Etkin olmayan 8 karar verme biriminin, teknik etkinlik skorlar1 uyarinca tiim
girdilerini oranli olarak azaltsalar dahi yine de teknik etkin olamadiklari, bu

azaltmaya ek olara artik girdilerini de gidermeleri gerektigi tespit edilmistir.

Es ornekler yoniinden incelendiginde de etkin olan orneklerden A karar verme
biriminin 8 kere, | karar verme biriminin 6 kere, O ve R karar verme birimlerinin 4
kere, L ve V karar verme birimlerinin 3 kere, T karar verme biriminin 2 kere, D ve E
karar verme birimlerinin ise 1 kere es drnek olduklar1 goriilmiistiir. Bu durumda bir
distribiitér miisterisi olan A karar verme biriminin en etkin karar verme birimi
olduguna karar verilmistir. A karar verme birimi etkin olmayan 8 karar verme

biriminin de etkin olmak igin 6rnek alabilecekleri bir karar verme birimidir.

Tim karar verme birimlerinin etkin olabilmesi i¢in, mevcut ¢iktilarini sabit tutarak,

girdilerini hangi seviyeye getirmelere gerektigi ayrica ifade edilmistir.

Nicel bir aragtirma olan bu arastirma, veri zarflama analizi kullanilarak, bir hizli
tiketim firmasmin etkin olmayan siireclerinden kaynakli ek maliyetlerinin

azaltilmasi i¢in bir 6neri niteligindedir.
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