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0z
OTOMOTIV SEKTORUNDE VERI ZARFLAMA ANALIZi iLE FINANSAL
ETKINLIK OLCUMU

Cagatay Bicen
Mayzis, 2010

Bu tez ¢aligmasinin amaci, Tiirkiye Otomotiv Sektoriinde, motorlu tasit iiretimi yapan
firmalarin finansal etkinliklerinin incelenmesidir. Calismada, finansal yonden etkin olan
ve olmayan firmalar belirlenmis; etkin olmayan firmalara da, etkin ¢alisabilmeleri i¢in
kendilerine referans olan etkin firmalar yardimiyla hedef degerler belirlenmistir. Ayrica,
finansal etkinlik diizeyinin, bazi finansal oranlarla ve firmanin sermaye yapisiyla (yerli-
yabanci) iliskisi incelenmistir. Genel olarak otomotiv sektorii, i¢cinde bulundugu
ekonomilerde, en biiylik ciro, kar ve istthdam seviyelerine sahip, iilke ekonomisine en
cok katkiyr saglayan ve ayni zamanda kriz donemlerinde ¢ok fazla kirillgan olan
sektorlerden biri oldugundan, bu c¢alisma i¢in secilmistir. Analiz yontemi olarak,
sektorlin yapisina uygun olan, ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili sistemleri karsilagtirma imkani
sunan Veri Zarflama Analizi secilmistir. VZA, secilen girdilerin ve ¢iktilarin
birimlerinden bagimsiz olarak etkinlik analizi yapmakta; olusturdugu referans kiimeleri
sayesinde etkin olmayan firmalara da hedef degerler belirlemektedir. Uygulamada girdi
olarak: Ozsermaye, Toplam Aktif ve Istihdam; cikt1 olarak: Ciro, Net Kar ve Ihracat
rakamlar1 se¢ilmistir. Calisma sonucunda, analize dahil edilen on firmanin bes tanesinin
finansal yonden etkin oldugu, digerlerinin ise degisik seviyelerde etkin olmadiklari
sonucuna ulasilmistir. Firmalarin etkinlik seviyelerinin, ¢esitli finansal oranlarla iliskisi
yorumlanmis; sermaye yapisiyla ise bir iligkisi olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Otomotiv Sektorii, Finansal Etkinlik, Veri Zarflama Analizi



ABSTRACT

ASSESSING FINANCIAL EFFICIENCY IN THE AUTOMOTIVE INDUSTRY
USING DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Cagatay Bicen
May, 2010

The aim of this study is analyze to financial efficiency of companies which produce
motor vehicle in Turkish Automotive Industry. In this study, efficient and non-efficient
companies was designated and target values was designated to non-efficient companies
via reference clusters that include efficient companies. Also, relation of financial
efficiency, financial ratios and the form of capital (domestic-foreign) were analyzed. For
the efficiency analysis, we choose the automotive industry because, this industry
generally, has the biggest turnover, profit and employement rates and provides the
biggest benefit to the economy. At the same time, this industry is very fragile, expecially
in the crisis periods. As a method of the analysis, Data Envelopment Analysis that
convenient to texture of automotive industry, was choosen. DEA gives an opportunity to
compare systems which have lots of inputs and outputs, also DEA does efficiency
analysis as unreliant from type of the inputs and outputs. In addition, the method makes
reference clusters that, designate the target values, to non-efficient companies. In this
study, equity, total assets and employment are designated as inputs; turnover, profit and
exportation are designated as outputs. End of the study, five of ten desicion making units
were found efficient at the finacial perspective. Other five DMU were found non-
efficient with different degrees. The relationship between efficiency values and some
financial ratios, was interpreted. In addition there was not found a realtion between the
form of capital and efficiency.

Key Words: Automotive Industry, Financial Efficiency, Data Envelopment Analysis



ONSOZ

Hizla degisen pazar sartlar1 ve her an olumsuz senaryolara gebe olan ekonomik kosullar
altinda, 6zellikle tiretim sektoriindeki firmalarin tiim verimsizlik, etkinsizlik durumlarini
ve gereksiz girdi kullanimlarini sifira indirgemeye ¢aligmasi gerekmektedir. Boylece her
tiirlii ekonomik kosul altinda yapilarint miimkiin oldugunca degistirmeden hayatlarini ve
ekonomiye katkilarin stirdiirebilirler.

Calismamizin sonucunda da, ililkemizde en O6nemli sektdrlerden biri olan otomotiv
sektorlindeki firmalarin finansal etkinliklerini ve olmasi gereken degerlerini, Veri
Zarflama Analizi Yontemiyle gdstermeye calistik.

Bu tez calismasi boyunca, degerli yardimlarini ve Onerilerini esirgemeyen, ¢alismamin
tiim boliimlerini titizlikle ele alip inceleyen ve bana yol gosteren kiymetli hocam ve tez
danismanim Yrd. Dog. Dr. Esra Oztaman’a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.
Caligmamin her asamasinda fikirlerini ve deneyimlerini benimle paylasarak bana yol
gosteren Ars. Gor. Dr. Ayse Demirhan’a tesekkiirii bir bor¢ biliyorum. Tez ¢alismam
stirecinde her zaman yanimda olan, maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen canim
aileme c¢ok tesekkiir ediyorum.

Istanbul Cagatay Bicen
Haziran 2010
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1. GIRIS

Giliniimiizde tiim sektorlerde artan firma sayis1 ve gelisen kiiresellesme olgusu; firmalari,
kaynaklarimi en etkin sekilde kullanmaya ve tiim segmentlerde tam etkinlik seviyesine
ulasmaya zorlamaktadir. Firmalarin bu c¢abalarinin, ne Ol¢lide basariya ulastigini
gorebilmelerinin en dogru yolu da, kendileriyle aymi sektordeki diger firmalarla
yapacaklar1 karsilagtirmalardir. Artik global pazarda faaliyet gdsteren ¢ogu firmanin
hayatin1 siirdiirebilmesi, rakiplerine gore konumlarina baghidir. Bu ylizden firmalar
sektorde nerede olduklarini, rakiplerinin ne durumda oldugunu ve en etkinlerin
seviyesine cikabilmek i¢in neler yapmalar1 gerektigini bilmek istemektedirler. Bu
calismada incelen otomotiv sektorii de, global pazara hizmet vermesi, hizla degisen
teknolojik, finansal ve orgiitsel yapilari, ekonomik kosullara kars1 fazla kirillgan yapisi
ve acimasiz pazar sartlartyla; firmalarin siirekli birbirini kiyaslamasi gerektigi bir
sektordiir. Bu sektordeki firmalar, bulunduklar1 ekonomilerde en giiclii ayaklardan birini
olusturduklarindan, gerek hayatlarim1 stirdiirebilmeleri, gerekse iilke ekonomisine ve
istthdamina katkilarina devam edebilmeleri i¢in en etkin sekilde kaynaklarii kullanmali

ve siireglerini planlamalidirlar.

Ozellikle otomotiv sektorii gibi coklu girdi ve coklu ¢ikt1 bilesimine sahip sektorlerde
firmalarin en iyilerle kendilerini kiyaslamasi i¢in kullanilabilecek yegane yontem Veri
Zarflama Analizidir. Parametresiz bir yontem olan, dolayisiyla sonlu sayida parametreye
bagli bir fonksiyona ihtiya¢ duymayan VZA, ayn1 zamanda, girdi ve ¢iktilarin
birimlerinden bagimsiz olarak da hesaplama yapma imkani verir. Bu yontem ile
firmalar; genis bir bantta belirleyebilecekleri girdi-¢cikt1 bilesimleriyle, birbirlerini
kiyaslama, en iyileri belirleme ve onlarin seviyelerine ulasabilmek igin yapmalari

gerekenlerle ilgili verilere ulagma imkan1 bulabilmektedirler.



VZA’da sektoriin yapisina gore iki farkli model kurulabilir; eger ¢ikt1 diizeyi belirli ise,
belirli bir ¢ikti miktariin tretilebilecegi minimum girdi miktarini; eger girdi diizeyi
belirli ise, belirli bir girdiyle iiretilebilecek maksimum ¢ikti miktarin1 analiz eden girdi

yonelimli ve ¢ikt1 yonelimli modellerle etkinlik analizi yapilabilir.

Bu c¢alismada da Tiirkiye ekonomisindeki en 6nemli sektorlerden biri olan otomotiv
sektoriinde, bizzat motorlu tasit {iretiminde faaliyet gosteren firmalarin etkinlikleri
incelenmigtir. Calismanin akademik bir aragtirma amaciyla tarafsiz bir sekilde yapilmasi
onem tagimaktadir. Zira firmalarin kendi biinyelerinde yapilan arastirmalarda, hesap
verme yukiimliliigli gibi nedenlerle bazi sonuglarda objektif davranilamamasi s6z
konusudur. Bu da stratejik olarak dogru kararlar1 vermesi gereken iist yOnetimi
yaniltarak, hatali kararlar vermelerine neden olabilir ve bu kararlar o firma i¢in hayati
Onem tasiyabilir. Akademik alanda ise, bu konuda yapilmis az sayidaki ¢alismada firma
secimi noktasinda hatali sonuglara neden olabilecek segimler yapildigi goriilmiistiir.
Firmalarin, ayn1 sektdr bashigr altinda faaliyet gostermesi; hepsinin ayn1 anda birbiriyle
kiyaslanabilecegi anlamima gelmemektedir. Zira aynmi sektor altinda, tamamen farkli

girdi-¢ikt1 bilesimlerine sahip, farkli 6l¢eklerde bir¢ok firma bulunmaktadir.

Benzer girdi-gikt1 bilesimlerine sahip ve ayni zamanda birbirlerine rakip konumda
bulunan firmalarin kiyaslanmasi dogru olacaktir ki, VZA da ancak bu sekilde dogru
sonu¢ verecektir. Bununla beraber taniminda belirtilen; “benzer girdi-cikt1 bilesimine
sahip karar verme birimleri” ifadesi ve 1978 yilinda yontemin ortaya ¢ikisinda, Charnes,
Cooper ve Rhodes’un calismasi da bunu destekler niteliktedir. Bu ¢alisma da sadece
motorlu tasit {retimi yapabilen ve benzer girdi-¢ikti bilesimine sahip firmalar

incelenmistir.

Tezin birinci boliimiinde, isletmelerin performans analizi ile ilgili temel kavramlara yer
verilmistir ve performans yonetimi, analizi ve sorunlari ile ilgili konular agiklanmastir.
Ikinci boliimde ise, Veri Zarflama Analizi; temel kavramlari, sistematik yapisi,
matematiksel modelleri, analiz yaklasimlari, uygulama asamalar1 ve giiglii-zayif
yonleriyle, ayrintili olarak anlatilmis ve okuyucunun uygulamay: rahat anlayabilmesi

icin tam bilgi sahibi olmas1 hedeflenmistir.



Tezin igclincli boliimiinde, incelen otomotiv sektoriiniin diinyadaki ve Tiirkiye’deki
durumu hakkinda genel bilgiler verilmis; analize konu olan Tiirk Otomotiv Sektoriiniin
de, ekonomiye katkilari, 6nemli sorunlari, gelecege yonelik beklenti ve hedefleri
hakkinda bilgiler verilmistir. Son boliim ise, uygulama kismindan olusmaktadir. Tiirk
Otomotiv Sektoriinde faaliyet gosteren ve analize dahil edilen firmalarin finansal
etkinlikleri VZA ile incelenmistir. Analizde kullanilacak VZA modeli ve girdi-¢ikti
kiimelerinin belirlenmesi hakkinda bilgiler verilip, analiz sonuclar1 agiklanmistir.
Firmalarin etkinlik diizeyleri tablo halinde verilerek, etkin olmayan firmalar i¢in
olusturulan referans kiimeleri ve etkin olabilmeleri igin gerekli hedef degerleri
belirtilmistir. Bu temel analize ek olarak; firmalarin etkinliklerinin, ¢esitli finansal
oranlarla (Toplam Aktif Devir Hizi, Toplam Aktif Karliligi, Net Kar Marji, Ozsermaye
Karlilig1) ve sermaye yapisiyla (Yerli-Yabanci-Karma) iliskisi grafiklerle sunularak,

yorumlanmustir.



2. ISLETMELERDE PERFORMANS ANALiZi VE TEMEL KAVRAMLAR

2.1. Verimlilik

Gilinlimiizde verimlilik yasamimizin her alanina giren bir kavram durumundadir. Sinirsiz
ihtiyaglar1 ~ karsilayacak  kaynaklarin kit olmasi, bunlarin  en 1yi sekilde
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Boylece verimlilik kavrami her gecen giin daha

cok on plana ¢ikmaktadir.

Verimlilik kavrami iilkelerin kalkinma c¢abalarinin degerlendirilmesinde esas olan
gostergelerden biridir. Ulusal refahin arttirilmasinda verimliligin oldukc¢a onemli rolii
oldugu diislincesi yaygin bir kabul gérmektedir. Kalkinma diizeyini yiikseltmek isteyen
her toplumun temel hedefi mevcut kaynaklarini en yararl yerlerde ve en yararli bigimde
kullanarak iiretimini en coga ¢ikarmak olacagindan, bu tlkeler icin verimlilik ¢ok

onemli bir kavram olarak 6n plana cikmustir.’

Dar anlamda iiretim odakli bir kavram olan verimlilik, asil olarak etkenlik ve etkililik
bilesenlerinden olugmakla birlikte, randiman, yenilik, ¢alisma yasaminin kalitesi gibi

performans boyutlarini da igine almaktadir.”

JPC (Japan Productivity Company)ye gore ise; her seyden oOnce verimlilik
lyilestirmesinin amaci; iiretim maliyetini azaltmak, pazart genisletmek, istihdami
artirmak, daha yiiksek gercek iicretler icin calismak ve is giiclinlin, yonetimin ve
tiikketicilerin yasam standartlarimi iyilestirmek icin kaynak yararliligini, insan giiciinii,

varliklar1 v.b. bilimsel olarak maksimize etmektir.’

! Alper Aydm, imalat sanayi ve Alt Kollarinda Verimlilik, Uretim, istihdam, Ucret ve isci, Saat
Gostergeleri, (Ankara, MPM Yayinlari, 1999), 25.

2 M. Bas, A. Artar, isletmelerde Verimlilik Denetimi, Olcme ve Degerlendirme Modelleri, (Ankara,
MPM Yaynlari, 1991), 36.

> R. JURAEY, “isletmelerde Verimlilik Olgme ve Degerlendirme”, (Yiiksek Lisans Tezi, ITU Fen
Bilimleri Enstitiisii, 1996), 2.



Verimlilik;*

Dogru isi, dogru bicimde, dogru oOlcekle yapmayr hedefleyen akilci yasam

bicimidir; Siirekli degisimi hedefleyen bir inangtir;

Kaynaklarin etken ve etkili kullanildigina iligkin bir 6l¢ii olup, tiretim odakli bir

olgudur;
Orgiitsel performansin fiziksel bir 6l¢iimiidiir;

Gelismislik diizeyinin bir gostergesidir.

Performans olgiitlerinden biri olan ve yaygin olarak kullanilan verimlilik, diger

anlamiyla tiretkenlik veya prodiiktivite yani bir liretim ya da hizmet sisteminin iirettigi

cikt1 ile bu c¢iktiyr elde etmek icin kullandigi girdi veya girdiler arasi iliski olarak

tanimlanmaktadir. Bu tanimda oldugu gibi verimlilik, liretim siirecinde kaynaklarin etkin

kullanilmas: seklinde yorumlaninca, etkinlik kavramiyla karistirilabilmektedir. Ancak

etkinlik tamamen fiziki birimlere dayanmaktadir ve fiziki birimler halinde Olgiilen

girdiye gore ¢ikt1 oranidir. Oysaki bir firmada verimlilik, isgiicli, hammadde, makine,

techizat donanimi ile kullanilan sermaye miktari, teknolojik diizey, firmalarin yonetim

ve organizasyon yapisi, yenilik ve bilgiye acik olmalar1 gibi pek ¢ok faktore bagli olarak

olusmaktadir.

Verimlilik Gostergeleri Ornekleri:’

Uretilen {iriin basina maliyet (maliyet/ciktr)

Taburcu olan hasta basina tedavi siiresi (zaman/¢ikt1)

Birim karayolu basina bakim onarim maliyeti (maliyet/¢ikti)

Islemi tamamlanan her bir miiracaat i¢in degerlendirme siiresi (zaman/gikt1)
Saglanan turizm geliri basina tanitim harcamasi (maliyet/sonuc)

Asilanan ¢ocuk bagina maliyet (maliyet/¢ikt1).

* Reha Yolalan, isletmeler Arasi Goreli Etkinlik Ol¢iimii, (Ankara: Milli Prodiiktivite Yayinlari, 1993),

483.

° DPT, Kamu Kuruluslar i¢in Stratejik Planlama Klavuzu, (Ankara, 2003), 4.

5



Baska bir tanima gore verimlilik artis1 bes sekilde olusabilmektedir:°
1. Daha az kaynak (girdi) kullanildiginda ayni diizeyde ¢ikt1 iiretildiginde,
2. Kullanilan kaynaklarin miktar1 degismeden daha ¢ok sayida ¢ikt1 iiretildiginde,
3. Daha girdi ile daha ¢ok ¢ikt1 iiretildiginde,

4. Girdilerde bir artis oldugunda, c¢ikti miktarinda daha biiylik oranda bir artig
gerceklestiginde,

5. Tam tersi sekilde, girdilerde yapilan bir azaltma sonucunda, ¢iktilarda daha
kiicik miktarda azalma meydana geldiginde, verimlilik degerinde artislar

gozlenmektedir.

llerleyen yillarda klasik okul iktisatgilar: tarafindan yogun olarak kullanilan verimlilik
kavrami, Smith ve Ricardo gibi iktisat¢ilarin daha ¢ok tarim sektdriinde emek
verimliligine yogunlasmastyla, literatiirde iyice yer kazanmaya baslamistir. Smith’ goére
degeri iireten emektir. Emegin verimliligini arttiran en onemli faktorler ise; sermaye,
isbolimt, bilgi ve beceride ihtisaslagsmadir. Birlesik devletlerde de emek verimliligi
oldukca 6nemli hatta Avrupa’dakinden daha 6nemli goriilmiistiir. Cilinkii emege gore
diger iiretim faktorleri (arazi, su kaynaklari, madenler vs.) oldukca boldu ve emegin
marjinal verimliligi ¢ok yiiksekti. Bu da iscilerin arzu ettikleri gibi bir {icret marjinda

sanayi de ve ticarette calismalarini saglamlst1.7

Sanayi devrimi sirasinda ABD’de emek verimliligi 6l¢iimii en ¢ok tartisilan kavramlar
olmasina ragmen, liretim kapasitesiyle ilgili olan ve devam eden iiretim siireclerinde ilgi
duyulan 6zel verimlilik alanlari olusmustur. Ornegin bir petrol rafinerisinde giinliik
tiretilen ham petrol varil orani, otomotiv montaj sanayinde giinliik veya vardiyaya gore
iretilen arag sayist veya ¢elik endiistrisinde bir dénemde iiretilen malin birim ton degeri

gibi.®

% Boaz Golany, Gang Yu, “Theory and Methodology Estimating Returns To Scale In DEA”, European
Journal Of Operations Research, Vol.103, Issue 1, (1997): 28.

7 Fehim Bakirct, Uretimde Etkinlik Ol¢iimii ve Veri Zarflama Analizi Teori ve Uygulama, (Tokat,
Atlas Yaymlari, 2006), 42.

¥ Age, 42.



Uzun bir tarihsel gecmise sahip olan verimlilik kavrami son ylizyil igerisinde iktisatcilar
tarafindan trilin ile girdiler arasindaki oransal iliski olarak yorumlanmaya baslanmis ve
daha agik ve net bir anlam kazandirilmistir. Bu yaklasimla verimlilik matematiksel
olarak ¢iktinin girdiye orani, yani; Verimlilik = Cikt1 / Girdi olarak ifade edilebilir. Bu
iliskiden yola ¢ikarak ilk olarak verdigimiz tanimi, “verimlilik, bir {iretim veya hizmet
sisteminin irettigi ¢ikt1 ile bu ¢iktiyr elde etmek icin kullanilan girdilerin oranindan
olusan bir katsayidir” bigiminde yeniden diizenleyebiliriz. Buna gore, eger herhangi bir
dretim birimi, kullanilan tretim faktorleri bilesiminden daha Onceki donemlere gore
daha fazla veya daha iyi iirlin elde etmisse, verimliligi saglamistir” sonucuna varilir.
Mevcut iiretim siirecinde uygulanan yontemlerde, girdi miktarinda, iiretim kapasitesinde,

¢ikt1 karmasinda olusan tiim degisimlerin “cikti/girdi” iligkileri diizeyinde géstergesidir.g
Bu degisimler kabaca {i¢ bigimde ifade edilebilir;

e Ayni girdi ile daha ¢ok ¢ikt1 elde etmek
e Ayni ¢iktiy1 daha az girdi ile elde etmek
e Ciktiyr girdiden daha fazla arttirmak

Yukarida verilen verimlilik degerlendirmesi, tek bir girdi kullanarak tek bir ¢ikt1 alan
firmalar i¢in 1y1 bir 6l¢ii olabilir. Girdiyi, ¢iktiy1 ve bununla birlikte, girdi basina ¢ikti
olarak tanimlanan verimliligi 6lgmekte herhangi bir sorun yoktur. Ancak ¢ok girdi ve
¢cok c¢iktili karar birimlerini iceren degerlendirmelerde, bu yaklasim, yetersiz
kalabilmekte ve hatali sonuglar verebilmektedir. Bu tiir olumsuzluklar1 ortadan
kaldirmak i¢in ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili analizler yapilir. Birbirine benzemeyen girdi ve
cikt1 unsurlart maliyet ya da deger agirlig1 gibi yontemler kullanilarak benzer birimler
haline getirilirler. Daha sonra toplam girdi ve ¢ikti faktdrlerinin oranina bakarak bir
degerlendirme yapilmaktadir. Ancak bu degerlendirme fiziki birimler oran1 olarak degil
de ekonomik birim oran1 olarak anlam kazanabilmektedir. Bu yaklasimda farkli girdi ve
ciktilarin nasil toplanacagr konusunda bir belirsizlik vardir. Ancak daha ileride

gosterilecek olan veri zarflama analizi bu konuda yeni agilimlar saglamaktadir.'’

° Zuhal Akal, Isletmelerde Performans Olgiim Ve Denetimi -Cok Yoénlii Performans Gostergeleri,
(Ankara, MPM Yayinlari, 2002), 25.
' Bakirc1, age, 44.



Herhangi bir karar biriminin verimliligini, ¢iktinin girdiye orani olarak tanimlamistik.
Tek girdi-tek ¢ikti durumu dikkate alindiginda, (0,0) noktasindan baslayan ve karar
birimini temsil eden noktadan gecen 1smnin egiminin, bu karar birimi i¢in verimlilik
degerini verdigini sdyleyebiliriz; bu 1sinin egiminin artmasi1 verimliligin yiikseldigini
gostermektedir. Sekil 1°de tek girdi ve tek ¢ikti durumu i¢in gozlenen cesitli karar
birimleri verilmistir. Bu karar birimleri arasinda en yiiksek verimlilik diizeyine sahip
karar biriminin F oldugu goriilmektedir. Ciktisinin girdisine oran1 ve dolayisiyla egimi
en yiiksek olan karar birimidir. D ve E karar birimleri ise farkli 6l¢eklerde ¢calismalarina
Ragmen ayni verimlilik diizeyine sahip karar birimleri olarak F ’in ardindan ikinci en
verimli karar birimi olduklar1 goriilmektedir. Benzer sekilde B ve C karar birimleri de
farkli 6lgeklerde ayni verimlilige sahip iki karar birimi olarak gozlenebilmektedir. En
diisiik verimlilige sahip A karar birimi ise, tiim karar birimleri arasindaki en az ¢iktiy1
yine tiim karar birimleri arasinda en fazla girdi kullanarak elde eden karar birimidir.

¥ (qkn)

'

Sekil 1: Verimlilik

Bakirc, age, 45.

Gilintimiizde ise verimlilik, elde edilen iirlin ve hizmetin kalitesini yilikseltme, ¢evreyi
koruma, calisanlara en iyi yasam ve ¢alisma kosullarini saglama ve bu arada birim girdi

basina liretim miktarini artirma ¢abalarinin bir biitiinii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



2.1.1. Verimliligi Etkileyen Etmenler

Verimliligi etkileyen pek cok etken bulunmaktadir. Bu etkenler oncelikle i¢ ve dis

etkenler olmak {izere ikiye ayrilir. I¢ etkenler isletmenin biinyesinde, girdi ve ¢iktilar

iizerinde etkili olan etkenlerdir. Bu i¢ etkenler de kendi iginde, kati etkenler (kolay

degistirilemeyen) ve esnek etkenler (kolay degistirilebilen) olmak iizere ikiye ayrilir. Dig

etkenler ise, hiikiimet politikalarin1 ve kurumsal mekanizmalari, ekonomik ve sosyal

kosullar1, finansman, enerji, hammadde saglama olanaklarini kapsamaktadir. Goriilecegi

iizere dis etkenler isletme tarafindan denetlenemeyen etkenlerdir.

Verimliligi
Etkileyen
Ermenler

Kati

Fabrika ve
Techizat

Teknoloji

Esnek

Organizasyon

Calisma

Yontemleri

Yonetim Sekilleri

1
Yapisal
Kaynaklar

_
_

= Sosyal Yapi

Dogal Kaynaklar

Eneriji

Hammadde

Sekil 2: Verimliligi Etkileyen Etmenler

Devlet ve Alt

Yapi

Kurumsal
Mekanizma

Politika

Alt Yapi

Kamu Isletmeleri

Zeyyat Sabuncuoglu, Tuncer Tokol, Isletme, (Bursa, Furkan Ofset, 2003), 30.



2.1.2. Verimliligin Bagh Oldugu Degiskenler
Burada da verimlilik artiginin, hangi etkenlere bagli olduguna, kaynaklarinin neler

olabilecegine ve verimliligin nelerden etkilenebilecegine kisaca deginmek gerekirse; H

e Uriin tasariminda ve bilesimindeki degismeler, verimlilik oranlarinin zaman
icinde degismesine yol agar. Bu tiir degigmeler, {iriinii alic1 i¢in begenilir ve
cekici kilan, imalati kolaylastirici, maliyeti azaltict yonde alinan Onlemlerle
saglanabilir ve iretim akisini hizlandirarak verimliligi olumlu yonde etkiler.
Uriindeki tasarim ve bilesim degismeleri, teknik bilginin olusum ve yayilma

stirecindeki hiza bagli olarak tiretimi ve verimliligi etkiler.

o Uretim Isleminin gergeklestirildigi iiretim siirecinin niteligindeki gelismeler,
verimliligi artirir. Bunlar, bilimsel ve teknolojik gelismelerin {iretime
uygulanmasindan  kaynaklanan gelismelerdir. Ote yandan, isletmelerin
blinyesinde gerceklestirilebilecek arastirma-gelistirme calismalart ve isletme ici
teknik ve yoOnetici personelden saglanabilecek yaratici katkilarin da, iiretim
stirecinde girdi tasarrufu saglayici, tiretim akisini hizlandiricr yeni diizenlemeler

getirerek verimliligi artirabilecegi bir gercgektir.

o Uretim siirecinin kapsaminda meydana gelebilecek degisiklikler verimliligi
etkiler. Kimi zaman isletmeler hammadde yerine yar1 mamul alip sadece bunlari
isleyerek kapsam daraltmasina gidebilirler. Boyle durumlarda, genellikle, riski ve
maliyeti fazla olan birimler devreden g¢ikartilacagindan, verimlilik diizeyinde

gelisme gozlenir.

e Orgiit ve yonetimdeki degismeler de verimliligi etkiler. Isyeri drgiitlenmesinde,
yerlesme planinda, malzeme tasinmasinda, iiretim planlama ve denetiminde, aktif

ve pasif varliklarin yonetiminde saglanan basarilar, verimliligi artirir.

o Uretimde kullanilan sabit sermaye kapasitesi (makine ve donat1) ancak yeni
yatirim ve genisleme projeleri ile artirilabilir. Bu nedenle, s6z konusu girdinin

kisa donemde sabit oldugunu kabul etmek yanlis olmaz.

" Emine Ustiindag, “Veri Zarflama Analizi ile Verimliligin Degerlendirilmesi: Cimento Sektoriinde Bir
Uygulama”, (Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi, F.B.E., 2009), 14.
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Bu durumda, kurulu sermaye kapasitesinin ve isgiicii girdisinin miimkiin oldugunca
eksiksiz kullanimi, verimliligi artirict yonde etki yapar. Kurulu kapasitenin tamaminin
kullanilmasini 6nleyici piyasa kosullari, konjonktiirel dalgalanmalar, ekonominin yapisal
bozukluklari, darbogazlar (ithalat giicliikleri, enerji kisitlamalari, grevler vb.) kapasite

kullanimini, dolayisiyla verimliligi olumsuz yonde etkileyen faktorlerdir.

2.1.3. Verimlilik Ol¢iimii

Isletmeler kendilerine uygun verimlilik odlgiitlerini belirlemekte 6zgiirdiirler. Fakat
kullanilacak olan bu o6lgiitler olaylara ve durumlara gore farklilasmaktadir, hatta durum
sayist kadar verimlilik 6l¢iitii bulunabilmektedir. Baz1 verimlilik oOlgiitleri digerlerine
gore daha aciklayict oldugundan, isletmelerde verimlilik Glgiimleri ayrintili olarak

yapilmalidir.

Isletmelerde performans ve verimlilik dl¢iimleri gelisme faaliyetleri igin kritik bir yer
tutmaktadir. Oliim sonuglari verimlilik igin neler gerektigini tanimlamaya yardimci olur
ve en ¢ok ihtiyaci olan departman ve uygulamalarda, iyilesme yapilabilmesi icin, gerekli
kaynaklara odaklanmak amaciyla kullanilabilir. Performansin ortaya konulmasini, geri
beslemeyi ve performansin en st diizeye ¢ikmasini saglayacak olan faktorlerin
belirlenmesi i¢in verimlilik dl¢timleri oldukg¢a gereklidir. Verimlilik 6l¢limii bliylimeyi
saglamak i¢in liretim sektoriinde, hizmet sektoriinde ve kar amaci glitmeyen sektorlerde

de kullanilabilir.

Ciktinin girdiye oranindan olustugu diisliniilen verimin sanildigindan ¢ok daha fazla
boyutu vardir. Sekilde yer alan verimlilik cemberi, verimlilik 6l¢iimiiniin bir dongiiniin
parcasi oldugunu gostermektedir. Bu 6lcii sistemi dinamik bir siiregtir ve tekrarlanmasi
gerekmektedir. Ama verimlilik saglayarak katma deger ise isletmenin verimlilik
acisindan nerede oldugunun bilinmesine yani verimlilik 6l¢limii yapilmasina ihtiyag¢
duyulur. Isletmenin durumunun degerlendirilmesinden sonra belirli bir plan

cercevesinde hareket edilerek amag olarak belirlenmis diizeye ulasilmaya calisilir.'?

Y flknur Yavuz, Verimlilik ve Etkinlik Ol¢iimiinde Yeni Yaklasimlar ve fllere Gére imalat

Sanayinde Etkinlik Karsilastirmalari, (Ankara, MPM Yaynlari, No:667, 2003), 14.
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Verimlilik
Olglimu

E———p /‘

Sekil 3: Verimlilik Cemberi

[lknur Yavuz, Verimlilik ve Etkinlik Olciimiinde Yeni Yaklasimlar ve illere Gore imalat
Sanayinde Etkinlik Karsilastirmalari, (Ankara, MPM Yayinlari, 2003), 14

Tiim bu unsurlar belirlendikten sonra isletme eksik yonlerini gorebilmekte ve yapilan
verimlilik 6l¢iimleri amacina ulasabilmektedir. Hedeflenen sapmalarin, israf edilmis ya
da atil kalmis kaynaklarin girdi ve c¢ikti miktarlarinin, diger isletmelerle
karsilastirilabilme olanaklarinin ve isletmenin o zamana kadar verimlilik diizeyinde
meydana gelmis degisikliklerin belirlenmesi, hem verimlilik dl¢imlerine 1s1k tutmakta
hem de ileriki yillarda verimlilikte olabilecek degisme ve gelismelerin tahmin edilmesini

saglamaktadir.

Bir iiretim ya da hizmet siirecinde girdilerin ve iirlinlerin ¢esitliliginin ¢ok rastlanan bir
durum olmasi, verimlilik Ol¢limlerinde, ¢ikti-girdi bilesimlerinin cesitliligine dayali
gostergelerin gelistirilmesini gerektirmistir. Buna gore verimlilik gostergeleri li¢ grupta

toplanmaktadir;

a. Toplam Verimlilik Oranm: Toplam Verimlilik, belirli bir donemde elde edilen
toplam iiretimin (¢iktinin) bu tiretim i¢in kullanilan toplam girdiye oranidir. Toplam

verimlilik oranlar1 6rgiitiin etkinliginin en iyi gostergelerinden biridir.
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Toplam Girdi, isgiicii, malzeme, sermaye, enerji vb. girdilerin toplamidir. TV=

Toplam Uretim / Toplam Girdi

b. Cok Faktorlii Verimlilik Oram: Toplam ¢ikti ya da c¢iktinin bir boliimii ile
girdilerin bir tiirli ya da birkag ¢esit girdi tiirti arasindaki iliskileri 6l¢en orandir.

CFV= Cikt1/ (Isgiicii+Malzeme+Ener;ji)

c¢. Kismi Verimlilik Orani: Toplam ¢iktinin ya da bir boliim ¢iktinin, ayr1 ayr1 her bir
girdi tiirline oranlanmasi ile elde edilir. Bu oranlar, bir girdi cinsinin birim miktarina

diisen tiretim miktarini gosterir.

Tablo 1: Verimlilik Tiirleri

Verimlilik Tiirii  Formiil Ornek

Kismi Verimlilik  Cikty/ Tek bir girdi Cikty/ Isgiicil

Coklu Faktor . o , .
Cikt/ Birden fazla girdi - Cikty/ Isgiicii+tMakine

Verimliligi
Toplam o Cikty/

o Cikty/ Tiim girdiler , . .
Verimlilik IsgiiciitMakine+~Sermaye+Hammadde+Enerji

Kaynak: Yavuz, age, 3.

2.2. Etkililik

Tiirk Dil Kurumu’na gore sozliikk anlami “etkili olma durumu, miiessiriyet” olan etkililik
kavrami kisaca, gergeklestirilmek istenen ile gergeklesenin karsilastirilmasidir ve basit
olarak amaglar1 gerceklestirme derecesi olarak tanimlanabilir. Etkililik firma ya da
isletmelerin Onceden tanimlanmis hedeflerine ulagmak amaciyla gergeklestirdikleri
faaliyetlerinin sonunda, bu hedeflere ulagsma derecesini belirlemektedir. Siklikla etkinlik
ile ayn1 anlamda kullanildig1 goriilen etkililik, gercekte etkinlikten oldukga farkli bir

kavrami ifade etmektedir. '

B Cengiz Dikmen, “Veri Zarflama Analizi ile Universitelerin Etkinliginin Olgiilmesi”, Kocaeli

Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, c: 3, s: 6, (2008), 3.
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Etkinlik mevcut kaynaklarin kullanimi ile ilgili bir kavram olmasina karsin etkililik
amaglarla ve ¢iktilarla ilgili bir kavramdir. Etkililik” belirlenen amaglarin basarilma,
“Etkinlik” 1ise sonuglart en az kaynakla elde etme basarisinin Olgiisii olarak
tanimlanmaktadir. Bu baglamda, ¢iktinin girdiye oram1 s6z konusu oldugunda
“verimlilik”, ciktilarin en az kaynakla elde edilme basarisi s6z konusu oldugunda

“etkinlik” kavrami kullanilmalidir.

Etkililik, orgiitiin 6nceden tanimlanmis amaclarina ulasmak amaciyla gergeklestirdikleri
etkinliklerin sonucunda bu amaglara ulasma derecesidir. Etkililik ¢iktilarla ilgili bir
kavramdir. Oysa etkinlik, mevcut kaynaklarin kullanimi ile ve araglarla ilgilidir. Bu
durumda bir firma etkin olabilir ancak etkili ¢aligmayabilir ya da tam terside gegerlidir.
Etkililik kavrami ulagilacak bir ¢ikt1 hedefi, yani bir performans standardinin basarilmasi

veya biitlin kisitlamalar kaldirildiginda miimkiin bir ideal potansiyeli icermektedir.

Etkinlik, is1 dogru yapmak; etkililik, dogru isi yapmak olarak basitce tanimlanabilir.
Basit birer 6rnek vermek gerekirse; bir camin lizerindeki haserenin yok edilmesi isini ele
alalim. Bunun i¢in camin {izerine sert bir cisim atmak gibi bir yontem se¢ilmis olabilir.
Etkililik agisindan bagarili bir is ortaya ¢ikmustir, ¢linkli hasere yok edilmistir. Etkinlik
acisindan bakildiginda, hasere ile birlikte camda kirilmistir, yani is dogru yapilmamaistir,
yani burada etkinlikten s6z edemeyiz. Pazar aragtirmasi yapilmadan girilen bir sektorii
ele alalim; tiretimi en etkin, en verimli sekilde yapabilirsiniz. Ancak, en basta yanlis
iriin ya da pazar se¢imi yapildigr i¢in iirliniin istenen satis rakamlarina ulasmasi
imkansiz olacaktir. Burada da is dogru yapilmistir, ancak, dogru is yapilmadigindan,

ulagilan etkinlik seviyesinin hi¢bir 6nemi kalmamustir.

Etkililik daha ¢ok su sorularin cevabi gibi goziikmektedir:'*
» Qergekten ihtiyac duyulan, yararli mal ve hizmetler {iretildi mi?
= (Cikt1 Uiretiminde ne saglanmak isteniyorken ne saglandi?

* Ve sonug olarak donem basindaki planlarimizin % kac1 gercek oldu?

" Elmas Yildiz, “Kavramsal Diizeyde Etkinlik, Etkililik Ve Verimlilik Olgularina Bir Bakis”
http://www.eko-finans.com/makalel [13.02.2010], 1.
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2.3. Etkinlik

Etkinlik kisaca, eldeki mevcut kaynaklarla ulagabilinecek optimum ¢ikt1 diizeyine
ulasma derecesi olarak tanimlanabilir. Prokopenko, etkililigi; elimizde var olan
girdilerden, ihtiya¢c duyulan ¢iktinin, elde edilme derecesini ve var olan kapasitesinin
kullanilma durumunu gosteren bir kavram olarak tanimlar. Etkinlik, ¢iktilar {iretmede,
kaynaklarin optimal kullanilma derecesini belirleyen, literatiirde bir ¢ok boyutu igeren

genis bir kavram olarak karsimiza cikmaktadir."

Genel tanimlama ile etkinlik isletmelerin belirlemis olduklar1 amaglar dogrultusunda
harcadiklar1 ¢abalar sonucunda, bu amagclara ne 6l¢iide ulasabildiklerini belirleyen bir
performans gostergesidir. Etkinlik, isletmelerin bulunduklar1 sektor igindeki durumlarina
yonelik olarak belirledikleri amaglarla ilgilidir. isletme icin elde edilen sonuglar, tiim
departmanlarin ve isletme bilinyesindeki tiim unsurlarin ortak elde ettikleri sonuglar

oldugundan, etkinlik, toplam performansi yansitan en énemli performans gostergesidir.

Kopman, iiretim etkinligi ile Pareto Optimumu kavramini birlestirmektedir. Pareto —
Kopman, etkinligi; girdi ya da ¢iktilarin bazilarint kétiilestirmeksizin herhangi bir girdi
ya da ¢iktiyr gelistirmek miimkiin degilse, {iretimi yapan firma ya da isletme tam

etkindir, seklinde tanimlamaktadir.'®

Etkinligin 6lgiilmesi icin birbirleriyle iliskili bir dizi etkinlik kavrami gelistirilmistir. Bir
isletmenin minimum maliyet diizeyinde iiretim yapmadaki basarisina maliyet etkinligi
denir. Farrel maliyet etkinligini Teknik Etkinlik ve Tahsis Etkinligi olarak ikiye
ayirmistir. Teknik etkinlik, isletmelerin elinde bulundurdugu girdi bilesimini en uygun
bicimde kullanarak en ¢ok ¢iktiyr iiretmedeki basarisi, tahsis etkinligi de girdi fiyatlarin

g6z oniinde bulundurarak en uygun girdi bilesimini segme basarisi olarak tammlanir.'”

Etkinlik kavrami ¢ogu kaynakta verimlilik ile aym1 anlamda kullanilmaktadir. Fakat
kavram olarak da matematiksel hesaplama yontemi olarak da birbirlerinden ayri

anlasilmalar1 gerekmektedir.

> Joseph Prokopenko, Verimlilik Yénetimi, Uygulamah El kitabi, ¢ev. O.Baykal, (Ankara, MPM
Yayinlari, 2003), 44.

' Yildiz, age, 0.

'" Hiiseyin Aktas, “Isletme Performansinin Olgiilmesinde Veri Zarflama Analizi”, C.B.U. iiBF Yénetim
Ve Ekonomi Dergisi, c:7, s:1, (2001): 164.
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Verimlilik en basit tanimi ile ¢iktinin girdiye oranidir. Fakat kavram olarak oldukca
genis bir tanimlama ve kullanim alani vardir. Verimlilik matematiksel olarak
hesaplandiginda goreli bir kavram olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Cilinkii incelenen karar
birimlerinin verimliliklerini ayr1 ayr1 hesaplamak miimkiindiir. Fakat etkinlik kavrama,
ozellikle ¢cok ayida girdi kullanarak ¢ok sayida ¢ikt1 iireten isletmelerin etkinlikleri s6z
konusu oldugunda, goreli bir kavram olmaktadir. Incelenecek ve karsilastirmasi
yapilacak olan karar birimlerinin etkinliklerinin birbirlerinden bagimsiz olarak

belirlenmesi miimkiin degildir.

Etkinligin verimlilikten farkli nitelikleri bulunmakla birlikte ayni zamanda yakindan
iligkilidirler. Etkinligin sadece verimlilik ile degil etkililik ile de benzer yonleri vardir.
Etkililik isletmenin belirlenen amaglarin1 basarabilme derecesi olarak tanimlanmaktadir

ve etkinliginde isletme amaglari ile yakindan iliskisi vardr.'®

Genel bir anlatim ile etkin iiretim, minimum girdi ile isten ¢iktiy1 iiretmeyi basarmak
olarak tanimlanmaktadir. Bu durum baslangigta maksimum verimlilik olarak anlasiliyor
olabilir. Fakat etkin iiretim en iyi verimliligi garanti edemez. Aralarindaki fark:
gostermek i¢in bir Ornek verirsek: Bir tekstil isletmesi, glinde 100 pantolon
iiretebilmektedir. Isletmenin, is giici girdisinde azaltmaya gittigini diisiinelim.
Isgiiciindeki bu azaltma, pantolonlardaki kusur oranlarimi %3’ten %8’e c¢ikariyorsa
isletme bundan higbir sey kazanmayacaktir. Aksine geri donen tiretimlerin ve hurdalarin
maliyeti azaltilan is glicii maliyetinden fazla olabilir. Eger azaltilan isgilicii maliyetleri
ikinci derece kaliteye yol aciyorsa; iiretim sayisal olarak daha etkin yapiliyor gibi
goriinse de, toplam verimlilik azalmis olur. Isletmeler %100 etkin olmadan da
yasamlarin1 siirdiirebilirler, ancak, siirekli etkinsizlik durumu yasiyorlarsa kapanma

durumuna gelebilirler.

Isletme birimlerinin etkinliklerini belirlemek uzun siireden beridir bir yénetim problemi
olmustur, fakat etkinlik Ol¢limiiniin en zor olan kismi esitli girdilerle, ¢esitli ¢iktilar

ireten isletmelerde bu sorunu ¢ézmektir.

'® Akal, age, 18.
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Etkinlik 6l¢timii isletmelerin bulundugu sanayi kolunda hangi konumda olduklarmin
belirlenmesine imkan vermekte ve isletmelerin ellerinde bulunan girdilerle ne Slgiide
ideal ¢ikt1 {iretebileceklerini gostermektedir. Bir isletmenin elinde bulunan girdi
bilesimini en optimum sekilde kullanarak miimkiin olan en ¢ok ¢iktiy1 iiretmedeki
basaris1 “teknik” etkinlik, girdi ve ¢ikti fiyatlarin1 géz oniinde bulundurarak en uygun
girdi bilesimini se¢medeki basaris1 “tahsis” etkinligi ve en uygun Olcekte iiretim
yapmadaki basaris1 da “0l¢ek™ etkinligi olarak tanimlanmaktadir. Bu bilesenlerin timi,

isletmenin genel ekonomik etkinligini belirlemektedir."

2.3.1. Teknik Etkinlik

Uretim, girdilerin ciktilara déniistiiriilme siirecidir. Bu siirecin etkin olabilmesi mevcut
teknoloji ve teknolojik degisme cercevesinde, belirli bir girdi birlesiminin en verimli
sekilde kullamlarak optimum ¢iktimin elde edilmesine baghidir.?® Bu baglamda teknik
etkinlik, girdi bilesiminin en verimli sekilde kullanilarak miimkiin olan maksimum

ciktiy1 liretme basarisidir.

Teknik etkin olan karar birimlerinin etkin {iretim sinir1 {izerinde yer almalar
gerekmektedir. Bu anlamda iiretim sinir1, teknik etkin olan tiim miimkiin iiretim

karisimlariin kiimesidir.

Bagka bir degisle etkin iiretim smirinda faaliyet gosteren firmalar girdilerin ciktilara
dontstiiriilmesinde tam teknik etkinlige (full technical efficiency) sahiptir. Etkin iiretim
siirt, bir mal ve hizmetin iiretiminde, veri teknoloji seviyesinde, optimal girdi
bilesimiyle elde edilebilecek en yiiksek iiretim miktarlarinin olusturdugu teorik sinir
olarak tanimlanmaktadir. Teorik olarak bu sinir, teknik etkinlige ulagmis yani liretim
sinirin1 tanimlayan karar birimleri ve bunlarin dogrusal kombinasyonlar1 sonucunda

ortaya ¢ikan varsayimsal karar birimlerinin olusturdugu sinir olarak da tanimlanabilir.*'

19 Yolalan, age, 6.
2 Armagan Tarim, Veri Zarflama Analizi Matematiksel Programlama Tabanh Goreli Etkinlik
Olciim Yaklagimi, (Ankara, Sayistay Yayinlari, 2001), 14.
21
Aktas, age, 164.
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Sekil 4°te, S etkin {iretim sinir1, tam teknik etkinlik kosullarinda belirli ¢ikt1 diizeylerini
tiretmek icin gerekli minimum girdi miktarlarii gostermektedir. Tek girdi ve tek ¢ikt1
durumu dikkate alinarak yapilan analize de elde edilen sonuglara gore, A, B, C, E, F
karar birimleri etkin {iretim smirin tlizerinde bulunmakta ve teknik etkin olarak
tanimlanmaktadir. G ve D karar birimleri ise bu siirin altinda, teknik etkin olmayan bir
durumdadir. G karar birimi A ile ayn1 miktarda c¢iktiyr A ‘dan daha fazla girdi ile
tiretmektedir. Yine ayn karar birimi G, C ile ayn1 girdi miktarin1 kullanmasina karsin, C
karar biriminden ¢ok daha az miktarda ¢ikt1 iretmektedir. Bu ii¢ karar birimi arasinda
yaptigimiz kisa analizde G karar biriminin C’ye dogru kayarak teknik etkinligini
arttirabilecegi sonucuna varabiliriz. Yine ayni ii¢ karar birimi arasinda C en verimli
karar birimi olarak gozlenmektedir. Teknik etkin olan A, C kadar verimli degildir ve
C’ye dogru kayarak teknik etkinligini korurken verimliligini de arttirabilir.*

Y (Cikn)

* X (Gardi)

Sekil 4: Teknik Etkinlik

Aktas, age, 165.
Ayni tiretim imkanlar kiimesinde bagka bir karar birimi olan D, B ve F karar birimleri ile
ayni verimlilik diizeyine sahip olmasi karsin teknik etkin degildir. Aym sekilde D karar
birimi, E karar birimi ile aym1 miktarda girdi kullanarak ondan daha az c¢ikt1 elde

etmektedir.

2 Age, 165.
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En yiiksek verimlilik diizeyine sahip E’ye dogru kayarak hem verimliligini hem de
teknik etkinligini arttirabilir. Bu birimin teknik etkinlik derecesi etkin iiretim sinirindan
uzakliginin bir ifadesi olarak Ox;/Ox3 oranidir. G karar biriminin ise etkin iiretim

sinirina olan uzakligi olarak Oxy/Ox; oranidir.

2.3.2. Olgek Etkinligi

Teknik etkinlik kavramini teknik etkinlik ve dl¢ek etkinligi olarak bilesenlerine ayirmak
miimkiindiir. Bircok mal ve hizmetin iiretilmesinde isletme 6lgegi (biiyiikligii) liretim
fonksiyonun 6zelliklerine bagli olarak teknik etkinlik seviyesini etkiler. Kisaca uygun
Olcekte liretim yapma bagarist olarak tanimlanabilen 6lgek etkinligi, en verimli dlgek

biiyiikliigiine olan yakinlik kistas1 ile arastirilir.”®

Bir {iretim siirecinde, girdiler ayni oranda arttirildiginda ¢ikti seviyesindeki artis,
girdilerdeki artig oranindan farkli ise Olgege gore degisken getiri s6z konusudur. Bu
farklilik art1 yonde ise, yani ¢iktilardaki artis girdilerden fazla ise Olgege gore artan
getiri, eksi yonde ise yani ¢iktilardaki artis girdilerden daha az ise, dlgege gore azalan
getiri s6z konusudur. Eger girdiler ayn1 oranda arttirildiginda ¢ikti seviyesindeki artis,
girdilerdeki artis oranindan farklilik gostermiyorsa bir baska degisle, girdi miktarindaki
1 birimlik artisa karsilik ¢ikt1 miktarinda da 1 birimlik artig gergeklesiyorsa, 6lcege gore
sabit getiriden bahsedilir. Herhangi bir isletme igin, liretim fonksiyonu, Olgege gore
degisken (artan ya da azalan) getiri 6zelligine sahip ise ¢ok kiiciik ya da c¢ok biiylik

olmak istenen bir durum degildir.**

Sekil 4’ de en verimli 6lgek biiytikliigline sahip E karar birimi, dl¢ek etkinligine sahip
durumdadir. X3 birim girdi, optimum ¢ikt1 i¢in en verimli girdi miktaridir. Bu miktarin
olusturdugu simirin altinda (EX3; dogrusunun solunda) kalan karar birimleri (A,B,C),
teknik etkinliklerini korumak kaydiyla, 6lgeklerini biiyiittiikleri zaman verimliliklerinin
artacagl yorumu yapilabilir. Bu durum 06lgege gore artan getiri olarak adlandirilir. Bu
kisimda yer alan karar birimleri girdi miktarlarin1 1 birim arttirdiklarinda ¢ikti

miktarlarinda 1 birimden daha biiyiik bir artigla karsilagsacaklardir.

2 Tarim, age, 17.
* Aktas, age, 165.
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Bu simirin istinde (EX; dogrusunun saginda) kalan karar birimleri ise (F), teknik
etkinligini koruyarak Sl¢egini kiiciilttiigii zaman verimliliginde artis gézleyecektir. Bu
durum da 6lgege gore azalan getiri olarak adlandirilir. Bu kisimda yer alan F karar birimi
girdi miktarii1 Xs seviyesine kadar diisiirerek fazla miktarda iiretimden kaynaklanan
etkinsizligine son verebilir. Bir bagka karar birimi olan D ise, en verimli olcek
biiyiikliigiine sahip E ile ayni 6lgektedir. Optimum o6lgekte liretim yapmasina ragmen,
E’den daha az ¢ikt1 elde eden D’nin, kaynaklarini iyi kullanmadig1 sonucuna varilabilir.
Bu boliimde bahsedilen iiretim sinir1 6lgege gore degisken getiri 6zelligi gostermektedir.
Ancak bu {iiretim smirinda Olgege gore sabit getiri araliginin bulunmadigia dikkat
cekilmektedir. Diger bir deyisle iiretim sinir1 6lgege gore artan getiri bolgesinden direkt
olarak dlgege gore azalan getiri bolgesine gegmektedir. Olgek etkinligi optimal dlgekte
iretim yapmamaktan kaynaklanan kayiplar1 ortaya koymaktadir. Dolayisiyla uygun
Olcekte iiretim yapma basarisi olarak nitelendirilmektedir. Bu noktada, en verimli 6lgek
biiyiikliigiiniin altinda ya da istiinde iiretim yapan firmalarin verimliliginin distigi

gozlemlenmektedir.

2.3.3. Tahsis Etkinligi

Biitgesi sinirl olan ve sadece iki girdi faktorii kullanan bir karar biriminin, bu sinirh
blitcenin tamamu ile girdi faktorlerinden ne miktarda tedarik edebilecegini veren iliski es
maliyet dogrusu ile goézlemlenebilmektedir. Es maliyet dogrusu, fiyatlar1 veri olan iki
tiretim faktoriinden belirli bir harcama ile satin alinabilecek en yiiksek miktarlar
gosteren bir dogrudur. Firmanin kullandig1 girdi maliyetleri dikkate alinarak, belli bir
cikti diizeyini elde edebildigi, en diisiik maliyetli girdi bilesimi (optimum faktor
bilesimi), es iirlin egrisi ile, es maliyet dogrusunun, birbirine teget oldugu noktada

25
olusur.

Sekil 5’te QQ’ egrisi mevcut iyi lretim teknolojiyi kullanarak sabit miktardaki bir
ciktiy1 liretmek i¢in olast girdi bilesimlerini temsil eden, etkin liretim sinirini; WW” ise
es maliyet dogrusunu temsil etmektedir. QQ’ egrisinin her noktasinda firma tam teknik
etkinligine, WW’ es maliyet dogrusunun iizerindeki her noktada ise, tahsis etkinligine

sahiptir.

> Bakirci, age, 166.
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Teknik etkinlik ve tahsisi etkinliginin bir birlesimi olan maliyet etkinligi de, hem etkin
tiretim simirinda hem de es maliyet dogrusu iizerinde bulunan D noktasindaki girdi

bilesiminde ger(;eklesecektir.26

X2

A=XA XY

Sekil 5: Tahsis Etkinligi

Bakirci, age, 167.

A noktasindaki karar birimi ne teknik etkinlige ne de tahsis etkinligine sahiptir. Firmanin
teknik etkinlige sahip olmamasinin nedeni en uygun teknoloji kullanimini temsil eden
etkin tiretim siir1 (QQ’) tizerinde faaliyet gdstermemesidir. Firma ayni sekilde en uygun
maliyetli girdi bilesimini temsil eden, es maliyet dogrusu {izerinde de bulunmadigindan
tahsis etkin konumda degildir. Bir baska anlatimla, firma X, girdisinden fazla, X;
girdisinden ise az kullanmaktadir. OC dogru parcasinin OB dogru parcasina orani

(OC/OB) firmanin tahsis etkinligi derecesi olarak belirlenebilir.

*® pAge, 167.
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2.4. Karhlik ve Biitceye Uygunluk

Kar, satiglarla maliyetler arasindaki art1 farktir. Bu farkin eksi olusu zarar ifade eder.
Karlilik ise, donemsel karin satiglara boliinmesiyle bulunan bir orandir. Kar bir neden
degil, bir sonu¢ olmaldir. Karli igletmeler, siirekliliklerini saglayarak topluma yarar
saglayabilirler. Toplumun ekonomik doyumunu saglamaya, sagliktan savunmaya,

egitimden sanata kadar bir¢gok dnemli hizmete bu sekilde kaynak ayrilabilir.

Biitiin bunlara karsin kar, yinede bir amag olarak degil bir gereksinim ve sorumluluk

olarak goriilmelidir. Kar ve karlilik, en kolay dlgiilebilen performans boyutudur.

Biitceye uygunluk, kar amaci giitmeyen kamu isletmelerinde karhiligin yerine bir
performans gostergesi olarak kullanilir. Giiniimiizde gelisen tekniklerle hazirlanan
gercekci ve ayrintili biitgeler ile gergeklesen degerler arasindaki farklilik ne kadar az
olursa isletmenin biitgeye uygunluk agisindan gosterdigi performans yliksek olacaktir.
Bu rasyo, performansin Ol¢iilmesinde kullanilmasinin yani sira gelecek donemlerin

performans planlamasina katkida bulunur.

2.5. Isletmeler Arasi Performans Karsilastirmalar

Isletmeler aras1 karsilastirmalar, isletmelerin etkinliklerinin belirlenebilmesi icin
performans dl¢iimiinde dnemli bir yol gostericidir. Isletmeler aras1 karsilagtirmalar, ayni
i1s kolunda benzer {iriinler iireten ya da hizmetler sunan isletmelere, giiglii ve zayif
taraflarin1 birbirleriyle kiyaslama olanagi saglamaktadir. Bu yoniiyle isletmeler arasi
karsilastirmalar, yoneticiler i¢in karar vermede oldukca onemli bir ara¢ olmaktadir.
Isletmeler arasi karsilastirmalarda karsilastirma &lgiitii benzer isletmelerin gosterdigi
performanslardir. Isletmeler kendi sektdrlerinde faaliyet gdsteren, en iyi veya ortalama
performansi olan isletmeleri kendilerine referans olarak alip, hedeflerini belirlemede
Olciit olarak kullanabilmektedirler. Bu nedenle Veri Zarflama Analizi gibi yontemlerle
yapilan isletmeler arasi karsilagtirmalarin performans 6l¢iimiinde énemli bir yeri vardir.
Isletmeler aras1 karsilastirmalarin temel amagclarni asagidaki sekilde &zetlemek

. . “ 2
miimkiindiir:>’

1. Isletmenin performansini, benzer isletmelerin performans: ile karsilastirma

olanag1 sunarak, isletmenin durumunu yoneticilere gdstermek.

77 Age, 13.
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2. Yonetimin dikkatini, bu karsilastirmalar sonunda ortaya g¢ikan giiclii ve zayif

yonlere ¢cekmek.
3. Yonetime gelismenin ve etkinligin degerlendirebilme imkani saglamak.

Iste bu amaclara yonelik olarak isletmeler, temelde, isletmenin kaynak kullanim diizeyi,
isletme i¢indeki ve disindaki potansiyel, rekabet ortaminin ve pazarin degerlendirilmesi
gibi konularda bilgi sahibi olabilmek i¢in isletmeler arasi karsilagtirmalara bagvururlar.
Bu tiir bilgileri elde edebilmek ve igletmeler arasi karsilagtirmalarda basarili olabilmek

i¢in isletmelerin bazi ilkelere dikkat etmesi gerekmektedir.
Bu ilkeleri 6zetlersek:

1. Verilerin toplandigi donemler, sektdriin ve ekonomik durumun donemsel

incelenmesi gerekliliginden dolay1 ayn1 doneme ait olmalidir.

2. Mali tablolar kullanilacaksa, dogrulugu kanitlanmis olanlar analize dahil

edilmelidir.

3. Karsilagtirilacak olan isletmelerin sektor veya iskolu ozellikleri birbirleriyle

ortiismelidir.

4. Karsilastirma yapilirken 1yi, orta ve kotii performansh olan isletmeler dikkate

alimmalidir.
5. Olgiimiin dogrulugu icin, sayisal gdstergeler kullanilmalidir.

Bu ilkeler géz onilinde bulundurularak yapilacak olan karsilastirmalar gercegi biiyiik
Olclide yansitan objektif calismalar olacaktir. Ve bu tiir objektif calismalar isletmelere

giiclii ve zayif yonlerini dogru olarak saptama olanagi verecektir.

2.6. Isletmelerde Performans Olciimii

Performans sozciigl, belirli bir zaman birimi igerisinde liretilen mal veya hizmet miktari
olarak tanimlanmakta ve literatiirde islevine gore '"etkinlik", "verim", "cikt1"
kavramlariyla, bunun yani sira bireyin yetenegi ve motivasyonu arasindaki etkilesimin

bir sonucu seklinde ifade edilmektedir.”®

* M. Akif Helvaci, “Performans Yoénetim Siirecince Performans Degerlendirmenin Onemi”, Anakara
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, c:35, s:1-2, (2002): 156.
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Gliniimiizde orgiitlerde karsilasilan en Onemli sorunlardan biri, ¢alisanlara verilen
gorevlerin ne oOlgiide gergeklestirildiginin ya da onlarin is gérme yeteneklerinin ne
oldugunun belirlenmesidir. Bu sorun, orgiitlerde 6zellikle performans kavraminin hizla

Onem kazanmasina yol acmistir.”’

Giliniimiizde isletmeler, yeni yonetim anlayislarina gore yonetilmektedirler. Bu
anlayislarin temelinde, miisteri odaklilik ve siire¢ yonelimi yer almaktadir. Giin gegtikge
artan rekabet sartlar1 isletmeleri bu yeni yOnetim anlayiglarina yoneltmis ve mecbur
birakmistir. Genellikle isletmeler rakiplerine gére daha fazla tercih edilebilmek icin
miisteriye en iyi, en kaliteli iirlinli ya da hizmeti; en iyi servis kosullariyla sunabilmeyi
birincil amag haline getirmiglerdir. Aksi halde bu rekabet ortaminda ayakta kalmalari
miimkiin olmayacaktir. Bu noktada isletmeler, rekabet ortami i¢inde nerede olduklarini

bilmek zorundadirlar.

Bunun i¢inde her isletmede yerlesmis bir 6lgme degerlendirme sisteminin olmasi
gerekmektedir. Bu sistem her igletmede bulunan departmanlarin tiimiinii ve birbirleri ile
olan iliskilerini degerlendirebilecek giicte olmalidir. Ciinkii her departman i¢in 6l¢iim
kriterleri farklidir; tiretim bdliimii i¢cin amag en diisiik maliyetle iiretimi gerceklestirmek
iken; pazarlama-satis departmaninin amaci en yiiksek satis hasilati ve kar marjina

ulagmaktir.*

Ekonomik kosullarindaki gelismeler, iiretim yontemlerindeki gelismeler ve rekabetin
artmasi1 isletmeleri liretim slireclerinde iyilestirme yapmaya zorlamaktadir. Toplam
Kalite Yonetimi ve Tam Zamaninda Uretim gibi yontemler, iiretkenligi ve kaliteyi
artirirken, zamani ve maliyeti azaltmay1 amaglar. isletmelerde kullanilan bu ydntemlerle

her departmanin performans gostergeleri daha da farklilagmaktadir.

Kurulacak olan performans ol¢iim sisteminin isletmeyi basariya gotiirecek farkl
gostergeleri de icermesi gerekir. Uygun performans gostergelerinin belirlenmesi,
davraniglar1 yonlendirmek, ¢alisanlar1 motive etmek, tesvik sistemlerini diizenlemek, bir
isletmenin finansal verilerini daha olumlu hale getirmek gibi nedenlerle oldukca

gereklidir.

¥ Levent Bayram, Geleneksel Performans Degerlendirme Yontemlerine Yeni Bir Alternatif: 360 Derece
Performans Degerlendirme, Sayistay Dergisi, s:62, 47.
30 Akal, age, 10.
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2.6.1. Performans Yonetimi

Performans yonetimi, kurumu ileriye gotiirecek amaglarin olusturulmasini, kaynaklarin
dagilimini ve oncelikli alanlara tahsisini saglayarak uygulanan politikalarin belirlenen
amaclara ulasmay1 saglayip saglamayacagini kontrol eden ve kurumsal kiiltiir ile
kurumsal sistem ve stire¢ler tizerinde olumlu etkiler meydana getirmek iizere performans
bilgisini kullanan bir yonetim sistemi olarak tanimlanmaktadir. Performans yonetimi,
amag¢ ve hedeflerin belirlenmesini, performansin Ol¢iilmesini, degerlendirilmesini ve

raporlanmasini igeren genis bir kavramdr.’'

Performans yonetiminin genel amaci, orgiitiin etkinliklerini, kendi becerilerini ve
katkilarint stirekli iyilestirmeleri i¢in, bireylerin ve gruplarin sorumluluk iistlendikleri bir

kiiltiir olusturmaktir.*

Performans yonetim sisteminin bir diger amaci da, sadece gecmiste gosterilen
performansin seviyesini ortaya ¢ikarmak degil, kisi ve kurumlarin gelecege yonelik
potansiyel performanslarint da belirlemek, uygun motivasyon ve yonlendirmelerle

gelecekteki performanslarmni aktif bir yaklagimla yiikseltmektir.*

Performans yonetimin baglangic noktasi, isletmeye rekabet giiciinii kazandiracak
stratejiler ve gelecege doniik hedefler belirlemektir. Ikinci asama ise mevcut performans
diizeyinin o6lgiilmesi ve degerlendirilmesi, yonetim sistemleri ve siireglerin stratejilere
uygun olmasimi saglamaktir. Bu asamadan sonra performansi gelistirmeye yonelik
planlama siireci gelir. Planlama ¢aligmalariyla performansi gelistirme amacina, planlarin
performans dl¢lim ve denetim sistemleriyle uyumlu olarak hazirlanmasina, planlamanin
isletmenin tiim birimlerini ve calisanlarin1 ortak hedef ve amacglara yoneltebilme
niteliklerine 6zel bir agirlik verilmektedir. Ugiincii asamada da performans gelistirmek

icin Onlemleri belirlemek ve bunlara iliskin hazirliklar1 uygulamaya koymaktir.

Performans yonetimi, "kendini ydnetme " iizerine yogunlasir. Insanlara yardim edilerek
ve rehberlik yapilarak gelismeleri tesvik edilir ve Orgiitteki insanlar bu konuda

yoneticilere ve orgilite gereksinim duyarlar.

3! Ebru Yenice, Performans Olgiimiinde Karsilagilan Sorunlar Ve Kurumsal Karne (Balanced Scorecard)
Yaklagimi, Biit¢e Diinyas1 Dergisi, c:2, s:25, (2007): 95.

2 Age, 156.

33 Bayram, age, 47.
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2.6.2. Performansin Denetimi

Performans denetimi, 6lgme ve degerlendirme sitemleriyle ifade edilir. Performans
degerlendirme ile isgorenlere, yaptiklari ise iliskin geribildirim verilerek, orgiit i¢in
onlarin bireysel katkilarin1 arttirmak amaglanmaktadir. Bu dogrultuda performans
degerlendirmesi, ¢alisanlar agisindan 6nem tasidigi kadar, orgiitler acisindan da 6nem

tagimaktadir.

Performans degerlendirme ile oOrgiit icerisinde yer alan tiim bireyler etkinliklerini,
yeterliliklerini, fazlaliklarini, yetersizliklerini gozden gecirme firsatt bulacaklar ve
sonrasinda caligsan, eksiklikleri ve yetersizlikleri ortaya ¢iktiginda bunlar1 giderme ve

yeteneklerini gelistirme imkani kazanacaktir.

Planlanmis bir performans degerlendirmenin ydneticiye, ¢alisana ve genel anlamda
orglite saglayacagi gesitli yararlar bulunmaktadir. Performans degerlendirmenin orgiite

saglayacag yararlar asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir.*

e Performans degerlendirmesi, yapilan is ve o isi yapan kisiler hakkinda yoneticiye
degerli bilgiler verir. Isi ve kisiyi gercekten anlamasini saglar.

e s beklentileri ve sonuglar1 hakkinda yonetici ve calisan arasinda iyi bir iletisim
kuruldugu zaman, gelistirilmis yontemler ve yeni fikirler i¢in firsatlar yaratilir.

e Orgiitiin hedef ve misyonunun uygulanmasinda yardimei olur.

e Hangi islerin yapilacagi konusu agikliga kavusturulur.

e Ucret standartlarim saptamak ve bagar artislarmi ddiillendirmek daha kolay ve
objektif olacaktir.

e Yiikseltme kararlarim1 vermek ve yeni gorevler ve transferler igin nitelikli

elemanlar segmek kolaylasir.

2.6.3. Performans Analizi ve Sorunlari
Performans analizi ekonomik diizeylerde karar almaya yardimci olan etkili bir aragtir.
Ulusal ve sektorel diizeydeki performans endekslerinin, ekonomik performansinin,

sosyal ve ekonomik politikalarin niteliginin degerlendirilmesini saglar.

34 Bayram, age, 50.
26



Performans degerlendirme, daha 6nce de belirtildigi gibi kisilerin is basarilarina iliskin
verilerin degerlendirilmesini gerektirir. Insana yonelik degerlendirmelerin de her zaman
beraberinde yanilgi paylart tasidiklar1  bilinmektedir. Dolayisiyla performans

degerlendirme siirecinde bir takim sorunlarla karsilasilmaktadir.*

Performans 6l¢limiiniin ¢ok fazla olumlu etkisi olmasina karsin bazi olumsuz etkileri de
s0z konusu olabilmektedir. Bu sorunlarin bir kismi 6l¢iimiin zorluklarindan kaynaklanan
teknik zorluklar iken diger bir kismi ise kisilerin performans Ol¢limiine verdigi
psikolojik tepkilerden kaynaklanmaktadir. Performans analizinin sorunlar1 performans

Olctim teknikleriyle ilgili olanlar ve kuruluslarla ilgili olanlardir.

2.6.3.1. Performans Analizinin Teknik Sorunlari
Teknik sorunlar, Ol¢clim sistemi tasarimcisinin dikkate almasi gereken sorunlardir.

Tasarimel su noktalara dikkat etmelidir:*®

e Farkl tipteki girdiler, ortak bir payda da nasil toplanacaktir,
e Zaman icinde girdide meydana gelen nitel veya nicel degismeler nasil ele
alinacaktir,

e @Girdi ve ¢ikt1 6l¢timlerinin birbirlerinden bagimsiz olmalar1 nasil saglanacaktir.

Kimi kuruluglar tiim dikkatlerini belli bir bdliimiin performanst iizerine
yogunlasgtirmaktadirlar. Bu durum yoneticilerin etkinlikleri, c¢ikti ve sonuglari
karsilastirmalari, devlet dairelerinde goriilen tipik bir hatadir. Ornegin, egitim
programlarinda yanlig 6l¢iit, egitim gorenlerin sayisinin alinmasidir; dogru Olciit ise,
egitim gorenlerden ise yerlesenler ya da performansini gelistirenlerin sayisinin alinmasi

olacaktir.
Bir 6l¢iim teknigi uygulanirken izlenilmesi gereken iki 6nemli basamak vardir:

1. Ol¢iim dénemi siiresinin belirlenmesi,

2. Olgiim tekniginin secilmesi,

Bu basamaklarda yapilacak yanlis bir islem ya da alinacak yanlis bir karar dl¢timiin

saglikli olmasini engelleyecektir.

35 Helvaci, age, 160.
3% Yenice, age, 97.
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2.6.3.2. Performans Analizinin Orgiitsel Sorunlari

Performans ol¢limii yapilirken elde edilen sonuglara kurum tarafindan etki edilebilir.
Ormnegin daha basarili olan alanlara iliskin kurum hedef ve gostergeleri belirlenirken
basarili olunmayan ancak gelismesi gerekli bazi alanlar gérmezden gelinebilir. Bu
sekilde hareket edilerek kurum oldugundan daha basarili gosterilebilir. Boylece,
performans Olglimii sadece kurumun kendi faaliyetlerinin ve tercihlerinin dogru

oldugunu kanitlama amaci haline gelebilmektedir.”’

Performans oOl¢iim sonuclarinin odiillendirilmesi rakamlarla oynamanin en Onemli
nedeni olabilmektedir. Performans Ol¢iimii yapildiginda kamu idarelerinin belirli
standartlara gore diizenli olarak ¢iktilarini arttirmalar1 beklenmektedir. Ancak bu ¢ikti
artis1 aslinda sadece gorilinliste meydana gelebilmektedir. Performansi denetlenen
departman yoneticileri, belli bir basar1 diizeyine ulagmalar1 beklendiginden, performans
analiz sonuglarina etki yapabilmektedirler. Analizi yapan calisanlarin, ayni departman
icinde gorev yapanlardan olusmasi, yoneticilerinden once kendilerinin de, bazi
basarisizliklar gizlemek adina, sonuglarda manipiilasyona gitmesine neden olabilir. Bu
yiizden yapilacak arastirma ve analizlerin, ilgili departmanlardan ve yoneticilerden

bagimsiz kisilerce yapilmasi daha saglikli olacaktir.

Kurumun yenikgilige yaklasimi acisindan bakildiginda, performans o6l¢iimii kurumun
yenilik yapmasini engelleyebilmektedir. Performans ©Ol¢iimii yapan bir kurum
performans hedefini iyi bir sekilde yerine getirmek amaciyla aym {irlinii daha az
zamanda tiretmek i¢in ¢aba harcayacaktir. Bu durumda goreli olarak daha kolay tiretilen
uriinler ile performans: arttirmanin miimkiin olmas1 diislincesi yenilik yapmak yerine
stirekli bu tirlinliniin tiretilmesine yol acacaktir. Yenilik yapmak isteyenler bilinmeyen
bir konuyu arastiracaklar ve sonucun beklediklerinden kotii veya daha farkli olma riskini
de alacaklardir. Sonucta yenilik yapmak kurumun c¢iktilarina zarar da verebilmektedir.
Boylece performans Ol¢limii iiretim seklinin degistirilmesini ve farkli iirlinlerin

iiretilmesini engelleyebilmektedir.*®

3" Yenice, age, 95.
* Age, 96.
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Performansin Olglilmesi ve performans bilgi sisteminin olusturulmasit uzmanlik
gerektiren bir islemdir. Performans 6l¢iimii konusunda uzmanlagmis kisiler olsa dahi her
birimin performans gostergelerinin belirlenmesi ve bilgi ihtiyacinin ortaya konmasi
amaciyla o birimin faaliyet alanlarini ¢ok iyi bilen bir ¢alisanin mutlaka performans
Olclim ¢alismalarinin icinde yer almasi gerekecektir. Kurumlarda bu gorevleri yerine
getirecek yeterli eleman bulunmadigi takdirde diger islerle gorevli elemanlar
mesailerinin belirli bir boliimiinii performans oOl¢iimii ile ilgili gereklilikleri yerine
getirmeye ayiracaktir. Bu gibi yeterli elemanin olmadigi durumlarda, yapilacak
performans analizi, ¢alisanlarin mevcut islerini aksatma riski ve performans diisiikliigi

gibi sorunlara neden olabilecektir.

2.6.4. Simir Etkinligi ile Performans Olciim Yaklasimlar:
Etkinligin sinir analiziyle dl¢limiinde, parametrik ve parametrik olmayan iki yontem
kullanilmaktadir. Bu ydntemler, sinirin sekli, rastsal hatanin varligr ve dagilimi ile

etkinsizligin dagilimina iligkin varsayimlarla birbirinden ayrilmaktadir.

2.6.4.1. Parametreli Yontemler

Parametrik yontemlerde, analitik olarak bir iiretim fonksiyonunun gegerliligi kabul
edilerek, fonksiyondaki parametreler tahmin edilmeye c¢alisilir. Basit oran analizlerinin
aksine, parametrik yontemlerde etkinlik, tek ¢iktinin birden fazla girdi ile iliskisinin
arastirildigr ¢oklu regresyon teknikleriyle Olgiiliir. Bu teknikle, bagimli degiskendeki
(ciktidaki) degismelere neden oldugu disiiniilen bagimsiz degiskenlerin (girdilerin)
etkileri belirlenmeye calisilir. Parametrik yontemlerde genel olarak bir gézlem kiimesi
ve bu kiime i¢inde en iyi performansin regresyon ¢izgisi (etkinlik sinir1) tizerinde oldugu
varsayilarak, bu ¢izgiden sapma gostermeyen gozlemler etkin; bu gézleme gore basarisiz

olan diger gozlemler de etkinsiz olarak tanimlanir.””

Coklu regresyon analizi ile yapilan etkinlik 6l¢limiinde, regresyon dogrusunun iizerinde
yer alan birimler etkin olarak tanimlanirken, dogrunun altinda kalan birimler etkin
olmayan olarak nitelendirilmektedir. Analiz sonunda elde edilen artik degerlerden,

pozitif artik verimliligi, negatif artik ise verimsiz karar birimlerini tanimlamaktadir.

39 Bakarci, age, 100.
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Bir baska deyisle incelenen gozlem kiimesi i¢inde en iyi performansin regresyon ¢izgisi
tizerinde bulundugu ve bu ¢izginin etkinlik sinir1 oldugu varsayilarak, bu ¢izgiden sapma
gostermeyen gozlemler etkin, bu gozleme gore basarisiz olan diger gozlemler ise

etkinsiz olarak tanimlanir.

e Rastsal(Stokastik) Simir Yaklasimi: Bu yaklasim ekonometrik yaklasim olarak
da bilinir. Bu yaklasimda aciklanan degiskenlerle (maliyet, kar ve iiretim gibi) aciklayici
degiskenler (girdi, ¢ikt1 ve cevresel faktorler gibi) arasinda fonksiyonel bir iligki
kurulmakta ve rastsal hata teriminin varligina izin verilmektedir. Bu yaklasimda sozii
edilen rastsal hata ile etkin olmayan gozlemlerin birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. *°

e Serbest Dagihim Yaklasimi: Sadece panel data verilerinin kullanilmasiyla, bazi
kisitlar altinda hata terimlerinin ve onun bilesenleri olan rastsal hata ve etkin olmayan
gbzlemin herhangi bir dagilima sahip olabilecegi varsayilan bir yaklasimdir. Bu
yaklasimda her firmanin uzun vadede etkinligi sabittir; en azindan istikrarlidir ve 6lglim
hatalar1 da yine sifira yaklagir. Bu varsayimlar, etkin olmayan goézlemlerin pozitif
olmalar sartiyla gecerlidir. Bu yaklasimda hata teriminin ve etkinsizliklerin dagilimi
tizerinde stokastik yaklagimda olan gii¢lii varsayimlar kaldirilmistir. Etkinligin istikrarli
olmasi, etkinsizliklerin negatif olmayan herhangi bir dagilim gostermesi ve rastsal
hatanin ise, ortalamasit sifir olacak sekilde dalgalanmasi yaklagimina iligkin
varsayimlardir. Serbest dagilim yaklasimi her firmanin herhangi bir noktada ki
etkinsizliginden ziyade en iyi uygulamadan ortalama sapmasini gostermektedir.*’

e Yogun Smr Yaklasimi: Bu yaklagim stokastik smir ve serbest dagilim
yaklagimlarindan, dagilim iizerine yapilan varsayimlar agisindan farklilasmaktadir.
Stokastik sinir ve serbest dagilim yaklagimlar: arasindaki esas fark; gézlem degerleri ile
varsayimsal degerler arasindaki farki olusturan, etkin olmayan gozlem ve rastsal hata
unsurlarinin dagilimlarina iliskin varsayimlardir. Yogun smir yaklagiminda ise bu iki
unsurla ilgili herhangi bir varsayim s6z konusu degildir. Sadece gozlenen ve beklenen
degerler arasindaki farklarin en biiyiik ve en kiigiik degerlerinin rastsal hatayi, diger

degerin ise etkin olmayan gozlemleri olusturdugu varsayilir.

% Allen N. Berger and David B. Humphrey, “Efficiency of Financial Institutions: International Survey and
Directions for Future Research”, European Journal of Operational Research, c: 98, s. 178, (1997): 7.
41

Age, 7.
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Boylece yogun smir yaklagimi bir tek iiretim biriminin etkinliinin 6l¢iimii i¢in uygun
olmayan bir yaklasim haline gelir. Yani bir karar biriminin etkinligi i¢in nokta tahmini
yapmaya imkan tanimaz. Ancak tam etkinligin diizeyi konusunda tahmin yapmay1

kolaylastirir. +*

Literatiire bakildiginda bu yaklasimlarla yapilan arastirmalarda kalin sinir yaklagiminin
cok kullanilmadigr goriilir. Buna karsin rastsal sinir yaklasimi ve serbest dagilim

yaklasimlar1 daha siklikla kullanilmaktadir.

e Regresyon Analizi: iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iliskiyi belirtmek
icin kullanilan matematiksel bir teknik olarak da tanimlanabilen regresyon analizi,
ikiden fazla degiskenle degerlendirme yapabilme bakimindan oran analizine gore daha
kapsamli ve daha gercek¢i olarak kabul edilir. Ancak regresyon teknigiyle Olgiim

yapmanin da temelde {i¢ tane sakincas1 vardir:

Bunlardan birincisi, regresyon analizinin en iyi performansi gdsteren birimi referans
olarak almasi yerine, ortalama performans gosteren birime gore etkinlikleri
tanimlamasidir.* Bu durum diger karar birimlerinin en iyi performansi gosteren karar
birimine dogru iyilestirmeye imkan vermez, ortalamaya yaklasmalarin1 hedef alir. Bu da
performans iyilestirme degil, en iyi performansi ortalama performans olarak kabul etmek

anlamina gelir.

Diger bir sakinca ise regresyon analizinin, birden ¢ok bagimsiz degiskene karsin ancak
bir bagimli degiskenin analizini yapabilmesidir. Olusan modeller, bir/birden ¢ok girdili,
tek ciktili olarak sinirlanmak zorundadir. Dolayisiyla ¢ok ciktili {liretim ve hizmet
birimlerinde, hatta ¢iktinin ne oldugu konusunda bir uzlasmanin olmadig: bir birimde bu

yontemlerin kullamlabilirligi sinrlidir.*

Regresyon analizinin kullanimina iligkin {glincii sakinca ise kullanilan {iretim
fonksiyonunun yapisina iliskindir. Regresyon analizi, esitlikte bulunan g¢iktilarla

girdilerin nasil iligkilendirildigine dair parametrik bir liretim fonksiyonu gerektirir.

42 Bakircet, age, 103.

s Thanassoulis, E., “A Comparison Of Regression Analysis And Data Envelopment Analysis As Alternative
Methods For Performance Assessments”, Journal Of The Operational Research Society, 44(11), (1993):
1129-1144

* Bakirei, age, 104.
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Ozellikle yapisal iiretim fonksiyonunun tanimlanmasinin gii¢ oldugu kurumlarda
regresyon analizi performans Ol¢iimiinde oldukca yetersiz kalmaktadir. Diger bir
yandan, ayni sektorde faaliyet gdstermesine karsin, farkli teknolojiler ve farkli girdi
kombinasyonlar1 kullanarak iiretim yapan firmalar arasinda, iiretim fonksiyonunun tek
bir yapida tanimlanmasinin zorlugu, regresyon analizinin gerektirdigi ortak bir

fonksiyonun kullanilmasini giiclestirmektedir.

2.6.4.2. Parametresiz Yontemler

Parametrik yontemlerin eksik yonlerinin giderilmesi amaciyla literatiire giren bu
yontemler, etkinlik smirmma olan uzakligi dogrusal programlama tabanli teknikler
kullanarak 6lgmeye calisir. Bu yontemler iiretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir
analitik formun varligmi oOngdérmezler. Bu nedenle birden fazla girdi ve c¢iktinin
bulundugu {tretim alanlarinda etkinligi Olgebilecek esneklige sahiptirler. Parametrik
olmayan etkinlik dlgme yontemlerinin biiylik ¢ogunlugu girdi ve ¢ikt1 birimlerinden
bagimsizdir. Bu ozellikleri ile isletmenin degisik boyutlarinin ayn1 anda 6l¢iilebilmesine
imkan saglamaktadir. Bu dlgiitler, her bir iiretim birimi i¢in goreli etkinligi hesaplarken;
amag fonksiyonlarini ayr1 ayr1 optimize etmekte ve her {liretim birimi i¢in en uygun amag

kiimesini belirlemektedir.*’

Her yontem gibi bir takim dezavantajlara sahip olan parametrik olmayan yontemlerin en
bliyiik eksikliklerinden biri, veri tabanmna karst son derece duyarli olmasidir. Veri
setlerinde olugabilecek en kiigiik bir hatanin, Sl¢limde biiyilk sapmalar meydana
getirebilecegi gibi, hatasiz verilerden olussa bile secilen girdi ¢ikt1 bilesenlerinin iiretim
doniistimiini 1y1 temsil edemedigi durumlarda da etkinlik 6l¢iimii basarisiz olmaktadir.
Bu nedenle girdi ve ¢ikt1 verilerinin, meydana gelebilecek hatalardan uzak tutulmasi ve
belirlenmis girdi c¢ikt1 bilesenlerinin {iretim siirecini iyi bir sekilde temsil etmesi

Olclimiin tutarlilig1 agisindan kritik 6nem tasimaktadir.

Bu yontemlerde gozlem kiimesi, etkin olan ve etkin olmayan seklinde iki ana gruba
ayrilir ve etkin olmayan her bir karar biriminin etkin hale doniistiiriilmesi i¢in ne gibi

onlemler alinmasi gerektigine iliskin 6nemli bilgiler tiireterek yoneticilere yol gosterir.

* Age, 104.
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Parametrik olmayan etkinlik oOlgiitleri; girdiye ve ciktiya yonelik olmak lizere iki ana
gruba ayrilabilirler. Girdiye yonelik olanlar, herhangi bir ¢ikt1 diizeyi i¢in etkin olmayan
karar birimlerinin girdilerini ne derece azaltmalar1 gerektigini aragtirirlar. Benzer
sekilde, ciktiya yonelik etkinlik Olgiitleri ise herhangi bir girdi bilesimi i¢in etkin
olmayan karar birimlerinin etkin duruma getirilebilmesi amaciyla ¢iktilarin1 ne kadar

arttirabilecekleri iizerinde dururlar.*¢

Parametrik olmayan etkinlik 6l¢iim yontemi olarak iki temel analiz yaklagimindan
bahsedilmektedir. Bunlar, Veri Zarflama Analizi(Data Envelopment Analysis) ve

Serbest Atilabilir(Diizenleme) Zarf Modeli (Free Disposal Hull).

46 Yolalan, age, 15.
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3. VERI ZARFLAMA ANALIZi

3.1. Veri Zarflama Analizinin Tanimi

VZA (Veri Zarflama Analizi) teknigi parametrik olmayan, dogrusal programlama
prensiplerine dayanan, organizasyonlar aras1i goreli etkinlik kiyaslamasi yapan bir
yontemdir. Literatiirde Karar Verme Birimleri (KVB) olarak gecen birbiri ile ayni
girdileri kullanarak benzer ¢iktilar1 {ireten kurum ve kuruluslart karsilagtirarak goreli

verimliligini 6lgebilen ve etkinlik analizi yapabilen bir analiz yontemidir.*’

Veri Zarflama Analizi, farkli oOlgekle Olclilmiis birden fazla girdi ve c¢iktinin
karsilastirma yapmay1 zorlastirdigi durumlarda, karar verme birimlerinin goreli

performanslarin1 6l¢gmeyi amaglayan dogrusal programlama tabanli bir tekniktir.

Bu tanimlardan yola ¢ikarak VZA kavramini, benzer girdiler kullanarak cikti ya da
ciktilar ortaya koymakla sorumlu karar noktalarinin goreceli etkinliklerini
degerlendirmek icin kullanilan ve dogrusal programlama tabanli bir yontem olarak
tanimlayabiliriz. VZA yOntemini benzer amagl diger yontemlerden ayiran temel 6zellik,
cok sayida girdi ve ¢iktinin oldugu durumlarda degerlendirme yapilabilmesini
saglamasidir. Analiz sonucunda, her karar noktasinin etkinlik degeri, etkin olmayan
karar noktalarinin hangi girdi/¢iktt oranlarinda etkinliklerinin nasil arttirilabilecegi

(senaryolar) ve referans olarak kullanilabilecek karar noktalarina iliskin bilgiler elde

edilir.*®

* Finn R. Forsund, Nikias Sarafoglou “On the Origins of Data Envelopment Analysis”. Journal of
Productivity Analysis, s:17, (2002): 23.

* ipek D. Karakog, “Veri Zarflama Analizi’ndeki Agirlik Kisitlamalarimin Belirlenmesinde Analitik
Hiyerarsi Siirecinin Kullanimi”, DEU Dergisi, c:18 s:2, (2003): 1.
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Ingilizce literatiirdeki adi, “Data Envelopment Analysis (DEA)” olan Veri Zarflama
Analizi, dogrusal programlama teorisinin prensiplerine dayanan ve literatlirdeki adi
“Decision Making Units (DMU)” olan karar verme birimlerinin (KVB) goreli
verimliligini ortaya koyar. VZA“ da “Karar Verme Birimi” teriminin anlami, baz
girdileri baz1 ¢iktilara doniistiirmekten sorumlu isletme ya da ekonomik kuruluslardir.
Bu tanim igerisine sirketler, organizasyonlar, sirket i¢i departmanlar, iilkeler vb.
girebilir. ¥’

Benzer KVB“lerin gozlenen girdi ve ¢iktilari esas alinarak goreceli teknik etkinliklerin
degerlendirmesi VZA “nin temelini olusturur. Burada KVB“lerin karsilastirma siirecinde
tiretim fonksiyonunun yapisi ¢ok énemlidir. Ciinkii VZA, gozlenen KVB“lerin girdi ve
ciktt miktarlarma gore, en iyi liretim bilesimini baz alarak bir smr tespit eder ve

herhangi bir KVB“nin verimliligini bu sinira olan uzakligina gore goreceli olarak analiz

eder.

Cok ¢ikt1 ve ¢ok girdi olmadig1 durumlarda (girdi ve ¢ikt1 miktarlarinin ikiden az oldugu
durumlar) KVB“lerin etkinliginin hesaplanmas: olduk¢a kolay olmasma ragmen coklu
girdi ve ¢ikt1 bulunan sistemlerde girdiler ve ¢iktilar arasindaki iligkilerin formiile edilip
matematiksel islemler yapmak ancak dogrusal programlama ile gergeklestirilebilir.
Dogrusal programlama problemi olarak ifade edilebilen bir problemde gerceklesmesi
arzu edilen amacin agik ve Olciilebilir bir sekilde bir dogrusal fonksiyon olarak
tanimlanmasi, bu amacin gerceklesme derecesini kisitlayan sinirli kaynaklarin sinirlilik
derecelerinin bilinmesi ve dogrusal esitlik ya da esitsizlik olarak ifade edilmesi
gerekmektedir. VZA yontemi, dogrusal programlama tabanli, parametrik olmayan bir

yontemdir.™

Dogrusal programlamanin temel konusu, sinirli kaynaklarin yarisan faaliyetler arasinda
en 1yl (optimal) bicimde dagitiminin saglanmasi problemi ile ilgilidir. Bu baglamda,
dogrusal programlama optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan matematiksel

bir teknik olmaktadir.

* Gautam Appa. H.Paul Williams, “A New Framework for The Solution of DEA Models”, London
School of Economics and Political Science, (2004): 4.
>0 Bakirci, age, 119.
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Dogrusallik 6zelligi, matematik modeldeki tiim fonksiyonlarin dogrusal fonksiyon
olmasi gerektigini agiklar. Programlama kelimesi, planlama ile es anlamlidir. Dogrusal
programlama, degiskenlere ve kisitlayicilara bagl kalarak amag fonksiyonunu en uygun

(maksimum veya minimum) kilmaya calisir.”’

VZA, herhangi bir gézlem kiimesi i¢inde en az girdi bilesimini kullanarak en ¢ok ¢ikti
bilesimini lireten “en i1yi” gozlemleri, diger bir ifadeyle etkinlik sinirini olusturan
KVB“leri belirler. S6z konusu smir1 “referans” olarak kabul edip, etkin olmayan
KVB®lerin bu sinira olan etkinlik diizeylerini radyal olarak 6lger. VZA ¢oklu girdi ve

cikt1 degiskenlerinin bir dogrusal programlama modelinde kullanilarak her bir gdzlem

icin bir tek etkinlik skorunun elde edilmesini saglar.

VZA yonteminin adi, etkinlik siniriin iiretim imkanlar1 kiimesindeki en az bir noktadan
gecmesi ve diger tiim noktalarin bu smir iizerinde olmasi ya da altinda kalmasi
ozelliginden yola ¢ikilarak verilmistir. Cilinkii matematik dilinde, bu tiirde bir sinirin bu

noktalari zarfladig1 séylenmektedir.’>

Istenilen ¢iktilarin elde edilme siirecinde girdilerin hangi seviyeye kadar kullanildiginin
belirlenmesinde etkinlik ve verimlilik analizleri ¢ok Onemli yoOnetim araglardir.
Ekonomi yaklagimi, biiyiik bir veri grubunun analizi ile belirlenebilecek, genellikle
zaman lizerinde sabit 6zellikli girdi-¢ikt1 iligkilerini ele alir. Mithendislik yaklasiminda
ise verimlilik performanst uygun olarak belirlenmis mihendislik standartlarinin
karsilastirilmasiyla Slgiiliir. Diger yaklagimlar verimliligi oran analizleri yolu ile ya da
kabul edilmis hesaplama tekniklerinin c¢esitli varyasyonlariyla belirler. Bu
yaklasimlardan hicbiri, verimliligin hizmet ve kamu sektdriinde ya da kar amact
giitmeyen organizasyonlarda Ol¢iimii i¢in doyurucu degildir. Bu durum bazi uygun

sartlarin ekonomik terimlerle ifade edilmedigi 6zel sektor isletmeleri i¢in de geg:erlidir.53

*! Guan, Jian Cheng. “A study of the relationship between competitiveness and technological innovation
capability based on DEA models”, www.sciencedirect.com [02.03.2010]

>2 William W. Cooper, L. M. Seiford, Kaoru Tone, Data Envelopment Analysis: A Comprehensive Text
with Models, Applications, References and DEA-Solver Software, Second Edition , (USA, Kluwer
Academic Publishers, 2004, 2.

3 Aslan Giilcii, Akin Coskun, “Cumbhuriyet 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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3.2. Veri Zarflama Analizinin Tarihsel Gelisimi ve Literatiirii

Etkinlik ve etkinligin hesaplanmasi kavramlarina iliskin baslangi¢ noktasi Farrell’in
1957 yilindaki “The Measurement of Productive Efficiency” adli orijinal calismast
gosterilmektedir. Farrell bu calismasinda, mikro diizeyde etkinlik ve iiretkenlik

caligmalarina iliskin yeni yaklagimlarin temelini atmistir.”

Veri zarflama analizi ise ilk olarak Farrell’in bu calismasindan (1957) yola ¢ikarak
1978’de Charnes, Cooper ve Rhodes’un “European Journal of Operations Research’te
yaymlanan makaleleri ile ortaya ¢ikmistir. Urettikleri mal ya da hizmet acisindan
birbirine benzer ekonomik karar birimlerinin “goreli” etkinliklerinin 6l¢iilmesi amaciyla

gelistirilmis olan parametrik olmayan bir etkinlik 6lgiitii olarak tanmimlanmustir.>

Bu noktadan hareketle, Veri Zarflama Analizinin tarihinin Dr. Edwardo Rhodes’in
Carnegie Mellon Universitesindeki Sehir ve Kamu konulu arastirma tezi ile basladig
sOylenebilir. W. W. Cooper damismanliginda Edwardo Rhodes, Program Follow
Through’u degerlendirmistir. Bu program dezavantajli 6grenciler (cogunlukla siyah ve
Ispanyol o6grenciler) igin egitim programidir ve Federal Hiikiimet’ten destek ile
ABD’deki kamu okullarina uygulanmistir. Analiz ise Program Follow Through’a dahil

olmus ve olmamis okul gruplarinin performansini karsilagtirmay1 igermektedir.

Burada 70 tane okulun goreli teknik verimliligini fiyatlar1 g6z ardi ederek ¢oklu girdi ve
ciktilarla tahmin etme arzusu, Charnes-Cooper-Rhodes formiilasyonu olarak bilinen
VZA oransal formiiliinii dogurmus ve VZA’y1 ilk duyuran caligma olarak European
Journal of Operation Research’de 1978 yilinda yaymlamistir. Bu formiil dlgcege gore

sabit getiri durumunu varsayim tizerine kurulmustu.”

VZA modelleri girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak tizere iki ayr1 formiilasyona sahiptir ve
verimsizlik kaynaklarmin yani sira verimsizlik tiirlerini de irdeleyebilecek boyuta

getirilmistir.

* Cengiz Dikmen, “Veri Zarflama Analizi ile Universitelerin Etkinliginin Olgiilmesi” Kocaeli
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, c:3-4, s: 3-6, 2008, 5.

* Wade, D. Cook, Larry M. Seiford, “Data envelopment analysis (DEA)”, European Journal of
Operational Research, s:192 (2009), www.sciencedirect.com, [04.02.2010].

*® Abraham Charnes ve dig., “Data Envelopment Analysis: Theory, Methodology and Application”,
(Boston, Kluwer Academic Publishers, 1994), www.google.com/books, [04.02.2010]
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1990’1 yillarda VZA’nin teorik Gelisimi biiyiik 6l¢iide tamamlanmis ve modelin
duyarlilik analizi ve diger modellerle karsilagtirilmasi yoniinde ¢aligmalar yapilmistir.
VZA yakin ge¢mise kadar kararli bir yapida olan girdi ve ¢iktilarin verimlilik analizinde

kullanilmigtir.”’

VZA’nin 32 yillik gegmisine bakildiginda parametrik olmayan verimlilik 6l¢iim teknigi
hem teorik hem de metodolojik olarak olduk¢a hizli bir evrim gegirdigi goriilmektedir.
Baglangigta sadece kamu sektoriindeki hizmet alanlarmin genel teknik verimliligin
Olctimiinde kullanilmigtir. Bunlara hastaneler, postaneler, bankacilik, mahkemeler,
eczaneler, egitim programlar1 gibi yapilan ¢alismalar 6rnek verilebilir. 1993 yilina kadar
saglik sektorii disindaki egitim bankacilik, tasimacilik vb. gibi kamu hizmet alanlaria

iliskin 800’{in lizerinde arastirma yaymlamlstlr.58

1990’11 yillara kadar kuramsal gelisimini biiyiik Olgiide tamamlayan yontem yakin
zamana kadar deterministik yapidaki girdi ve ¢iktilarin etkinlik analizinde kullanilirken,
son yillarda olasiliksal olarak degisen girdi ve ¢iktilara yonelik calismalar ile VZA yeni
bir alana kaymis bulunmaktadir. Etkin siirin bulunmasi ve etkin sinir i¢inde kalan etkin
olmayan noktalarin merkeze olan radyal uzakliklarinin hesaplanmasi problemi Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan parametrik olmayan programlama tabanli olarak

¢Ozlilmiistiir.

Charnes ve digerlerinin Veri Zarflama Analizi adim1 verdikleri bu yaklagim sayesinde
birden ¢ok ve degisik dlceklerle Olgiilmiis ya da degisik 6l¢ii birimlerine sahip girdi ve
ciktilarin karar birimleri arasinda etkinlik karsilastirmast yapmay1 zorlastirdigi
durumlarda karar birimlerinin goreceli etkinligini Farell’in yaklagimi c¢ercevesinde

6l¢mek olanakli hale gelmistir.

VZA yakin ge¢mise kadar belirleyici bir yapida olan girdi ve ¢iktilarin verimlilik
analizinde kullanilmasina karsin, son yillarda girdi ve ¢iktilarin rastsal olarak
degisebilecegi durumlara yonelik ¢alismalar yapilmistir. 2000’11 yillara gelindigimizde
veri zarflama analizi {lizerine yapilmis caligmalarin binlerle ifade edilebildigini

sOyleyebiliriz.

” R.D. Banker, R.C. MOREY, “Efficiency Analysis for Exogenously Fized Outputs”, Operations
Research, c: 34, s: 4, (1986): 514.
> Age, 515.
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1978-2007 yillar1 arasinda yayinlanmis 4000 den fazla esere ulasmak miimkiindiir. Bu
sayl yaymlanmamis calismalar, konferans, sunum ve bildirilerle 7000’in {izerine
¢ikmaktadir. Charnes, Cooper ve Rhodes’un (CCR) 1978 yilindaki calismasindan
(Measuring The Efficiency Of Decisionmaking Units) itibaren baslayan ilk 5 yil
igerisinde yilda birkag arastirma ile genisleyen literatiir, 1984 yilindan itibaren biiyiik bir
hizla geliserek 1995-2003 yillar1 arasinda yilda ortalama 225 calisma seviyesine
ulasmistir. Bu say1 gilinlimiizde ise yaklastk yilda 360 c¢alisma olarak

gbzlemlenebilmektedir.”

Tablo 2: Yillara Gore Veri Zarflama Analizi Yayinlar

Yayin Sayisi

400

350

300

250

200

150

100

1978
1079
1980
1881
1982
1983
1984
1985
1086
1087
1988
1889
1840
1601
1992
19493
1894
1905
1906
1997
1608
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Kaynak: Emrouznejad ve digerleri, (2008), s.153

Klasik verimlilik analizindeki tek girdi- tek ¢iktidan farkli olarak ¢oklu girdi ¢oklu ¢ikt
temelinde hareket eden VZA, hizli kuramsal gelisiminin yaninda uygulamada da hizli
bir siirec izlemistir. ilk basta, kar amaci giitmeyen isletmelerin karsilastirmali

etkinliginin 6l¢iilmesini hedefleyen bir yontem olarak ortaya ¢ikmustir.

> Ali Emrouznejad, ve dig. “Evaluation of research in efficiency and productivity: A survey and analysis
of the first 30 years of scholarly literature in DEA” Socio-Economic Planning Sciences, c: 42, s: 3
(2008): 152. www.sciencedirect.com, [04.02.2010]
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Daha sonralar1 kar amacli {iretim ve hizmet sektorlerinde de isletmeler arasi goreli

etkinliginin 6l¢iimiinde yayginca kullanilmaya baglanmstir.

Bugiine kadar yapilan c¢alismalarda Veri Zarflama Analizi su alt gruplarda

toplanmustir;®’

1. Banka subesi performans 6l¢ctimii uygulamalari

2. Okul etkinliginin 6l¢iilmesine iligkin ¢aligmalar

3. Universite etkinliginin dl¢iilmesine iliskin ¢alismalar
4. Hastane etkinliginin 6l¢iilmesine iligkin ¢aligsmalar

5. Havaalani etkinliginin 6l¢iilmesine iliskin ¢calismalar

6. Kamu alanindaki bazi uygulamalari

7. Saglik hizmetlerinin etkinliginin dl¢lilmesi konusundaki ¢aligmalar
8. Tarim alaninda yapilan ¢aligmalar

9. Posta servisi etkinliginin 6l¢lilmesine iligskin ¢calismalar
10. Tasimacilik konusunda yapilan ¢aligmalar

11. Hapishane etkinliginim dl¢tilmesine iligskin ¢aligmalar
12. Eczacilik alaninda yapilan ¢aligmalar

13. Madencilik alaninda yapilan ¢aligsmalar

14. Elektrik kullanima ile ilgili ¢aligmalar

Cakmak ,E. H. ve Zaim,0. (1991) tarafindan kamu ve 0Ozel tesebbiislerde etkinlik
karsilagtirilmas1  yapilarak, VZA 1ile ¢imento sanayi {izerinde bir uygulama

gergeklestirilmistir.

Besen, F. Buket(1994) tarafindan performans yonetim sistemi ve VZA’nin saglk
sektorii iizerine bir uygulamasi yapilmistir. Istanbul’da yer alan bazi hastanelerin kadin
dogum bolimlerindeki etkinliklerinin Ol¢iilmesi amaciyla VZA’nin toplamsal model

yaklagimina gore performans degerlendirmesi yapilmistir.

®S. Gattaufi ve dig., “Content Analysis of DEA Literaure and Its Comparison With That of Other OR/MS
Fields”, The Journal of the Operational Research Society, c: 55, s: 9 (2004): 911
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Albayrak ve Ozcan(1996) tarafindan Tiirk ¢imento sektdriinde goreli faaliyet

performanslarinin VZA ile degerlendirilmesi amaciyla bir ¢calisma yapilmistir.

lleri, Ibrahim(1997) tarafindan VZA kullanilarak bankacilik sektoriinde bir uygulama
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada IMKB’den alinan borsa verileri, segilen bankalarin
etkinlik analizleri icin CCR modeli yaklasimma Gore ¢6zdiiriilmiis ve sonuclar

degerlendirilmistir.

Karsak, E. Ertugrul ve Iscan, Firuzan(1998) tarafindan Tiirk ¢imento sektdriinde goreli
faaliyet performanslar1 agirlik kisitlamalar1 ve capraz etkinlik kullanilarak VZA ile
degerlendirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan veriler IMKB’den alinmustir. Capraz
etkinlik analizi ile de VZA’ya gore etkin ¢ikan firmalarin kendi i¢inde etkinlik

siralamasi yapilmistir.

2000 yilinda S. Tarim, H. I. Dener ve A.Tarim caligmalarinda 1997 Nisan-Ekim donemi
icin VZA kullanilarak Antalya yoresindeki dort ve bes yildizli otellerin etkinlik
degerlemesine yonelik bir arastirma gerceklestirmislerdir. Arastirmada, 10 tanesi bes

yildizli 11 tanesi dort yildizli toplam 21 otel incelenmistir.

2000 yilinda Mercan ve Yolalan tarafindan yapilan arastirmalarda, VZA teknigi
kullanarak Tiirk bankacilik sektoriiniin performans ile 6lgek ve miilkiyet yapilari
arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Arastirma, Tirk bankacilik sektoriiniin bir biitlin
olarak 1993“e kadar performansinin arttigi ve daha sonra belirgin olarak geriledigi
bulunmustur. Ayrica goreli olarak biiylik 6lcekli bankalarin daha iyi bir performans

sergiledikleri gorilmiistiir.

Cingi ve Tarim 2000 yilinda yapmis olduklar1 aragtirmalarinda 1989—1990 yillar1 arasi
toplam 21 ticari bankanin, dordii devlet, onyedisi 6zel olmak iizere, VZA yontemi ile
bankalarin goreli etkinligini degerlendirmislerdir. Calisma sonunda, her yil etkinlik

siralamasinin degisken nitelikte oldugu belirlenmistir.

Atikbay, Tolga(2001) tarafindan Tiirk Kara Kuvvetlerinde VZA ile performans

degerlendirilmesi yapilmustir.
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Yesilyurt, Cavit ve Alan, M. Ali(2003) tarafindan Fen Liselerinin 2002 yil1 goreceli
etkinliginin VZA ile Ol¢lilmesi yapilmigtir. Caligmada girdi olarak Fen Liseleri giris
puanlari, ciktr olarak ise mezun olan 6grencilerin {iniversite girig puanlar1 kullanilmigtir.

Buna Gore 2002 yilinda etkin olan Fen Liseleri, Tiirkiye genelinde belirlenmistir.

Gorildigi tizere, Tirkiye’ de otomotiv sektoriinde yapilan kapsamli bir aragtirma
bulunmamaktadir. Otomotiv sektoriinii incelemek amaciyla yapilan bazi aragtirmalar
bulunsa da, karar verme birimleri se¢imleri ac¢isindan mantikli ve giivenilir sonuglara
ulastiklar1 sOylenemez. Zira, veri zarflama analizinin tanimindan da yola ¢ikarak, benzer
girdilerle benzer ¢iktilar iireten firmalarin kiyaslanmasi gerekirken, ayni sektor altinda
gruplandirildigr i¢in tamamen farkli iirlin gamlarina, farkli biyltikliiklere, farkli
teknolojilere sahip firmalar karsilastirilmistir. Bu firmalarin birbirleriyle yarismasi ya da
kiyaslanmast miimkiin degildir. Bu ¢alismada ise, gercekten otomotiv sektoriinde,
sadece arag iiretimi yapan ve ayni zamanda birbirlerine rakip olan firmalar arastirmaya

dahil edilmistir.

3.3. Veri Zarflama Analizindeki Kavramlar
Veri Zarflama Analizi yonteminin daha kolay anlasilabilmesi i¢in bazi kavramlarin
aciklanmasinin yararli olacagi diisiiniilmiistiir. VZA literatiiriinde en ¢ok karsilasilan

terimlerin agiklamalar su sekildedir:

e Toplam Etkinlik (Aggregate Efficiency): CCR Modelinden gelen ve etkinligin

Olclislinii tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir.

e Tahsis Etkinligi (Allocative Efficiency): Uretim siirecinin verimliligi anlamina
gelmekte olup {iretim maliyetlerinde girdi fiyatlarmin en aza indirilmesi
hedeflenmektedir. Tahsisli etkinlik, teknik etkinligin maliyet etkinlige oram ile

hesaplanmaktadir.

e Olgege Gore Sabit Getiri (Constant Returns to Scale): Eger bir karar biriminin
girdisindeki artig ¢iktisinda esit bir artisa denk geliyorsa, bu olgege gore sabit

getiridir. Bu demektir ki karar biriminin 6l¢egi ne olursa olsun verimliligi degismez.
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Kontrol Edilebilen Girdiler (Controlled-discretionary-Inputs): Bir kontrol
edilmis girdinin, karar biriminin idaresi iizerinde kontrolii vardir. Bunun sonucunda

kullanilmis olan miktar1 karar birimi yonetimi belirleyebilir.

Maliyet Etkinligi (Cost Efficiency): Maliyet verimliligi (ekonomik verimlilik)

minimum maliyetin ger¢ek (gézlemlenmis) maliyete oranidir.

Etkin/Etkinlik Simir1 (Efficient/Efficiency Frontier): Etkinlik smiri, en 1iyi
performansi temsil eden ve girdi ve ¢iktilar1 en verimli sekilde birbirine doniistiiren
veri kiimesindeki karar birimlerinden olusan smirdir. Smurt belirleyen karar
birimleri %100 verimlilige sahiptirler. Sinirda olmayan herhangi bir karar birimi

%100’1in altinda bir verimlilige sahiptir.

Etkinlik Degeri (Efficiency Score): VZA, her karar birimi icin bir etkinlik degeri
tiiretir. Bu skor 0 ve 1 arasindadir. %100 skora sahip birim etkindir. %100’den daha

diisiik deger alan birimler ise etkin degildir.

Homojenlik (Homogeneous): VZA calismalart homojen karar birimleri kiimesini
gerektirmektedir. Homojenlik, birimler arasinda benzerlik derecesini ifade eder.
Karar birimlerinin operasyonel amaglar1 karakterlerinde oldugu gibi benzer

olmalidir.

Etkin Birim (Efficient Unit): Etkin birim, analizlerdeki diger karar birimleri
tarafindan basarilan gercek performansla karsilastirildiginda, ayni ¢iktilar1 daha az
girdilerle iretebilen ya da daha yiiksek seviyedeki ¢iktilar1 ayni miktardaki
girdilerle iiretebilen karar birimi olarak tanimlanmaktadir. Bu karar birimleri, aym
zamanda diger etkin olmayan karar birimlerine hedef belirlemede, onlara referans

olacaklardir.

Girdiler (Inputs): Karar birimi tarafindan ¢ikt1 tiretmek i¢in kullanilan herhangi bir
kaynaga girdi denir (liriin ya da servisler). Bu, iirlin olmayan fakat karar biriminin

tirettigi kaynaklar1 da igerebilir. Bunlar kontrol edilebilir ya da edilmeyebilir.

_Girdi Indirgemesi (Input Minimization): Belirli ¢iktilarin iiretiminde kullanilan
girdi miktari kiigliltmeye c¢alisan analizlerde VZA adaptasyonuna girdi

indirgemesi denir.
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Cikt1 (Output): Cikti, girdilerin (kaynaklar) siire¢ ve tliketiminden sonuglanan
tirtinlerdir. Cikt1; fiziksel {iriin, servis ya da karar biriminin amacini nasil basardigini

gosteren Ol¢lim olabilir.

Cikti Cogaltmas1 (Output Maximization): Ciktt cogaltmasi, belirli girdi

miktariyla en fazla ¢ikti iretmeye calisan analizlerde adapte edilmis VZA’dir.

Uretkenlik (Productivity): Tek girdi ve ciktidan olusan siireglerde iiretkenlik,
karar biriminin ¢iktilarimin girdilerine oranidir. VZA iiretkenligi dlgmez, iiretim
stirecinin verimliligini dlger.

Referans Katkis1 (Reference Contribution): Referans katkisi, bir karar birimi i¢in

etkinlik degerinin hesaplanmasina, referans karar birimi katkisinin derecesini

belirtmesinde kullanilan bir terimdir.

Olgek Etkinligi (Scale Efficiency): Bir karar biriminin islem biiyiikliigii en uygun
oldugu zaman oOlgek verimlidir. Eger islem biytikligi azaltilir ya da arttirilirsa
verimliligi diiser. Olgek verimliligi toplam verimliligi, (CCR modelinden) teknik

verimlilige (BCC modelinden) bolerek hesaplanir.

Bolluk (Slack): Bolluk, az iiretim ¢iktisint ya da fazla girdi kullanimini gosterir
Etkin olmayan karar birimini etkin hale getirmek i¢in gerekli iyilestirmeyi gosterir.

Bu iyilestirmeler girdi ve ¢iktidaki artis ya da azalma seklinde olabilir.

Hedefler (Targets): Etkin olmayan karar biriminin etkin olabilmesi i¢in girdi ve

ciktilarinin gerekli diizenlemeleri ifade etmektedir.

Teknik Etkinlik (Technical Efficiency): Karar birimi, kullanilan girdi basina
ciktisin1 en biiyliklenebilir hale getiriyorsa teknik olarak etkindir denir. Fiyat ve

maliyetlerden bagimsiz olarak hesaplanir.

Degisken (Variable): Karar birimlerinin islemindeki 6nemini belirten girdi ve ¢ikti
faktorleridir. Ornegin ¢alisan sayisi, satiglar, kira, kullamlan alan gibi girdi ve ikt
siniflandirmasi 6l¢iilen siirece ve karar birimlerinin 6l¢iilmesine karsi olan hedeflere

baglidir.
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e Sanal Girdi ve Ciktilar (Virtual Input/Output): Sanal girdiler, girdi degerini, asil
(primal) model ¢6ziimii olarak verilen karar birimi i¢in karsilik gelen optimal
agirlikla carparak bulunur. Sanal girdi ve ¢iktilar her faktor icin ngoriilen degerin
derecesini belirtir. Her karar biriminin sanal girdilerinin toplami, girdiye yonelik
modellerde daima 1’e esittir. Sanal ¢iktilarin toplami ise birimin verimlilik skorunu

gosterir.

3.4. Veri Zarflama Analizinin Amaclar1 Ve Uygulama Alanlar:

VZA; verimli, verimsiz ayirimin1 yapmasinin yanit sira; her bir karar biriminin tam
verimlilige ulagmak i¢in hangi girdi degiskeninden ne miktarda azaltma ve hangi ¢ikt
degiskeninden ne miktarda artis yapmasi gerektigini belirler. Bu noktaya ulagsmak i¢in
orgilitsel amaglarin planlama ve kontroliinde yonetsel veri saglayan bir ara¢ oldugu

kadar, asagida belirtilen amaglara yonelik olarak da uygulanabilir.°'

1. Karsilastirilan birimlerin her biri i¢in girdi-¢cikti boyutlarindan herhangi birinde

goreceli etkinsizligin kaynaklarinin ve miktarlarinin belirlenmesi,
2. Etkinlige gore birimlerin siniflandirilmasi,
3. Karsilastirilan birimlerin yonetimlerinin degerlendirilmesi,

4.Birimlerin  kontrolleri  disindaki  program ve politikalarin  verimliliklerini

degerlendirmek ve program etkinsizligi ile yonetsel etkinsizligi ayirt etmek,

5. Belirlenen standarda gore etkin olan karar verme birimleri kullanilarak, etkin olmayan

karar birimleri i¢in referans girdi ve ¢ikti miktarlarinin tespit edilmesi.

6. Referans karar birimlerinden hareketle, etkin olmayan karar birimlerine, etkin hale
gelebilmeleri i¢in, girdi miktarlarini ne kadar azaltmalar1 veya ¢ikti miktarlarini ne kadar
arttirmalart ~ gerektiginin  gOsterilmesi amaglart ile VZA yOntemine ihtiyag

duyulmaktadir.

°' M. Uygur, “TCDD Limanlarinda Veri Zarflama Analizi ile Performans Olgiimii", (Yiiksek Lisans Tezi,
Gazi Universitesi, F.B.E., Ankara, 2002), 55.
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Veri Zarflama Analizinin kullanilabilecegi baz1 konular ise sunlardir;®

Es Gruplarin Kullanimi: VZA, her etkin olmayan birim i¢in ona karsilik gelen bir
etkin birim kiimesi tanimlar ve bu birimler etkin olmayan birimler ile es grup
olustururlar. Es gruptaki her birim etkin olmayan birimin girdi-¢ikt1 yonlendirmesini alir

ve etkin olmayan birimle ayn1 agirliklar1 kullanarak etkin duruma gelir.

Etkin Calisma Uygulamalarimin Belirlenmesi: Iyi c¢alisma uygulamalarinin
belirlenmesi ve dokiimiiniin yapilmasi sadece goreli etkin olmayan birimler igin degil,
ayn1 zamanda goreli etkin birimler icinde etkinligin artirilmasina imkan saglayabilir.
Goreli etkin birimler, iyi calisma uygulamalarinin kaynagidir. Bununla beraber etkin

birimler arasinda bazilar1 digerlerinden daha iyi 6rnektir.

Hedef Belirleme: Uygulamalarda siklikla goreli etkin  olmayan birimlerin
performanslarinin iyilestirilmesinde rehber olmak tizere hedeflerin belirlenmesi arzu

edilir. VZA 1ile girdi ve ¢ikt1 diizeylerinde hedefler belirlemek olanaklidir.

Etkin Stratejilerin Belirlenmesi: VZA, kolaylikla birimlerin i¢inde c¢alistiklar
politikalar1 ve programlar1 karsilastirmada kullanilabilir. Ayrica modelin uygun ¢oziimii

ile yonetsel ve program etkinliklerini degerlendirebilir.

Zaman Boyunca Etkinlik Degisimlerin Gozlenmesi: VZA ile etkinligi saptanmis bir
firma daha sonraki donemlerde etkinligini yitirebilir ve referans olma 0&zelligini

kaybedebilir.

Kaynak Atamasi: VZA, goreli etkin ve etkin olmayan birimleri belirledigi gibi etkin
olmayan birimler i¢in kaynak koruma ya da ¢ikti artirma potansiyelleri i¢in ongoriiler
verir. Goreceli etkin ve etkin olmayan birimlerin belirlenmesi, kaynaklarin prensipte
hangi yonde transfer edilmeleri konusunda ilk isareti verir. Ardindan her bir birimde
kaynak koruma ve ¢ikt1 artirma ya/ya da girdi azaltma potansiyellerinin bilinmesi ve
boylece herhangi bir operasyonun diizeyi i¢in bilgi verir. Giinliikk hayatta VZA

yonteminin olduk¢a genis uygulama alanlar1 vardir.

®* M. E. Baysal, "Veri Zarflama Analizi ile Orta Ogretimde performans 6lgiimii", (Yiiksek Lisans Tezi,
Gazi Universitesi F.B.E., Ankara, 1999), 56.

46



Bu alanlarin bazilar1 agagidaki siralanmugtir:®

1. Tip

2. Egitim (ortadgretim ve iiniversiteler)
3. Uretim

4. Yer Secimi

5. Benchmarking

6. Isletme Coziimleri

7. Fast Food Lokantalari

8. Toptanc1 Magazalari

9. Bankacilik

10. Silahli Kuvvetler (personel arastirmasi, hava tasitlar1 bakimi)
11. Sporlar

12. Uzay Calismalar1

Gortildigu gibi ilk olarak egitim, hastane gibi hizmet temelli sektorlerde kullanilmaya
baslanan Veri Zarflama Analizi, basta bankacilik, diger hizmet sektorleri ve iiretim
sektorii olmak lizere neredeyse tiim sektorlerde etkinlik 6l¢timii i¢in kullanilmistir ve
kullanilmaktadir. Firmalara diger benzerleriyle bir kiyas olanagi tanidigindan, firmanin
sektor i¢inde nerede oldugunu gormesi bakimindan ¢cok dnemsenmistir. Sektor icindeki
konuma ek olarak, etkin olmamasi durumunda, etkinligi saglayabilmesi i¢in yapilmasi
gerekenleri sayisal verilerle ortaya koymasi, bu analiz yonteminin bu denli yaygin

kullanilmasinin nedenlerinden biridir.

VZA yontemi ayrica, isletmelerde kullanilan bazi yontemlerle de birlikte
kullanilabilmektedir. Bu yontemlerin en onemlileri, kiyaslama (benchmarking), oran

analizleri, hedef programlama yaklasimi gibi yontemlerdir.

® Selim Sipahi, “Cok Amacli Karar Verme Teknikleri ve Bir Uygulama”, (Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Universitesi, S.B.E. Istanbul, 1998), 32.
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3.4.1. Veri Zarflama Analizi ve Kiyaslama (Benchmarking)

Kiyaslama, bir O0grenme ve Ogretme, uyarlama, paylasma ve gelisme siirecidir.
Kiyaslama kalict rekabet avantaji saglamak i¢in oldukca gerekli bir sistemdir. Bu
yontem iki yoOnlii bir siirectir ve siirece katilan isletmelerin, deneyim ve bilgilerin
paylasimi ve transferi sayesinde daha iyiyi daha cabuk yapabilmeleri miimkiin
olmaktadir. Kiyaslama, diinyada mevcut en iyt veya daha iyi uygulamalarin
aragtirtlmasi, bulunmasi ve siirekli iyilestirilmesi amaciyla, bu uygulamalarin
isletmelerin  kendi siireclerine uyarlanmasi1 faaliyetlerinin tiimiinii i¢cermektedir.
Kiyaslamanin unsurlari arasinda VZA ile en ¢ok oOrtiisen unsur, smifinda en iyinin

arastirilmasidir.

VZA yoéntemi ile aym sektorde bulunan isletmeler arasinda, en etkin isletmenin tespit
edilmesini sagladigindan kiyaslama siirecinde 6nemli bir yere sahiptir. VZA yardimu ile
isletmeler, bulunduklar1 sektor icerisinde en etkin isletmeyi belirleyip, kiyaslama ortagi
olarak segebilmektedirler. Boylece kiyaslama yontemini uygulayacak olan isletmeler

acisindan, en dnemli unsurlardan biri yerine getirilmis olmaktadir.

3.4.2. Veri Zarflama Analizi ve Oran (Rasyo) Analizleri

Bir isletmenin finansal durumu, faaliyet sonuglar1 degerlendirilirken, bilango ve gelir
tablosunda verilen kalemler arasindaki iliskiler ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle, finansal
analizde, oranlardan genis Olgiide yararlanilmaktadir. Oran, mali tablolarda yer alan
herhangi 1iki kalem arasindaki iligkinin basit matematiksel ifadesi olarak

tanimlanmaktadir.®

Oran analizleri tek basina yalnizca bir girdi ve bir ¢ikt1 ile ya da iki farkli ¢ikti ile
iligkilidirler. Finansal olarak oranlarin, sadece teker teker karsilastirilmasi
yapilabilmektedir. VZA ise performans degerlendirmede es zamanli olarak tiim girdi ve
ciktilart degerlendirebilmektedir. Iki yontem bir arada uygulandiginda birbirlerini biiyiik
Olciide destekleyebilmektedirler. Oranlardan bazilari girdi bazilar1 ¢ikti olarak kabul

edilerek, isletmeler arasinda karsilagtirma yapilabilmektedir.

* Oztin Akgiic, Finansal Yonetim, (Istanbul, Muhasebe Enstitiisii Yayinlari, No: 65, 1998), 20.
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Ornegin, likidite oranlar1 (cari oran, likidite orani, nakit oran1 v.b.) girdi ve karlilik
oranlar1 (net kar marji, satig karlilifi, 6z sermaye karliligi, aktiflerin karlilig1 v.b.) da

¢ikt1 olarak kabul edilerek isletmelerin finansal durumlar karsilastirilabilir.®

Bu caligmamizda etkinlik skorlar1 i¢in finansal oranlar disinda baska girdi ve ¢ikti
bilesenleri kullanilmakla birlikte, yine verilerden hesaplanabilen karlilik oranlari ile
etkinlik skorlarmin iliskisine bakilmistir. Bdylece belli rasyolarin isletme etkinligi

tizerinde etkisi olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisilmistir.

3.4.3. Veri Zarflama Analizi ve Hedef Programlama

Dogrusal hedef programlama modeli, hedef kisitlamasi seklinde ifade edilen birden ¢ok
hedefin, bu hedeften sapmalari minimize etmeye ¢alisan tek bir amag¢ fonksiyonu
cercevesinde tahmin edilmeye calisilmast icin olusturulmus bir dogrusal programlama
modelidir. Hedef programlama, isletmelerin birbiriyle celiski icerisinde olan ya da
birbirlerini tamamlayan ¢ok sayida hedefe, miimkiin olan en iyi diizeyde ulasmalarina

imkan saglayacak kararlar almalarina yardimc1 olmaktadir.

VZA 1ile elde edilen bilgilerden yola ¢ikilarak isletme yeni hedefler belirleyebilmektedir.
Referans karar birimi bulunduktan sonra isletme i¢in olmasi gereken girdi ve cikti
miktarlar1 belirlenebilmektedir. Belirlenen girdi ve ¢iktt miktarlar1 da isletmeye hedef
olarak konulabilirler. Bu hedefin ve bununla beraber isletmenin diger hedeflerinin
kisitlar olarak ifade kurulan bir model, hedef programlama yontemi ile kolaylikla
coziilebilmektedir. VZA’nin hedef programlama yontemi uygulanirken kurulacak

modele, belirlenen hedefler agisindan katkis1 olmaktadir.

3.5. Veri Zarflama Analizinin Sistematik Yapisi

VZA’da karar birimlerinin kullandig1 girdi sayisina ve iiretim sonucunda elde ettikleri
cikti sayisina goOre ayr1 ayri sistematik yapilar olusturarak coziimler {iretebildigi
gorilmektedir. Analiz sistemleri genellikle; tek girdili ve tek c¢iktili sistemler; iki girdili
ve tek ciktili sistemler; tek girdili ve iki ¢iktili sistemler; ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili

sistemler seklinde olusmaktadir.

5 Emmanuel Thanassoulis, Boussofaine, A- Dyson, R.G.,”A Comparison Of Data Envelopment Analysis
And Ratio Analysis As Tools For Performance Assesment”, Omega, c: 24, s: 3, 1996, 229.
www.sciencedirect.com, [05.02.2010]
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Tek girdi/giktili sistemleri inceleyen yontemlerden farkli olarak c¢oklu girdi/giktili
sistemlerin incelenebilmesine yonelik olan veri zarflama analizinin teorik yapisindan
bahsetmeden o©nce konunun daha 1iyi anlasilabilmesi i¢in sistematik yapiya

deginilecektir.

Bu boliimde karar birimlerinin girdi sayisina ve iiretim sonucunda elde ettikleri ¢ikti
sayisina gore ayr1 ayri sistematik yapilar olusturarak, bu yapilarda gerceklesebilen

etkinlik analizleri incelenecektir.

Boliimiin tamaminda Cooper, Seiford ve Tone’un calismasi kaynak olarak alinmistir.

Boliimde incelenecek yapilar:

1. Tek girdi ve tek ¢iktil1 sistem

2. Iki girdili ve tek ciktili sistem

3. Tek girdili ve iki ¢iktili sistem

4. Cok girdili ve ¢ok ¢iktili sistemler, seklindedir.

3.5.1. Tek Girdi ve Tek c¢ciktidan Olusan Sistemler
Boyle bir sistemde etkinlik, basit¢ge ¢ikti/girdi formiilii ile 6l¢iilebilir. Bunun igin girdi-

¢ikt1 tablosu olusturarak, sekiz ayri magazanin ornek bir etkinlik analizi asagidaki gibi

yapilabilir.®®
Tablo 3: Tek Girdi ve Tek Ciktidan Olusan Sistemler
Magaza A B c D E F G H
Calisan sayis! 2 3 3 4 5 5 6 8
Satis 1 3 2 3 4 2 3 5
Satrs/Caligan 0.5 1 0667 075 0.8 0.4 0.5 0.625

Kaynak: Cooper ve dig., age, 3.
Tablo 3’ de en alt satir, ¢alisan basina diisen satis miktarim1 vermektedir. Bu miktar
isletme ve yatirim analizi konularinda siklikla kullanilan bir etkinlik 6l¢iitiidiir. Bu 6l¢iit
yardimi ile B Magazasinin en etkin, F magazasinin ise en etkinsiz oldugu goriilmektedir.
Sekil 6°da ayn1 verilerin grafiksel gosterimi verilmistir. Dikey eksende satislar, yatay

eksende ¢aligsan sayis1 gosterilmektedir.

5 Cooper ve dig., age, 2.
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Sekil 6: Tek Girdi/Ciktih Magaza Orneklerinin Karsilastirilmasi

Cooper ve dig., age, 3.

Her bir noktay1 orijinle birlestiren dogrunun egimi, o nokta i¢in kisi basina diisen satis
miktarini verir. Tiim noktalar arasinda en bliyiik e§ime sahip olanin B noktas1 oldugu
goriilmektedir. Bu dogru, etkinlik iist sinir1 ya da tiretim ufku egrisi olarak adlandirilir.
Teknigin ismi, etkinlik iist sinirinin 6rneklem kiimesindeki en az bir noktadan ge¢mesi
ve diger tiim noktalarin bu smir egrisi lizerinde ya da altinda yer almasi dzelliginden
esinlenilerek verilmistir. Matematik dilinde bu sekilde bir smirin bu noktalar
“zarfladigi” sOylenilir.’” Bu verileri kullanarak, ekonomik tahminlerde bulunan
regresyon ¢izgisi de cizilebilir ki, Sekil 7°de gosterildigi gibi bu ¢izgi veri noktalarinin

tam ortasindan gegmektedir.

7 Age, 4.
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Salr$'.l

Etkinlik
Sinin

,
s, Hoagresyon
Dagrusu

1 2 3 4 5 6 7 8 [:::rhr-srar. Sayis

Sekil 7: Regresyon Cizgisi ve Etkinlik Simir Cizgisi

Cooper ve dig., age, 4.

Veri setinin sadece ortalamasini temsil eden bu ¢izginin lizerinde kalan noktalarin
miikemmel, altinda kalanlarin ise zayif olarak nitelendirilmesi hata olur. Diger yandan,
list smir ¢izgisi en iyl magazanin performansimni tanimlar ve diger isyerlerinin
etkinligimi, kendisine olan uzakliklar1 olger. Bu noktadan hareketle, istatistiksel
regresyon analizi yaklasimi ile veri zarflama analizi yaklagimi arasinda ¢ok temel bir
fark oldugu goriilebilmektedir. 11k yaklasim, gdzlemlerin ortalama ya da merkezi egilim
davranigin ortaya koyarken, ikinci yaklagim, en iyi performans ve diger performanslarin
ist sinir ¢izgisi ile olan uzakliklarimin degerlendirilmesiyle ilgilidir. Bu nedenle, sozii
edilen iki goriis acisinin, ayn1 sistem i¢in degerlendirme amagli kullanilmas: durumunda
cok farkli agilimlara yol acabilecegi goriilmektedir. Ornegin, veri zarflama analizi
mevcut gozlemlerin etkinliginde iyilesme saglamak icin ileride incelenmek yada
kiyaslama yapilmak {lizere B gibi bir Magazay1 belirlerken, istatistiksel yaklasim B
magazasini, F ve digerlerinin dahil oldugu bir sepet igerisinde eriterek bir ortalama
belirler ve olas1 etkinlikte iyilesme Onerilerini, bu ortalamayi baz alarak yapar. Diger
isyerleri, B ile karsilastirildiginda, diger isyerlerinin etkin olmadig1 goriilmektedir. B’ye

gore diger igyerlerinin etkinligi:
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Diger Isyerlerinin Calisan Basina Diisen Satisi <

B Isyerinin Calisan Basina Diisen Satisi
Bu hesaplamanin sonucunda olusan magaza etkinlik degerleri Tablo 4’de gdsterilmistir.

Tablo 4: isyerlerine Ait Etkinlik Degerleri

Magaza A B [ D E F G H
Etkiniik 0.5 1 0667 075 0.8 0.4 0.5 0.625

Kaynak: Cooper ve dig., age, 5.
Bu igyerleri etkinliklerine gore siralandiginda:
1=B>E>D>C>H>A=G>F=0,4

En kotli olan Magaza (F), B Magazasinin etkinliginin 0,4 x %100 = %40’1na sahiptir.

3.5.2. ki Girdi ve Tek Ciktidan Olusan Sistemler

Coklu girdi ve tek ¢ikt1 analizini gostermek igin, iki girdi ve tek ¢iktiya sahip dokuz
magazaya ait performans, girdi ve ciktilarin listelendigi Tablo 5 incelenebilir. “Sabit
Olgekli Getiri” varsayimu altinda, c¢iktilar 1°e indirgenmis ve girdi degerleri 1 birim ¢ikt1

iiretebilmek lizere normalize edilmistir.

Tablo 5: iki Girdi ve Bir Ciktidan Olusan Sistemler

Magaza A B c D E F G H |
Calisan (x 10) X; 4 7 8 4 2 5 6 55 6
Zemin (1000m°) X, 3 3 1 2 4 2 4 25 25
Satig (100.000TL) Y 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Kaynak: Cooper ve dig., age, 6.

Ornegin grafiksel gosterimi ise Sekil 8°de gosterilmistir. Yatay eksende x,/y, dikey

eksende ise x,/y degerleri gosterilmistir.
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Zemin/Satis

A L N
5 Uretim Imkanlar Kimesi
G
4 &
B
3 ] A [ ]

Etkinlik
Simn

ra

>
Calisan/3atis

Sekil 8: iki Girdi ve Bir Ciktidan Olusan Sistemler

Cooper ve dig., age, 7.

Etkinlige bu agidan bakildiginda, bir birim c¢ikt1 iiretirken girdileri en az kullanan
magazalar1 daha verimli olarak nitelendirmek dogaldir. Bu sebeple orijine en yakin, E, D
ve C noktalarimin olusturdugu parcali ¢izgi etkinlik {ist sinirini1 olusturur. Bu ¢izginin
tizerindeki tiim noktalar i¢in, herhangi bir girdi degerinde bir iyilestirmeye gitmek (girdi
azaltilmasi), diger girdi degeri icin kotli sonuglar doguracagindan, bu noktalarda
tyilestirme yapmak s6z konusu degildir. Etkinlik iist sinir ¢izgisiyle zarflanmis olan
noktalarm tamami “Uretim Olanak Kiimesi’ni olusturur. Mevcut teknolojik imkanlarla
gerceklestirilmesi miimkiin olan girdi-gikt1 karisimi (x, y)’lerin kiimesi Uretim Olanak
Kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Sinir ¢izgisinde olmayan magazalarin verimlilikleri,
sinir ¢izgisi lizerinde bulunan magazalara bagli olarak hesaplanabilir. Ornegin Etkin
olmayan A noktasinin etkinsizligini 6l¢gmek i¢in, orijin noktasindan A noktasina bir ¢izgi
cizilmektedir. Bu ¢izgi siir ¢izgisini P noktasinda kesmekte ve A’nin etkinligi OP/OA
olarak hesaplanabilmektedir. Bu demektir ki, A’nin etkinsizligi, D ve E’nin
kombinasyonu kullanilarak degerlendirilebilir. Ciinkii P noktas1 D ve E’nin olusturdugu
¢izginin lizerindedir. D ve E, Anin referans (bagvuru) grubu olarak adlandirilir. Referans

grubu etkin olmayan her nokta i¢in farklilik arz eder.
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Ornegin B noktasinin referans grubu, C ve D den olusmaktadir. Bununla birlikte D
noktasi, etkin olmayan bir¢ok magazanin referans gruplari i¢inde yer aldigindan, gézlem
grubunun bir temsilcisi olarak goriilebilir. C ve E magazalar1 de etkindir. Ancak bu
magazalarin sahip oldugu bireysel o6zellikler, (bir girdiden ¢ok yiliksek oranda

kullanmalar1 gibi) gézlem grubunun genelinden uzak diismelerine sebep olmustur.

Zamin/5atis

A

1 2 3 4 5 Calisan/Sati

Sekil 9: A Magazasina Ait Etkinlik Tyilestirmesi

Cooper ve dig., age, 8.

Sekil 9 incelendiginde, x; girdisini 3,4’e, x, girdisini de 2,6’ya diisiirmek suretiyle P
noktasi iizerine gelerek etkin konuma ulasabilecegi sdylenebilir. Ciinkii P noktasi orijine
en yakin (etkin) firmalarin olusturdugu etkinlik smir ile etkin olmayan A firmasinin
orijine olan en kisa mesafesini temsil eden OA dogru pargasinin kesisim noktasidir.
Bununla birlikte, DA, iizerindeki herhangi bir nokta da etkinlik iyilestirmesi i¢in hedef
alinabilir. D noktasina x; ‘in azaltilmasiyla, A; noktasina da x;’nin azaltilmasiyla
ulagilabilir. Muhtemel bir diger iyilestirme imkani ise; girdilerin mevcut durumu

korunarak ciktilarin arttirilmasidir.
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3.5.3. Bir Girdi ve iki Ciktidan Olusan Sistemler
Tablo 6, 7 farkli magazaya ait ¢alisan (satis elemani) basina miisteri (10 kisi ) ve satig

miktarini (100 000 TL) gostermektedir.

Tablo 6: Bir Girdi ve iki Ciktidan Olusan Sistemler

Magaza A B c D F

Caligan X 1 1 1 1 1 1 1
Niigteri Yy 1 2 3 4 4 5 [
Satig e 5 7 4 3 [ 5 2

Kaynak: Cooper ve dig., age, 8.

Anlatim kolaylig1 agisindan calisan sayist bire indirgenmis bdylece tablodaki degerler
calisan basina satis ve miisteri olarak yer alabilmistir. Veriler dogrultusunda etkinlik iist

sinir1 B,E,F ve G magazalar1 tarafindan belirlenmistir.

Satis/Cal IE-T

Etkinlik
Sinir

2 Uretim imkanlar
Kimesi

_h_
Migteri/iCalisan

Sekil 10: Bir Girdi ve iki Ciktidan Olusan Sistemlerde Iyilestirme

Cooper ve dig., age, 9.
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m(0,D) / m(0,P) oram1 “dairesel (radyal) 6l¢iit” olarak adlandirilir. Burada kullanilan

mesafe ol¢limii, 6klidyen mesafesidir. Yani:

m(0,D) =+/4>+3%> =5

2
m(0,P) = (%} +47 =?

Buradan;
m(0,D)/m(0,P) = S 0,75 olarak hesaplanir
’ s - E - 20 — Y p .
3

Burada hesaplanan etkinlik ¢iktiya yoneliktir. D magazasinin ulastig1 ¢ikti seviyesinin
ulasabilecegi ¢ikt1 seviyesine oranidir ve tiim ¢iktilara ait oldugu i¢in, etkinlige ulasmak
icin her iki ¢iktida, birbirlerine oranlari bozulmadan P noktasina varincaya kadar
arttirtlmalidir. Burada ifade edildigi gibi, ¢iktilarin ya da girdilerin kendi aralarindaki
oransal iligkiyi degistirmeden giderilen etkinsizlige teknik etkinsizlik denir. Bir bagka
etkinsizlik tiirii ise ¢iktilarin ya da girdilerin sadece bir kisminda etkinsizligin
gozlemlenmesiyle ortaya ¢ikar. Bu etkinsizlik tiirli, giderilmesi durumunda girdilerin ya
da ciktilarin karisimindaki oram1 bozacagindan, karisik etkinsizlik olarak adlandirilir.
Teknik etkinsizlik kavrami1 D ve P noktalar1 ile anlatilabilirken, karisik etkinsizlik, A, E
ve B noktalar ile agiklanabilir. A magazasina ait etkinsizligin giderilmesi i¢in A’nin
teknik etkinsizliginde yapilan iyilestirme, sonucu A noktasi, E noktasina yaklastirilarak
teknik etkinsizligi giderilir. Ancak E noktasi, B noktasi ile karsilastirilacak olursa, E
noktasinin ikinci ¢ikti olan satis sayisinda B’ ye gore yetersiz kaldigi gézlemlenecektir.
Bu demektir ki; satis sayisi ¢iktisi i¢in diger ¢ikt1 olan miisteri sayisin1 azaltmadan ya da
girdi miktar1 olan ¢aligan sayisini arttirmadan, iyilestirme yapilabilmesi s6z konusudur.

Boyle bir iyilestirme ¢iktilarin birbirleriyle olan karigim oranlarini degistirecektir.

3.5.4. Cok Girdili ve Cok Ciktili Sistemler
Bu noktaya kadar degindigimiz Ornekler etkinlik kavraminin grafiksel olarak ortaya
koyulmasinda yararli olmakla beraber, gercek hayattaki sistemler ¢oklu girdi ve ¢ikti

yapisina sahip olduklari i¢in daha farkli yontemler gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.
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Tablo 7°de 12 farkli hastaneye ait doktor, hemsire, yatan ve taburcu olan hasta sayilari
verilmistir. Goreli etkinlikleri arastirilan 12 hastaneye ait verilerde doktor ve hemsire

sayis1 girdi, yatan hasta ve taburcu olup ¢ikan hasta sayisi ¢ikt1 olarak alinmistir.

Tablo 7: Hastane Ornegi

Hastane A B c D E F G H | J K L
Doktor 20 19 25 27 22 a5 33 31 30 a0 53 38
Hemsire 151 131 160 168 158 255 235 206 244 268 306 2584
Taburcu 100 150 160 180 94 230 220 152 190 250 260 250
Yatan 90 a0 55 72 66 30 88 80 100 100 147 120

Kaynak: Cooper ve dig. age, 12.

Hesaplamay1 sadelestirecek bir yol olarak, girdi ve c¢iktilar dnceden belirlenmis
agirliklarla agirliklandirilir. Sonugcta elde edilecek oran, etkinligin degerlendirilmesi igin

bir indeks verecektir. Ornek olarak:

v1(Doktor Sayisinin Agirhgr) 5

v2(Hemsire Sayisinin Agirhig)) 1

ul(Taburcu Hasta Sayisinin Agirhgr) 1

u2(Yatan Hasta Sayisinin Agirhg)) 3

Bu sekilde bir agirliklandirma, Tablo 8‘deki etkinlik skorlarini verecektir. Bu
hesaplamadaki etkinlik sonuglari, en biiyiik etkinlik degeri 1 olacak sekilde normalize

edilmistir.

Etkinligin hesaplanmasinda kullanilan bu yaklasim (sabit agirliklar verilmesi),
hesaplama kolaylig1 agisindan yararli gortinmekle birlikte, agirliklandirma degerine
iligkin pek cok soruyu da glindeme getirecektir. Daha da 6nemlisi herhangi bir karar
birimi i¢in etkinlik sonucunun ne o6l¢iide kendisinden ya da agirliklandirmadaki
varsayimdan etkilendigine iliskin belirsizlikler ortaya cikacaktir. Veri zarflama analizi
bunun tam tersine, degisken agirliklar kullanir. VZA’da agirliklar, dogrudan veri setinin
kendisinden iiretilir ve bdylece sabit agirlik se¢imindeki ¢ok sayida varsayim ve
hesaplamadan kaginilmig olunur. Daha da 6nemlisi; agirliklar, hastaneye en i1yi agirlik

kiimesini verecek sekilde secilir.
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Burada kullanilan en iyi ifadesi, her bir hastanenin her bir girdi ve ¢iktisina agirliklar
belirlerken, o hastanenin ¢ikti/girdi oraninin diger hastanelere gére maksimizasyonu
anlamima gelmektedir. En iyi kavrami, tiim sonuglar icin asagidaki sartlar altinda

gecerlidir:
e Biitlin veri ve agirliklar pozitif ya da sifirdir.
e Sonugcta ortaya ¢ikan oran 0 ile 1 araliginda olmalidir.

e Etkinligi maksimize edilen hedef birim i¢in uygulanan tiim agirliklar, tiim

birimlere uygulanmaktadir.

Bunun sonucunda; hedef birim, etkinlik hesaplamasi sirasinda elde edilen agirlik
kiimesinden daha iyi bir agirlik kiimesi secemez. Ciinkii elde edilen agirlik kiimesi, o
birimin diger birimlere gore etkinligini maksimize ederken secebilecegi en 1iyi
agirliklardan olugmaktadir. Bu yolla hesaplanmis etkinlik degerlerini Tablo 8 de

gosterecek olursak:

Tablo 8: Sabit Agirhiklar ve VZA ile Hesaplanmis Etkinlik Degerleri

Hastane A B c D E F G H | J K L
Etkinlik(SA) 1 09 077 089 074 OB4 082 074 084 072 083 0.87
Etkinlik(CCR) 1 1 08 0 O07e6 0OB4 0S5 085 0959 087 0595 05986

Kaynak: Cooper ve dig., age, 13.

Buradaki CCR sonuglar1 yorumlanacak olursa, C hastanesi i¢in, 0,88 ¢ikan etkinlik, ayn1
hastanenin, 0,12 etkin olmadigimni gosterir. Bu da demektir ki; etkin bagvuru grubunun
tiyeleriyle kiyaslandiginda C hastanesi, biitiin hastanelerin kendi etkinliklerini 6lgmek
i¢in “en 1y1” agirliklarini segebildigi bir ortamda %12’lik bir etkinsizligi gostermektedir.
VZA ile her bir birim i¢in etkinsizligin kaynaklari1 ve miktarlar1 dl¢iilebilmektedir. Daha
da Otesi, bu etkinsizlikleri karsilagtirabilmek i¢in referans gruplari da
belirlenebilmektedir. Bir diger 6nemli nokta ise; bu sonuc¢larin minimal varsayimlarla,
girdi ve ¢iktilar arasindaki iligkilerin fonksiyonel olarak tanimlanmasina ve bu iligkilerin

her bir farkli birim i¢in ayn1 oldugunu kabul etmeksizin hesaplanabilmesidir.
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3.6. Veri Zarflama Analizinin Matematiksel Yapisi

3.6.1. Kesirli Programlama Modeli
Kesirli programlama modeli Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan ilk gelistirilen
modeldir. Model her KVB i¢in agirliklandirilmis ¢iktilarla, agirliklandirilmis girdilerin

oranindan yola ¢ikilarak olusturulmustur.®®

DEA teknigi olarak adlandirilan parametrik olmayan programlama yaklasim esas olarak
kesirli programlama (fractional programming) formundadir. Kesirli programlamada
standart bir ¢oziim yontemi (Dogrusal programlama — simplex gibi) bulunmadig: igin,
etkinlik analizinde kullanilan matematiksel programlama modelinin 6zel yapisi
kullanilarak, kesirli programlama modelini standart ¢oziim yontemi bulunan dogrusal

programlama modeline doniistiirmek miimkiindiir.*’

DEA ile ilgili olarak verilen formiilasyonlarin dogrusal programlama formunda oldugu
goriiliir, ancak, gercekte VZA’nn kavramsal modeli kesirli programlama olarak
diisiiniilmelidir. Dogrusal programlama etkinlik hesaplamasi olarak kullanilan pratik bir
yontem niteligindedir. Basit bir etkinlik oran ya da toplam faktor etkinligi, ¢iktilarin
agirlikli  toplam/ girdilerin agwrlikly toplam seklinde formiile edilebilir. Etkinligi

hesaplanmak istenen bir karar verme biriminin etkinligi su sekilde gosterilebilir:"’

ulyl + l/lzyz + ... + usys

ViXi+ ViXi+ ... + VaXn
Burada,
u;= karar biriminden elde edilen 1 nolu ¢giktinin agirlig
y; = karar biriminden elde edilen 1 nolu ¢ikt1
v; = karar birimine ait 1 nolu girdinin agirhig

x; = karar birimine ait 1 nolu girdi

8 A.Charnes, W. W. Cooper ve E. Rhodes, “Evaluating Program And Managerial Efficiency: An
Application Of Data Envelopment Analysis To Program Follow Through”, Management Science, c:27,
$:6, (1981): 669.

% Tarim, age, 41.

™ Cooper ve dig., age, 15.
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Ayni karar biriminin (k), iirettigi ¢ikt1 miktar y,4, r =1,2, ... ,s; bu ¢iktilarin agirliklari u,y,
r =1,2,...,s olsun. Bu ¢iktilar iiretmek i¢in kullandig1 girdi miktar x;x i=1.2...,m ve bu

girdilerin agirliklar vix i= 1,2,...,m ise denklem asagidaki bigimde yazilabilir:

s
Z Urky rk
r=1

m
Z Vik X ik
i=1

VZA literatiiriinde pay ve payda kisimlar1 birer biitiin olarak algilanip, sirastyla sanal

¢ikti ve sanal girdi olarak tanimlanir. Bu tanimdan yola ¢ikarak denklem asagidaki
bicimde Ozetlenebilir. Sanal terimi agirliklarin gozlenmis degil tiiretilmis oldugunu
gostermektedir. S6z konusu agirliklarin sonu¢ olarak ekonomik anlami olmayip,
yalnizca degerlendirilen karar verme biriminin verimliligini maksimize eden algoritmay1

karakterize etmektedir.”!

Sanal Output

Sanal Input

VZA, bir onceki esitlikteki ¢iktilar (Y,4) ile girdileri (Xj) veri olarak alir ve bunlara k,
karar verme biriminin performansini diger birimlerin performanslarina goére maksimize

eden agirliklar segmektedir.”

Bu durumu su esitlikle gosterebiliriz:

Max hk(u,v): L=

71

Age, 21.
2 William W. Cooper, Lawrence M. Seiford, Joe Zhu, Handbook on Data Envelopment Analysis,
(Boston, International Series in Operations Research & Management Science Series, 2004), 9.
www.google.com/books, [06.02.2010]
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Karar birimi &, agirliklarin1 kendi toplam faktor verimliligini maksimize edecek sekilde
secebilmelidir. Boylece, her karar biriminin kendi 6zel durumunu etkinlik analizi
cergevesinde tanimlamas1 miimkiin olmaktadir. Ancak, karar birimi &' nin sectigi agirlik
kiimesinin diger karar birimlerine uygulandiginda hig¢ bir karar biriminin toplam faktor
verimliligi 1.0" in iizerine ¢ikmamalidir. Aksi halde karar birimi & igin toplam faktor
verimlilik degeri gergek dist olur ki, verimliligin yani ¢iktilarin girdilerden fazla ¢ikmasi

imkansizdir. Bu kosulun saglanabilmesi i¢in gerekli kisit:

ZS Uuryrk

r=1 <1 (j=1,., n)

m

S v

i=1

Ayrica karar birimi . tarafindan kullanilacak girdi ve ¢ikti agirliklarinin negatif

olamayacagi da acgiktir: Bu kisit ise su sekilde formiile edilebilir:
Ur,Vi >0 r=1,.,s; i=1,..

Bu aciklamalar ¢ergevesinde modelin son hali;

ZS: Uuryrk

Max ]’lk(M,V)Z r=1

m
S v

i=1

Kisitlar:

S

Z I/lryrk

=1 .

rm Sl (.]_179 n)

S v

i=1

Ur,Vi 20 r=1,.., s; i = 1., m gy
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Modeldeki “u” ve “v” ¢ikt1 ve girdiler {izerindeki agirliklar1 ve esitlikteki degiskenleri
olusturur. Modelin ¢6ziimii k, karar birimi i¢in, bir etkinlik degeri ve bu degere ulasmak
icin gerekli agirliklar kiimesini verir. Ulagilan etkinlik degerinin 1’e esit olmasi,
gbzlenen performans ile potansiyel performansin birbirine esit oldugu anlamina gelir. Bu
durumda gozlenen KVB’in en iyi gézlem olduguna karar verilir. Etkinlik degeri 1’den
kiiglik ¢ikan bir KVB ‘nin performansinin ise potansiyel performanstan diigiik olduguna

karar verilir.

Kesirli programlama modelinde agirliklarin sifira esit olamayacagi belirlenmistir ve
modeldeki bu kisitlayicilar uy > € > 0 ve v > € > 0 haline doniistiiriilmistiir. €, 10° gibi
cok kiiclik pozitif bir deger olarak alinmaktadir. Regresyon yaklasimindaki biitiin
modelin tek bir optimizasyon ¢ercevesinde olusturulmasi yerine VZA yaklagiminda her
bir karar birimi i¢in bir optimizasyon modeli kullanilmakta, boylece ortalamalar yerine

bireysel degerlendirme yapilabilmektedir.”

3.6.1.1. Girdi Yonelimli Kesirli Programlama

Bu model veri zarflama analizinin temelini olusturmakta olup agirlikli ve zarflama
modelleri bu modelin eksik yonlerini gidermek i¢in bu modeli esas alarak gelistirilmis
modellerdir. Buna gore matematiksel formiilasyon asagidaki gibidir.(Formiilasyonlarin

tamaminda s ¢ikt1 sayisini, m ise girdi sayisini gostermektedir.)

ZS Uryrk

E, = Max hk(u,v): r=1

m
S vixa

i=1

7 Bakarel, age, 128.
™ Tarim, age, 52.
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Kisitlar;

ZS: Uuryrk

r=1 <1 (j=1,., n)

m

S vixs

i=1

Ur,Vi >0 r=1,., s; i=1,.., m

Modelin ¢oziilmesi sonucu elde edilen degerler goreli etkinlik olgiileridir ve oranin 1
olmasi durumunda analizi yapilan KVB“nin etkin oldugu, 1“den kiigiik olmasi
durumunda da etkin olmadigini séyleyebiliriz. Fakat bu modelle ilgili en biiyiik problem

dogrusal bir program olmamasi sonucu ¢oziimiiniin olduk¢a zor olmasidir.

3.6.1.2. Cikt1 Yonelimli Kesirli Programlama
Agwrlhiklh Girdi/Agirlikli Cikti oraninin minimize edilmeye c¢alisilmas: aslinda Girdiye
yonelik oransal CCR Modelinin tam tersidir. Girdiye yonelik modelin tersi

diistintildiiginde formiilasyon asagidaki gibi olmaktadir.

m
S vas

E ., = Min hk(u,v): izl

ZS: ury rk

r=1

Kisitlar;

m

Z ViX i

=1 > 1 (j=1,.. n)

S

Z Uury rk

r=1

Ur,Vi >0 ro=1,.,s; i=1,.. m



Amag fonksiyonu Ek“nin alacagi en kiigiik deger 1“dir ve bu degerin 1¢ esit olmasi
halinde k karar biriminin etkin oldugu, 1“den biiyiik olmasi halinde de k karar biriminin

etkin olmadig1 sonucuna varabiliriz.

3.6.2. Primal (Agirhkli) Dogrusal Programlama Modeli

Etkinlik degerinin hesaplanmasinda kesirli programlama modeli kullanilmamaktadir.
Bunun nedeni girdi ve ¢ikt1 sayilarinin fazla oldugu durumlarda modelin ¢6zlimiiniin
oldukca gii¢c olmasidir. Kesirli programlama modelinin ¢éziimiindeki giigliikleri ortadan
kaldirmak amaciyla Charnes, Cooper, Rhodes kesirli programlama modelini, dogrusal

programlama modeline doniistiirebilmek i¢in bir transformasyon kullanmiglardir.

Daha oncede bahsettigimiz gibi VZA teknigi olarak adlandirilan parametrik olmayan
yaklasim esas olarak kesirli programlama (fractional programming) formundadir. Kesirli
programlamada standart bir ¢oziim yontemi (Dogrusal programlama — simplex gibi)
bulunmadig: i¢in, etkinlik analizinde kullanilan matematiksel programlama modelinin
0zel yapis1 kullanilarak, kesirli programlama modelini standart ¢6ziim yontemi bulunan
dogrusal programlama modeline doniistirmek mimkiindiir. Charnes, Cooper ve
Rhodes’un kullandiklari doniistiirme mekanizmasina gore, bir k KVB i¢in dogrusal
program doniisiimii, kesirli fonksiyondaki amag fonksiyonunun paydasini 1’e esitleyerek
yapilir. Bu doniisim esnasinda korunmasi gereken, kesrin degerinin bozulmamasi
kuralidir. Pay ve paydanin degeri bir oran cerg¢evesinde degisse bile amag
fonksiyonunun degeri ayni kalacaktir. Charnes ve Cooper payday: 1 degerine esit tutarak

paym ayn1 zamanda amag fonksiyonunu gostermesini de saglamislardir.”

3.6.2.1. Girdi Yonelimli Primal Dogrusal Programlama
Hesaplamalarda kolaylik saglamak amaciyla oransal veri zarflama modelinin dogrusal

programlamaya dontistiiriilmiis seklidir.

Kesirli formiilasyonda kesrin degerini maksimize etmek i¢in, pay ve paydanin kendi
degerleri degil, birbirlerine gore degerleri dnemlidir. Ay etkiyi yakalamak paydanin

bir sabite esitlenmesi ve yalnizca payin maksimize edilmesiyle miimkiindiir.

" Emmanuel Thanassolulis, Introduction to the Theory and Application of Data Envelopment
Analysis, (Massachussetts, Kluwer Academic Publishers, Second Printing, 2003), 65.
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Bu Karar Verme Birimi i¢in kesirli fonksiyondaki amag¢ fonksiyonunun paydasini 1’e

esitleyerek yapilir.
m

Z vixie = 1
i=1

Buna gore model su sekli alir:

Max hk(u,v)z ZS: U ry rk

r=1
Kisitlar;
s m
Z Uuryr < Z ViX i jo= 1,y n
m
S vy
i=1
Ur,Vi >0 r=1,., s; i=1,.., m

Burada yer alan amag¢ denklemi dogrusal bir denklem olup, girdilerin agirlikli toplamini
1 ile kisitlar ve u,, v; i¢in uygun degerler segerek “k” KVB’nin agirlikli ¢ikti toplamini
maksimize eder ve etkinlik degeri 1’1 asmaz. Oransal modeldeki gibi model sonucunda
bulunan etkinlik 6lgiitlerinin degerinin 1 olmas1 halinde iizerinde ¢alisilan KVB“nin
etkin oldugu, 1“den kiigiik olmasi halinde ise etkin olmadigini sdyleyebiliriz. Etkin
olmayan KVB“leri etkin hale getirebilmek igin referans kiimesinde bulunan KVB“ne ya

da karar birimleriyle olugsan kuramsal birime benzetmek gerekmektedir.

3.6.2.2. Cikt1 Yonelimli Primal Dogrusal Programlama
Ciktiya Yonelik Agirlikli Dogrusal model oransal modelin dogrusal program haline
getirilmis formudur. Benzer bir dogrusal program, KVB i¢in agirlikli girdiler minimize

edilerek ve agirlikl ¢iktilar 1’e esitlenerek elde edilir.
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Bu dogrusal programlama modeli de;

s
Z UrkYrk =1

r=1
Dontistimii kullanilarak ¢iktiya yonelik primal dogrusal programlama modeli elde

edilmektedir.

Minh k(u,v)z Zm: Vik X ik

i=1
s
z Urkyr =1

r=1
s m
Z Uryrm < Z ViX ij jo= 1, n
r=1 i=1
Ur,Vi >0 r=1,., s; i =1,., m

Ayni oransal modeldeki gibi burada da amag fonksiyonu Ek“nin alacagi en kiigiik deger
1“dir ve bu degerin 1“e esit olmasi halinde k karar verme biriminin etkin oldugu, 1“den
biiyiilk olmasi halinde de k karar verme biriminin etkin olmadigi sonucuna varilir.
Girdiye yonelik oransal modelde oldugu gibi bu modelde de etkin olmayan karar
birimleri i¢in referans kiimelerinin bulunmasi olduk¢a zaman alicidir. Bu sebeple

zarflama (dual) model gelistirilmistir.

3.6.3. Dual (Zarflamali) Dogrusal Programlama Modeli

Dual problem Cooper ve Rhodes tarafindan c¢ok girdi/ciktili sistemlerde, tim karar
verme birimleri i¢in, girdi ve ¢iktilarin her birinin etkinsizliklerinin saptanabilmesi
amaciyla gelistirilmistir. Cooper tarafindan aragtirmaya destek vermesi icin davet edilen

A. Charnes’da bu ¢alismaya katilmistir.
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Cooper ve Rhodes gelistirdigi dual programlama problemi ile daha once kesirli
programlama kisminda bahsettigimiz amag¢ denklemini 1962 yilinda Cooper ile birlikte
yayinladiklar1 ve kesirli programlamayr inceledikleri ¢aligmadan yararlanarak

birlestirerek dual programin VZA icine implemantasyonunu gerceklestirmistir.”®

Bir dogrusal programlama modeli i¢in, ayn1 veriler kullanilarak farkli bir dogrusal
programlama modeli formiile etmek miimkiindiir. Primal model ya da dual modelin

¢oziimii modellenen program hakkinda ayni bilgiyi vermektedir.

Kesirli programlama ve primal programlama modellerinde, referans olacak karar
birimlerinin hesaplanmasi giictiir. Bulunan agirlik degerlerinin tiim kisitlarda yerine
konmas1 ve sonucu 0 olan kisitlayicilara ait karar birimlerinin referans kiimesine dahil
edilmesi gerekmektedir. Zarflamali (dual) VZA modeli bu giicliigi ortadan
kaldirmaktadir ve dual degiskenler yardimi ile referans olacak karar birimleri ek bir

hesaplamaya gerek kalmadan bulunabilmektedir.”’

Zarflamali VZA modeli ile radyal olarak olciilemeyen fakat azaltilmas1 veya arttirilmasi
mimkiin olan girdi ya da c¢ikti miktarlar1 hesaplanabilmektedir. Zarflamali VZA
modellerinde girdiye ve ¢iktiya yonelik dogrusal programlama modellerinin dualleri

alindigindan amag fonksiyonlarinin yonii de degismektedir.

3.6.3.1. Girdi Yonelimli Dual Dogrusal Programlama

Dual dogrusal programlama modeli ile parcali dogrusal bir liretim yiizeyi, yani etkinlik
siirt belirlenmektedir. Girdiye yonelik dogrusal programlama modelinin duali, gergek
etkinlik siirmin pargali dogrusal bir benzerini, m tane girdinin miktarlarini, s tane
ciktinin {iretim seviyesini karsilamak i¢in minimum yaparak kurmaktir. Diger bir
deyisle; girdiye yonelik model, belirli bir ¢iktiy1 iiretmek i¢in gerekli minimum girdi

miktarinin hesaplanmasini saglamaktadir.

7% Zhu ve dig., age, 9.
77 Age, 9.
78 Thanassolulis, age, 83.
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Girdiye yonelik agirlikli primal modelden zarflamal1 dual modele gecis asamasinda dual
problemin degiskenleri, negatif olmayan bir gercek degisken a ve negatif olmayan bir
vektor A ile ifade edilmektedir. Primal ve dual kisitlayicilar arasindaki iligki asagidaki

tabloda gosterilmistir.

Tablo 9: Girdi Yonelimli Primal Modelden Dual Modele Gegis

Primal Primal Dual Dual
Degisken Kisitlayici Degisken Kisitlayici
m n
Vik= € Z Vik X ik =1 o ax, — Z XikAk > 0
i=1 j=1

N m n
w>e | D uivi— Y v <0 N | DL yikdr = yu

Kaynak: Zhu ve dig., age, 10.
Girdiye yonelik agirliklt VZA modelinin duali olan zarflamali model asagidaki sekilde

kurulmaktadir.

Fir = Minimum o«
n

ax, — Z Xikik > 0
j=1

Zn: Vik Ak > Vo

J=1

Aj>o0

Zarflamali VZA modelinde aylak degiskenlerin degeri oldukc¢a dnemlidir. Clinkii k karar
biriminin etkin olabilmesi i¢in a=1, A =1, A;=0 ve aylak degiskenlerin degeri de sifira

esit olmalidir. Bu nedenle aylak degiskenlerin degeri de sifira esit olmalidir.
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m S
Ayrica amag¢ fonksiyonunda —¢& Z S, —€ Z S, teriminin yer almas1 gerekmektedir.
i=1 r=1

Eger aylak degiskenlerin degeri sifirdan farkli ise o degeri 1’e esit olsa bile, aylak
degisken degerleri —¢ ile ¢arpildig1 i¢in etkinlik degeri 1’in altina inmektedir. Bu da soz
konusu karar verme biriminin etkin olamamasina neden olmaktadir. Boylece, etkinligin
gerceklesmesi icin gerekli olan, etkinlik degerinin 1 ve aylak degisken degerlerinin O

olmasi kosulu amag fonksiyonuna dahil edilmis olmaktadir.”

Aylak degiskenler modele girdiginde girdi yonelimli zarflamali VZA modeli su sekilde

gosterilebilir:
m S
E,=Minca —EZSZ._ —EZS:
i=1 r=1
Kisitlar;
n
Z xijdj+8; —axio=0 i=1,.,m
j=1
n
Z ViAdj+ S, — yro2>0 r=1,.,s
j=1

™ Tarim, age, 79.
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Modellerde kullanilan parametreler ise:

Ek: Etkinlik orani

U.. k, KVB tarafindan r’nci ¢iktiya verilen agirlik
Vi: k, KVB tarafindan 1’inci girdiye verilen agirlik
Y: j, KVB tarafindan iiretilen r’inci ¢kt

Xij: J. KVB tarafindan kullanilan 1’inci girdi

a: Goreli etkinligi olgiilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini

belirleyen biiziilme katsayzisi,
A; : ] KVB’ne ait yogunluk degeri

Asil modelde girdilerin agirlikli toplami 1°le kisitlanir ve u, ile v; i¢in uygun degerler
secilerek karar biriminin agirlikli ¢ikti toplamini en biiyliklenmeye calisir. Dogrusal
olmayan (kesirli) modeldeki 1°den kiicliktiir kisit1 asil dogrusal modelde de mevcuttur.
Boylece etkinlik degeri 1 degerini agsamaz. Dual modelde karar birimi ancak ve ancak
etkinlik orant o degeri 1’e ve tiim aylak degiskenler sifira esit ise goreli olarak etkin
olarak tanimlanir. Dual modelde girdi veya ¢ikt1 iizerindeki agirliklar yerine karar
birimleri iizerindeki agirliklar1 A; hesaplanmaktadir. Ayrica ikil modelde agirliklar sifira

esit ya da biiyiik olmalidir.™

Dual program girdi ve ¢ikt1 izerindeki (m+s) kisit sayisi; n adet KVB iizerindeki n adet

kisit tagiyan program i¢in, hesaplama kolayligi nedeniyle tercih edilmektedir.

Amag fonksiyonu, o’ y1 (biiziilme katsayis1) k karar birimi i¢in minimum yapmaktadir.
K karar biriminin etkin olarak nitelendirebilmesi i¢in asagidaki kosullarin ger¢eklesmesi

gerekmektedir:

% Baris B. Ulutas, “Tiirkiye’ deki Havaalan: Etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi ile Degerlendirilmesi”
(Yiiksek Lisans Tezi, Osman Gazi Universitesi Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali Y&neylem
Aragtirmasi Bilim Dali, Eskisehir, 2006), 14.
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Optimal girdiler ve ¢iktilar (sanal girdiler ve ¢iktilar), yani her etkin olmayan her karar
birimi i¢in belirlenen girdi ve ¢ikti degerleri, etkin olan karar birimlerinin dogrusal

kombinasyonlarindan olusmaktadir.

Her karar birimi i¢in kurulan modelde A degeri sifirdan farkli ¢ikan etkin karar birimleri,
ilgili karar biriminin referans kiimesini olusturmaktadir. Referans karar birimleri

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.®'

Sanal  Input :Z XiAj
j=1

Sanal  Output :Z Vi Adj
j=1

Burada j. Karar birimleri, etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde yer alan
karar birimleridir. Ornegin doért karar birimi olan(A, B, C, D), ii¢ girdi ve 2 ¢iktidan

olusan bir sistemin ¢oziimii sonunda, A firmasi i¢in asagidaki degerlere ulagilmis olsun;

Es=09167 ,a =9167 ,A4=0,18=0,833 Ac =0,4Ap =0

s, = 58,3333 ,s, =0,s; =1,6667 ,5s;” =0,s;, =0,5

Elde edilen sonuclara bakildiginda A firmasmin etkinlik degerinin %91,67 oldugu
goriilmektedir. A firmasinin referans kiimesine girecek olan firma ise A degeri sifirdan
farkli tek firma olan B firmasi olacaktir. Ciinkii A degeri sifirdan farkli olan birim ya da
birimler, etkin olmayan karar biriminin referans kiimesine dahil olmaktadir. Bu referans
kiimesinden yararlanarak A firmasi i¢in hesaplanacak hedef degerler yani, sanal girdi ve
¢ikt1 miktarlari; B firmasinin girdileri ve ¢iktilarinin tek tek 0,833 ile garpilmasi sonucu
bulunacaktir. Yani B firmasimin birinci girdisinin 0,833 ile ¢arpiminin sonucu, A
firmasinin birinci girdisinin olmasi gereken, hedef degerini verecektir. A firmasi etkin

olabilmek i¢in girdilerini ve ¢iktilarini bu hedef degerlere getirmek zorundadir.

8 Thanassolulis, age, 82.

72



3.6.3.2. Cikt1 Yonelimli Dual Dogrusal Programlama

Ciktiya yonelik dogrusal programlama modelinin duali, yani ¢iktiya yonelik zarflamali
VZA modeli, belirli bir girdi miktar1 ile iiretilebilecek ¢ikti miktarin1 maksimum
yapacak sekilde kurulmaktadir. Ciktiya yonelik modelde, her bir ¢iktinin miktari, baska
herhangi bir girdi miktar1 artirllmadan veya herhangi bir diger ¢iktt miktar1 azaltilmadan

artirllamiyorsa, s6z konusu karar biriminin etkin oldugu séylenebilmektedir.82

Bu modelde aymi girdiye yonelik modelde oldugu gibi ¢iktiya yonelik agirlikli VZA
modelinin duali alinarak elde edilir. Bu model yardimiyla etkin olmayan karar
birimlerinin hangi girdi ve ciktilarim1 atil biraktigimi ve etkin hale gelebilmek igin

referans almalar1 gereken karar birimlerini kolayca bulabiliriz.

Cikt1 yonelimli dual modelde de amag fonksiyonuna + & [Z o, —¢& Z o, jteriminin

i=1 r=1
eklenmesi gerekmektedir. Eger aylak degiskenlerin degeri sifirdan farkli ise p degeri 1’e
esit olsa bile aylak degisken degerleri ¢ ile ¢arpildig: i¢in etkinlik degeri 1’in {izerine
cikmaktadir. Amag fonksiyonu degerinin 1’in iizerine ¢ikmasi da ilgili karar biriminin
etkin olmamasina neden olmaktadir. Boylece, goreli etkinligin gerceklesmesi igin
gerekli olan, etkinlik degerinin 1 ve aylak degisken degerlerinin 0 olmasi kosulu mag

fonksiyonuna dahil edilmis olmaktadir.

m S

- +

Fk:Max,u+gz o -I—EE o,
i=1 r=1

Z xij0j+o0, — xik =0 i=1,., m
J=1
Z yibi+o! —(uyn)=0 r=1,., s
J=1
.o ,0,] =20 j=1,. n

%2 Aslan Giilcii, “Cumhuriyet Universitesi Arastirma Hastanesi Uzerinde VZA Y6ntemi ile Gorece
Verimlilik Analizi”, Verimlilik Dergisi, s: 4,2001, 122.
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Burada, p: Goreli etkinligi Olgiilen k karar biriminin ¢iktilarinin ne kadar

arttirtlabilecegini belirleyen genisleme katsayisi,

Y,: k. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikti,

Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

Yrj: j. karar birimi tarafindan iretilen r. ¢ikti,

Xij: j. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi,

0j: j. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

s; - k. karar biriminin i. Degerine ait atil deger

s, : k. karar biriminin r. Degerine ait atil deger

&: Yeterince kii¢iik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Amacg fonksiyonu, p’yii (genisleme katsayisi) k karar birimi i¢in maksimum
yapmaktadir. K karar biriminin etkin olarak nitelendirebilmesi i¢in asagidaki kosullar

saglamasi gerekmektedir.

3.7. Temel Veri Zarflama Analizi Yaklasimlari

Veri Zarflama Analizi modellerini smiflarken genel olarak iki kavramdan
yararlanilmaktadir. Bunlardan birincisi modelin yonelimi (girdi ya da ¢ikt1), ikincisi ise
kabul ettigi 6lcek varsayimidir (sabit getiri ya da degisken getiri). Genel etkinlik formiilii

Cikt/Girdi oldugu i¢in bir karar biriminin etkinligini artirmanin iki yolu vardir.

e Ciktilar sabit tutulurken, girdi miktarinin azaltilmasi

e QGirdiler sabit tutulurken, ¢iktt miktarinin artirilmasi

Birinci yaklagim literatiirde Girdiye Yonelik (Input Oriented) olarak bilinmekte ikinci
durum ise Ciktiya Yonelik (Output Oriented) olarak degerlendirilmektedir. Girdi
yonelimli modeller, herhangi bir ¢ikt1 diizeyi i¢in etkin olmayan karar birimlerinin
girdilerini ne derece azaltmalar1 gerektigini belirlemeye ¢alisan modellerdir. Bu

modellerde esas amag kullanilan girdi miktarin1 minimize edebilmektir.
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Cikti yonelimli analizler ise herhangi bir girdi bilesimi i¢in etkin olmayan karar
birimlerinin etkin hale getirilmesi i¢in ¢iktilarin ne kadar arttirilmasi gerektigini

belirlemeye ¢alisir. Cikt1 yonelimli modellerde amag, ¢iktilarin maksimize edilmesidir.

3.7.1. Olgege Gore Sabit Getiri Yaklasinu (CCR)

Veri Zarflama Analizinin de temelini olusturan bu model, ilk defa Charnes, Cooper ve
Rhodes tarafindan 1978 yilinda 6nerilmistir. Bu modele gore her bir karar birimi igin,
sanal girdi ve ¢iktilar, (simdilik bilinmeyen) agirliklar (v; ve u;) altinda asagidaki gibi

tanimlanmistir.>
Sanal Girdi = v;x;ot+ ... + ViXimo
Sanal Cikt1 = u;y;,+ ... + uyse

Modelde dogrusal programlama kullanilarak sanal ¢ikti/ sanal girdi oranini maksimize
edecek agirliklarin belirlenmesine calisilir. CCR modelinde girdi ve ¢iktilar asagidaki

sartlar altinda belirlenir;

1. Her bir girdi ve ¢ikt1 unsuru i¢in sayisal veriler elde edilir ve bu veriler tiim karar

verme birimleri i¢in pozitiftir.

2. Girdi, ¢ikt1 ve karar verme birimlerinin sec¢imi, analizcinin ilgi alani icerisinde ve

gorece verimliligi etkileyecegi diisiliniilen bir kiime olusturacak sekilde yapilmalidir.

3. Farkli girdi ve ¢iktilarin birimleri birbirleriyle uyumlu olmak zorunda degildir.

Birimler ¢alisan sayisi, harcanan para, yiizolgtimii gibi farkliliklar gosterebilir.

N adet karar verme biriminin girdi ve ¢ikt1 verilerinden olusan bir 6rneklem kiimesi
icinde her bir KVB’nin gorece verimliligini 6l¢gmek i¢in n adet optimizasyon modeli
coziilmelidir. Verimliligi olciilmek istenen her hangi bir KVB’ye genel olarak KVBo

diyelim. Bu durumda o, {1,2,....,b} kiimesinin bir elemanidir.

Asagidaki kesirsel programlama modeli, girdi agirhiklart (vi, i=1,.....m) ve ¢ikt1

agirliklarin (u,, r=1,....,s) degisken olarak alir ve agirliklar1 hesaplar:

8 Cooper ve dig., age, 21.
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ul lu+u2 20+...+us 50
Max =22 ) )

ViXio + V2X20 + s + ViXmo

Asagidaki kisitlar altinda:

Uiy + U2) 2, +...+ Us)s
ViXi+VaX2;+ .o+ VX

U, Uy, s 20

Vi, Vayeosy Vu 2 0

Formiilasyonun daha yalin gosterimi ise:

S
D U
Max@ = =1
m
D ViXio
i=
S
Zulyrj
i<1 =1 n
= < j=1,...,
D VX
i=1
U, Uzy...,Us =0 r=1,...s
Vi, Vayeooy Vi 2 0 i=1,..,m

Modeldeki kisitlar, her bir karar verme birimi i¢in sanal ¢iktinin sanal girdiye oraninin
biri gegmemesi gerektigini belirtir. Modelin amag fonksiyonu, vi ve ur agirliklarini elde
etmek ve KVBo’nun oranint maksimize etmektir. Kisitlardan elde edilebilecek bir diger
onemli ¢ikarim, optimal amag degeri ’1n en fazla bir degerini alabilecegi ve bu modelde,

varsayilan tiim girdi - ¢ikt1 agirliklarinin negatif olmayan degerlere sahip oldugudur.

76

<1 j=1,.



Calismamizin VZA 'nmin Matematiksel Yapisi adli kisminda da belirttigimiz gibi, bu
kesirli programlama modeli, standart bir ¢dziim yontemi bulunan dogrusal programlama
modeline donistiiriiliir. Buna gore bir KVB i¢in dogrusal program doniisiimi, kesirli
fonksiyondaki amag¢ fonksiyonunun paydasimi 1’e esitleyerek yapilir. Bu doniisiim
esnasinda korunmasi gereken, kesrin degerinin bozulmamasi kuralidir. Pay ve paydanin
degeri bir oran gercevesinde degisse bile amag fonksiyonunun degeri aym kalacaktir.*®

Modeller, kesirli programlama (FP) dogrusal programlama (LP) olarak adlandirilacaktir.

LPo’in optimal ¢oziim kiimesi (v=v*, u=u*) ve optimal amag¢ degeri 6* ise, ayni
zamanda FPo’in optimal ¢oziim kiimesi (v=v*, u=u*) ve amag¢ degeri de 0* olacaktir.
Bu sekilde hesaplanan verimlilik degerleri, girdi ve ¢iktilarin birimlerinden bagimsizdir.
Optimal ¢6ziim kiimesi olan (v*, u*, 0*) icin CCR verimliligi asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir:

1. Eger KVBo i¢in 0 *=1 ve v*,u*>0 olmak iizere en az bir optimal (v*, u*) ¢oziimii

varsa KVBo verimlidir.
2. Degilse, KVBo verimli degildir.

Bu demektir ki CCR verimsizligi, LPo’in her bir optimal ¢6ziimii i¢in, ya 8*<1 olma
durumunda, ya da 0*=1 ve (v*, u*) kiimesinin en az bir elemani sifir iken

gerceklesmektedir. (v*, u*), etkinlik dl¢iitliiniin maksimizasyonu anlaminda KVBo i¢in

[13%2)
1

en istenen, en tercih edilen agirliklardir. Bu sebeple girdi “1” i¢in optimal agirlik degeri

31
1

olan v;’nin biyiikligli ve girdi “i’nin gorece etkinlik agisindan ne derece Onemle

degerlendirildigini belirler. Sanal girdideki her bir vi*x;, 0gesi incelendiginde, vi*Xi,

[13%2]

degerinin bize “i” girdisinin gorece Onemini verdigi anlasilir. Ayni sekilde, sanal
€C

ciktidaki her bir uyy;, degerinin, “r” ¢iktistnin 6* degeri i¢indeki gorece katkist igin bir

6lciit olusturdugu anlasilabilir.*

¥ Age, 24.
5 Age, 25.
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3.7.2. Olcege Gore Degisken Getiri Yaklasimu (BCC)

Calismamizin buraya kadar olan boliimiinde dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda
aragtirma yapan CCR modelini inceledik. Charnes ve digerleri (1978) tarafindan
gelistirilen model degisken getirili 6rneklerde kullanilamamakta ve karar birimlerinin
teknik ve Olgek etkinlik skorlarmni birlikte igeren toplam etkinlik degerlerini
saglamaktadir. Bu kisitlamalardan kurtulmaya yonelik olarak gelistirilen BBC
modelinde tiretim iist sinir1, var olan karar verme birimlerinin olusturdugu i¢biikey zarf

tarafindan taranir.

Olgege gore sabit getiri durumunda etkinlik karsilastirmasi, ortaya performansm daha
diisiik oldugu bir durum ¢ikarmaktadir. Ciinkii karar biriminin “1” etkinlik degerine
ulagilabilmesi i¢in hem teknik etkinlige, hem de 0lgek etkinlige sahip olmasi
gerekmektedir. Olgege gore degisen getiri durumunda ise, dlgek etkinligi olmayan bir
birim eger bir teknik etkinlige sahipse “en iyi goézlem” olarak etkin sinir lizerinde yer
alabilir. Sonug olarak, ayni karar birimi i¢in teknik etkinlik dl¢iisiiniin, 6l¢ege gore sabit
getiri  durumunda, Olcege gore degisken duruma kiyasla daha diisiik oldugu

soylenebilir.*®

BCC formunun CCR modelinden formiilasyon olarak farki, girdi yonli BCC modeline
u0 degiskeninin ve dual modelde ise Y A = 1 kisitinin eklenmesidir. Bu kisit, A; > 0 sart1
ile birlikte, b adet karar verme biriminin ¢esitli sekillerdeki kombinasyonlarinin, i¢biikey

bir verimlilik {ist sinir ¢izgisi dahilinde gerceklesebilmesini saglamaktadir.

Uretim iist smir1, sekilde goriildiigii gibi parcali dogrusal bir getiri sergiler ve bu
ozelliginden dolay1 da degisken yapili dlgek karakteristiine sahiptir. Uretim iist sinir1
AB dogru parcasinda artan getirili, BC dogru parcasinda da azalan getirili dlgege
sahiptir. Her iki dogru parcasinin birlestigi B noktasinda ise Olgege gore sabit getiri

gozlenir.

5 Age, 85.
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Sekil 11: BBC ve CCR Modellerinde Uretim Ust Sinir1

Cooper ve dig., age, 87.

Sekil 11°de bir girdi ve bir ¢iktidan olusan, 4 KVB’li (A,B,S ve C) bir sistem
orneklemektedir. CCR modelinin etkinlik siniri, B noktasi ile orijini birlestiren
dogrudur. BCC modelinde ise etkinlik sinir;; A, B ve C noktalarini birlestiren dogru
parcalarindan olugmaktadir. Bu dogrultuda A, B ve C karar birimleri BCC modeline

gore etkinken, sadece B karar birimi CCR modeline gore de etkindir.

Artan ve azalan Ol¢ege gore getiri miimkiin oldugundan, etkinlik sinir1 {izerinde Olgek
etkinligine sahip olmayan Karar Verme Birimi de bulunabilmektedir. Ornegin, A KVB
Olcege gore artan getirili; S ve C KVB’leri ise dlgege gore azalan getirilidir. Bu yorum,
tam Olcek etkinligine sahip B noktasina gore olan konumlar1 nedeniyle yapilir. Bu
noktalar dlgek etkinligine sahip olmasalar dahi, dlcege gore teknik etkinlige sahiptirler.
Sonug olarak elde edilen etkinlik sinirt pargali dogrusal bir nitelige sahip olan ABSC
siiridir.*” Her bir parcada olgege gore degismekte her bir parca dual programimn bir
kisidinin ¢dziimiine denk diismektedir. Olgek etkinligine sahip B’ye alttan yaklasan AB
dogru pargasi boyunca Olgege gore artan getiri, B’ye listten yaklasan dogru parcasi
boyunca Olgege gore azalan getiri vardir. B noktasi ise hem degisken getirili, hem sabit

getirili etkinlik siirlarinin kesisim noktasinda oldugundan 6lgek etkinligine sahiptir.

%7 Age, 87.
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Genel olarak Olgege gore sabit getiri durumunda etkinlik arastirmasi, ortaya
performansin daha diisik ya da zor elde edildigi bir durum c¢ikarmaktadir. Ciinkii
KVB’nin “1” etkinlik degerine ulasabilmesi i¢cin hem teknik etkinlie hem de Olgek
etkinligine sahip olmas1 gerekmektedir. Olgege gore degisen getiri (BCC) durumunda
ise, Ol¢ek etkinliligi olmayan bir birim eger teknik etkinlige sahipse “en iyi gozlem”

olarak sinir lizerinde yer alabilir.

Sonug¢ olarak aynt KVB ic¢in teknik etkinlik Olciisiiniin Olcege gore sabit getiri
durumunda, oOlgege gore degisen getiri durumuna kiyasla daha diisikk oldugunu

sOyleyebiliriz.

3.8. Veri Zarflama Analizi Uygulama Asamalar:

VZA ydnteminin uygulanmasinda izlenen adimlar asagidaki siralanabilir:

Karar Birimlerinin Segilmesi

Girdi ve Cikt1 Kiimelerinin Belirlenmesi

Uygun VZA Modelinin Secilmesi ve Etkinlik Degerlerinin Hesaplanmasi
Referans Gruplarinin (kiimesinin) Olusturulmasi

Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri i¢in Hedef Belirlenmesi

A o e

Sonuglarin Degerlendirilmesi.

3.8.1. Karar Birimlerinin Secilmesi
VZA, gozlemlenen girdi ve ¢ikti degerlerinden hareketle 6rneklemde yer alan karar
verme birimlerinin etkinlik degerlerini 6lgtiiglinden dolayi, ilk yapilmasi gereken iglem

amaca yonelik dogru ve uygun karar verme birimlerini segmektir.

Analize konu olacak karar birimlerinin aym1 hedefe yonelik benzer islevleri gormesi,
ayn1 pazar sartlarinda calismasi ve gruptaki biitiin birimlerin verimliliklerini nitelendiren

etmenlerin, yogunluk ve biiyiikliiklerindeki farkliliklar hari¢ aym olmasi sartlari aranir.®

% T. Ozyigit, "Gelismekte Olan Ulkelerin Géreli Sosyo-Ekonomik Performanslarinin Degerlendirilmesi",
(Yiiksek Lisans Tezi, Galatasaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2000), 34.
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KVB se¢imi ig¢i, iki se¢im prensibi belirlemistir:®

1. Her bir KVB, kullandig1 kaynaklar ve {irettigi ciktilardan sorumlu bir birim
olarak tanimlanmig olmalidir;

2. Etkinlik siir tahmini sonucunun anlamli ¢ikabilmesi i¢in 6rneklemede yer alan
karar birimi sayist yeterince biiylik olmalidir. Karar birimlerinin birbirlerine,

yaptiklari liretim agisindan yeterince benzer olmalari gereklidir.

VZA yoénteminin yapis1 geregi, girdi sayis1 “m” ve ¢ikt1 sayis1 “s” ile gosterildiginde,
gozlem kiimesine dahil edilecek olan karar birimi sayisi en az “m+s+1” adet olmalidir.
Boussofiane’de arastirma sonuglarinin giivenilirligi agisindan, bunun gerekli bir kisit

oldugunu belirtmistir.”® Bu ¢calismada da, KVB sayist 10 > (3+3+1) kosulu saglanmustir.

Gozlem kiimesinin igerdigi karar birim sayisinin belirli bir degerin iistiinde olmasi ile
tiretilecek etkinlik Olgiitlerinin birbirlerinden farkli olmasi olanagi saglanir. Aksi
takdirde, herhangi bir ¢ikt/ girdi oraninda avantajli olan karar birimi tiim agirliklart
kendi agisindan en ¢oklar ve etkinlik siniria erisir. Bu nedenle etkinlik 6l¢limiiniin
anlamli olabilmesi ic¢in karar birimlerinin (goézlem kiimesinin) seciminde ¢ok titiz

davranilmas: gerekmektedir.”’

Dikkat edilmesi gereken baska bir nemli nokta ise zaman periyotlardir. Uzun periyotlar
kendi i¢lerinde olusabilecek 6nemli degisiklikleri yansitamaz. Kisa periyotlarin ise karar
verme birimlerinin etkinlikleri hakkinda tam bir fikir veremeyebilecekleri géz oniinde

bulundurulmalidir.®?

Karar birimlerinin se¢imi konusunda bir bagka kriter de karar birimlerinin homojen
olmalar1 gerektigidir. Karar birimleri yaptiklar1 liretim agisindan birbirine yeterince
benzer olmali, benzer girdileri benzer ¢iktilara doniistiirmeli ve benzer ortamda yer

aliyor olmal1 ve benzer dlgek biiyiikliiklerinde {iretim yapmalilardir.

% Azizi Kutlar, Adem Babacan, “Tiirkiye’deki Kamu Universitelerinde CCR Etkinligi-Olgek Etkinligi
Analizi: DEA Teknigi Uygulamas1”, Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, c: 15, s: 1,
2008), 155.

% Bakirci, age, 168.

ol Yolalan, age, 65.

> Mine Esenbel, Mustafa Onur Erkin, Fatih Korhan Erdogan, “Veri Zarflama Analizin ile Dokuma,
Giyim Esyasi ve Deri Sektoriinde Faaliyet Gosteren Firmalarin Etkinligin  Karsilagtiriimasi”,
http://www.analiz.com/egitim/gazi001.html, [06.02.2010].
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Karsilastirilmasi yapilacak olan karar birimlerinin olusturacagi homojen grup asagidaki

ozellikleri tagimalidir:

1. Tim karar birimleri benzer gorevleri ylirliten, benzer hedeflere sahip
olmalidirlar.

2. Karar birimlerinin ayni piyasa sartlarinda faaliyet gostermeleri gerekmektedir.

3. Grup ic¢indeki karar birimlerinin performansin1 karakterize eden tiim
faktorler(Girdi- Ciktilar) yogunluklart ve biiyiiklikleri disinda ayni olmak

zorundadir.

Zira tamamen farkli sektorlerde ya da ayni sektorde oldugu halde tamamen farkli
segmentlerde, farkli hedeflere sahip, farkli girdi-¢ikt1 bilesimlerine sahip karar
birimlerinin karsilastirilmasit mantiksiz olacaktir ve bu tiir bir analizden elde edilecek

sonug saglikli olmayacaktir.

3.8.2. Girdi ve Cikti1 Kiimelerinin Belirlenmesi

VZA’da kullanilan girdi ve ¢iktilar karar birimlerini karsilastirmanin temelini
olusturacagi i¢in biiyiik bir dikkatle secilmelidir. Her ne kadar fonksiyonel bir form
bulunmasa da, ayni karar birimi i¢in farkli girdi ve ¢ikti gruplariyla, farkli etkinlik
degerleri elde edileceginden, daha cok incelenecek siirece nedensel olarak baglh
girdilerin secilmesi gerekir. VZA olusturulurken hangi birimlerin ¢ikt1 ve hangi

birimlerin girdi oldugunun belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

Ciktilar karar verme birimlerinin ¢alismalar1 sonucundaki elde ettikleri deger, girdiler ise
bu ¢iktilart olustururken sahip olduklart spesifik 6zellikleridir. Bu sebepten girdi ve
ciktilarin se¢imi amaca yonelik olarak degisebilmektedir. Ancak; modelde 6nemli bir
degisken goz ardi edilirse, disarida birakilan bu degiskeni etkin kullanmakta olan karar
verme birimlerinin etkinligi diisiik ¢ikacaktir. Buna karsin, modele ¢ok fazla girdi ve
cikti eklenmesi bir ¢oziim degildir, ¢linkii say1 arttikca VZA’nin ayristirma yetenegi

diismekte bu da karar verme birimi sayisinin artmasini gerektirmektedir.”

% David H. Sherman,“Data Envelopment Analysis as a New Managerial Audit Mothodology-Test And
Evaluation”, 4 Journal Of Practice and Teory, (1984), 42.
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Boyle bir durumda gozlem kiimesinin homojenligi konusunda biiyiik sikintilar
yasanmasi kac¢inilmazdir. Bu nedenle iiretime direkt etkisi olmayan degiskenler
elenmelidir. Girdi ve ¢ikti sayilarmin azaltilmasiyla VZA’nin ayristirma yetenegi

artacaktir.

Ozet olarak bir VZA calismasina dahil edilecek girdi ve ¢ikt1 sayis1 olabildigince kiigiik
olmali, ancak ¢alismada incelenen karar birimlerinin gerceklestirdigi iiretimi de dogru

olarak yansitabilmelidir.

VZA i¢in girdi ve ¢iktilar tanimlandiktan sonra, tiim karar verme birimleri i¢in bu girdi
ve ¢ikt1 verilerinin elde edilmesi gereklidir. Herhangi bir birim i¢in gerekli verilerin elde
edilememesi durumunda s6z konusu birim ¢aligmadan ¢ikarilir. VZA’ nin goreli dogasi
sebebiyle bir birimin ¢ikarilmasi kalan birimlerin goreli verimliliklerinin oldugundan
yiiksek goriinmesine neden olabilir. Verilerin toplanabilmesi kadar giivenilirlikleri de
onemlidir. Dogru olmayan veriler, ait olduklar1 birimin etkinlik degerini etkilemelerinin
yaninda, goreli verimlilikleri nedeniyle tiim birimlerin etkinlik degerlerini tartigmali hale

getirir.”*

VZA’da girdiler ve ciktilarin farkli birimlerle ifade edilebilmesi, bu yontemin en
belirgin 6zelliklerindendir. Girdiler ve ¢iktilar, “oransal girdi ve c¢ikt1” ile “nicel
Olciilmiis girdi ve cikt1” seklinde gruplandirilabilir. Bildngolardan elde edilen oran
degiskenler ile para birimleri cinsinden degerlerin orani birinci gruba, adet, TL, saat, ton
vb. ise ikinci gruba Ornek gosterilebilir. Analiz sonucu, verilerin birimlerinden

bagimsizdir.

3.8.3. Uygun VZA Modelinin Secilmesi ve Etkinlik Degerlerinin Hesaplanmasi
Karar verme birimleri ve girdi-¢ikt1 degiskenleri belirlendikten sonra sira goreli etkinligi
6l¢me asamasina gelir. Bunun i¢in arastirmaci uygulamasina en uygun VZA modelini

secerek analize devam eder.

Karsilagtirilmali analizi yapacak olan karar birimlerinden olusan gézlem kiimesi ve ilgili
girdi ve cikti kiimeleri segildikten sonra, etkinlik Ol¢limiinii yapacak analist, mevcut

tiretim ortami i¢in en uygun olan VZA modelini secer.

* Age, 43.
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Her bir karar birimi i¢in ilgili model ¢oziilerek goreli etkinlik sonuglarina ulasilir. Temel
CCR modeli ile elde edilen goreli etkinlik analizi sonuglariyla, VZA’nmin diger
modellerinin uygulanmasi ile elde edilen sonuglar arasinda farkliliklar goriilebilir. Daha
once agiklandigr iizere, CCR modelin de iki ayr1 yaklagim kullanilabilir. Bunlar; girdinin
azaltilmast ve ¢iktinin arttirilmast yoniindedir. Bunlardan hangisinin uygulanacagina
karar verirken mevcut sartlar gz 6niine alinmalidir. Ornegin, girdi ¢iktiya gore daha az
esnekse, yani kontrol altinda tutulamayan girdiler mevcut ise, Cikt1 tabanli model daha
uygun olacaktir. Ornegin, analize katilacak girdiler iginde; rakiplerin sayisi, iilkedeki
yasal yukiimliiliikler, kiiltiirel ¢evre gibi degiskenler varsa, bunlar kontrol edilemeyen
girdiler sinifina girmektedir. Yani karar birimi, istese de bu girdileri azaltamaz ya da
arttiramaz. Girdilerin ¢ogunun bu sekilde olmasi durumunda, ¢ikti yonelimli modelin

secilmesi daha uygun olacaktir.

Eger, ciktilar karar birimlerinin ulasabilecegi en yiliksek degerler yerine yoOnetim
tarafindan belirlenmis degerler ise girdi tabanli modellerin sec¢ilmesi daha uygun
olacaktir. Ciinkii bu tiir sistemde, belli olan ¢ikt1 miktarin1 en az girdiyle tiretmek
amaclanacaktir. Dolayistyla, burada girdi yonelimli model secilmelidir. Bu uygulamada
da otomotiv sektorii, bu bahsi gecen sinifta oldugu i¢in girdi yonelimli model

secilecektir.

Olgege gore getiri tipi sabit veya degisken olarak secilebilir. Olcege gore getiri,
girdilerde bir degisme oldugunda ciktilardaki degisimin yoniiyle ilgilidir. Girdiler iki
katina ¢iktiginda, siire¢ iki kat ¢ikt1 iiretirse dlgege gore sabit getiri; slire¢ ¢iktilarin iki

katindan daha az veya ¢ok cikt1 liretirse, 6lcege gore degisken getiri ile modellenebilir.

Sabit veya degisken getirili modellerin tercih nedenleri de problemin kosullarina gore
degismektedir. Karar Dbirimlerinin  performansi normalde islem Olgeginden
etkilenmiyorsa sabit dlgege gore getirili modeller tercih edilmelidir. Diger birgok farkli

durumda, degisken lgege gore getirili modeller daha uygun olabilmektedir.”

% Secil Sarica, “Universitelerin Performansa Gére Yonetimi Igin Veri Zarflama Analizi Tabanli Bir Karar
Destek Sisteminin Tasarimi ve Geligtirilmesi”, (Yiiksek Lisans Tezi, Osmangazi Universitesi, Endiistri
Miihendisligi Anabilim Dali, Eskisehir, 2006), 36.
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Modeller belirlenip, olusturduktan sonra ¢ézmek i¢in dogrusal programlama paket
programlarindan herhangi biri kullanilabilir. Son yillarda piyasaya siiriilen ve Windows
altinda c¢alisabilen DEA Solver, Frontier Analysist, EMS gibi 6zel VZA programlari
bulunmaktadir. Bu tiir programlar, modellerin ¢6ziimii konusunda getirdigi kolayliklar
ile raporlama ve sunum olanaklar1 ag¢isindan arastirmaciya biiyiik kolaylik
saglamaktadirlar. Calismamizda da Excel tabanli ¢alisan DEA Solver isimli program

kullanilacaktir.
3.8.4. Etkinlik Degerleri ve Etkinlik Sinir1
Herhangi bir karar birimi i¢in %100 etkinlik ancak asagidaki durumlarda s6z konusudur:
a) Higbir ¢iktis1 asagidaki durumlar haricinde artirilamaz:
1) Bir ya da birden fazla girdisinin artirtlmasi
i1) Diger ciktilardan bazilarinin azaltilmasi
b) Higbir girdisi asagidaki durumlar haricinde azaltilamaz:
1) Ciktilardan bazilarinin azaltilmasi
i1) Diger baz1 girdilerinin artirilmasi

c¢) Herhangi bir karar birimi %100 etkinlige yalnizca, diger ilgili karar birimleri herhangi
bir girdi ya da ¢iktinin kullaniminda etkin olmadigina dair bir kanit getirmiyorlarsa

ulagmis sayilir.

Her bir karar birimi i¢in 0 ve 1 arasinda bir etkinlik degeri hesaplanir. Etkinlik skoru 1’e
esit olan birimler “en iyi gozlem kiimesini“, ayni zamanda da etkinlik smirmni

olustururlar.

Tanimsal olarak, sinir tizerindeki herhangi bir nokta bir girdi kiimesini ¢ikt1 kiimesine
doniistiirebilmek icin elde edilebilir bir teknigi temsil eder. Etkinlik degeri 1’den kiiglik
olan karar birimleri ise goreli olarak etkin degildir ve bu karar birimlerinin etkinlik
degerlerinin sinira olan uzakliklarini temsil eder. En 1yi gozlem kiimesini olusturan karar
birimlerinin etkinlik degerleri 1 olduguna gore, goreceli olarak etkin olmayan karar

birimlerinin birden sapmasi goreli etkinlik 6l¢iistinii verecektir.
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3.8.5. Referans Gruplarimin (Kiimesinin) Olusturulmasi

VZA etkin olmayan karar birimlerinin nispi olarak etkin birimlerin uyguladig1 yonetim
ve organizasyon yontemlerini uygulayarak ayni etkinlik diizeyine ulasabilecekleri
varsayimi lizerine kurulmustur. Buna gore etkin karar biriminin varliglr (referans
kiimesi), etkin olmayan bir KVB i¢in ayn1 girdi-¢ikt1 bilesimleri ile daha iyi bir iiretim

performansina ulasilabilmesinin kanitidir.

Gozlem grubundaki etkin olmayan karar verme birimlerinin her biri i¢cin VZA, etkinlik
siirt tlizerindeki bir grup etkin karar verme birimini referans grubu olarak belirler ve
kargilagtirmanin gézlem grubuna oranla daha kiiglik bir grup ile yapilmasini saglar.
Referans olarak gosterilen karar verme birimlerinin ne kadar etkili oldugu, verimsiz
karar verme birimlerine hangi yogunluklarla referans gosterildiklerine baglidir. Bu
amagla, analizin bu boliimiinde en iyi gozlemi olusturan birimlerin ka¢ tane etkin
olmayan birimin referans grubunda yer aldiginin bir dokiimii yapilarak yogunluk
arastirilabilinir.”°Ancak burada dikkat edilmesi gereken husus, bu yogunlugun, gézlem
grubunda yer alan birimlerin performans dagilimlariyla yakin iliskili oldugudur.
Birimler bir bolgede yogunlasiyorsa, etkin olmayan birimlerin referans gruplarinin ayni
birimlerden olusmasi dogaldir. Gozlem grubunun grafik iizerinde homojen bir dagilimi
olmadig1 siirece, elde edilen bilginin ¢ok fazla agirhigi oldugu sdylenemeyebilir.

Homojenligin, saglikli sonu¢ almadaki 6nemi de bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

3.8.6. Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri i¢cin Hedef Belirlenmesi

VZA uygulamalarinin en énemli 6zelliklerinden birisi de, etkin olmayan karar birimleri
icin performanslarin1 iyilestirebilecek, ulasilabilir (kaynak koruma ve/veya ¢ikti
arttirma) hedefleri belirleyebilmesidir. Hesaplamalarda etkin birimlerin elde edilebilir
bir teknoloji kullandiklar1 varsayildig: i¢in, etkin birimlerin teknolojisi etkin olmayan
birim i¢in de ulasilabilir kabul edilebilir. Etkin olmayan birimler kendilerine kismen
yakin etkin birimlere (referans kiimesi) benzetilmeye caligilir. Literatiirde bu isleme
potansiyel iyilestirmeler (Potemtial Improvements) denilmektedir. Ancak unutulmamasi

gereken bir nokta, pratikte bu her zaman miimkiin olmadigidir.

% Bakarci, age, 169.
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Etkinsiz birimlerde fiziksel kisitlar olabilir, ya da kontrol edilmeyen girdiler olabilir.
Hedeflere dogru girisilen iyilestirme ¢abalari sonugsuz kalabilir. Analizler sonucunda
etkin olarak belirlenen karar birimlerine ait aylak degiskenlerin degeri “sifir” olmalidir.
Ciinkii aylak degiskenler girdi ve ciktilar acisindan kullanilmayan kapasiteyi gosterir.
Etkin birimin girdi ve ¢iktilar agisindan kullanilmayan kapasitesi olmadigi i¢in aylak
degisken degeri sifir olacaktir, etkin olmayan birimler de aylak degiskenleri minimize

edilerek sifira yaklastirilmaya calisilacaktir.””’

3.8.7. Sonug¢larin Degerlendirilmesi

Karar verme birimleri detayli olarak incelendikten sonra, genel bir degerlendirmeye
gecilir. Gozlem kiimesine ait etkin olan ve olmayan karar verme birimleri i¢in ortak
bulgular arastirilir. Ayrica, gozlem kiimesini olusturan karar verme birimlerinin ait
oldugu endiistri dalinin genel durumu hakkinda degerlendirmeler yapilir. VZA ile
belirlenen hedeflere ulasilamasa bile, elde edilen bilginin daha sonra
degerlendirilebilmesi ve 1iyilestirmelere agik olunmasi anlayisi VZA’nin 6nemli

avantajlar1 arasindadir.

3.9. Veri Zarflama Analizinin Giiclii ve Zayif Yonleri

Veri Zarflama Analizinin gii¢lii ve zayif yonleri asagidaki gibi 6zetlenebilir:

3.9.1. Veri Zarflama Analizinin Gii¢lii Yonleri
Parametrik yontemlerin aksine girdi ve ¢ikti arasinda fonksiyonel bir bagintiya ihtiyag
duymayan veri zarflama analizi, liretim fonksiyonunun analitik yapis1 hakkinda herhangi

bir 6n varsayim gerektirmez, dolayisiyla parametreli yontemlere gore daha esnektir.

Girdi ve cikt1 degerleri degisik birimlere sahip olabilir. Veri zarflama analizi bu degisik
birimler arasinda herhangi bir doniisiim yapmaya gerek duymadan ol¢iimii gerceklestir.
Omegin, X, sermaye iken(TL); X, calisan sayis1 gibi bir birim olabilmekte ve ayni
denklem i¢inde yer alabilmektedir.

Cok sayida girdi ve c¢iktiya sahip karar verme birimlerinin etkinlik Ol¢limiinde

kullanilabilir. Veri zarflama analizi, her karar birimini, etkin bir birim ya da etkin

birimler toplulugu ile karsilagtirir.

7 Bakircy, age, 171.
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Bu nedenle kiyaslama, arastirmaciyr sinira ait olmayan birimlerin verimsizliginin
kaynagina gotiirlir, etkin olmayan karar verme birimlerinin nasil etkin duruma
getirilebilecegi hakkinda dnemli ipuglar1 verir ve etkinsiz karar biriminin performansini
ve kiimesindeki goreli olarak etkin karar birimlerinin seviyesine ¢ikarmak i¢in yol
gosterir.

Kisaca, VZA nin avantajlarini sdyle siralayabiliriz:*®

1. Parametrik yontemlerde oldugu gibi girdi ve ¢ikt1 arasinda fonksiyonel bir bagintiya

ihtiyag duymaz.
2. Homojen olan birimler, kendi aralarinda kiyaslanir.

3. Karar verme birimleri direkt olarak diger bir karar verme birimi ile ya da bu

birimlerin degisik kombinasyonlari ile karsilastirilabilir.

4. Cok sayida girdi ve ¢iktiya sahip karar verme birimleri etkinlik ol¢iimiinde

kullanilabilir.

5. Girdi ve ¢ikt1 degerleri degisik birimlere sahip olabilir. Ornegin, X;’in birimi Ton

alabilirken, X, nin birimi $ olabilmektedir.

6.Etkin olmayan karar verme birimlerinin nasil etkin duruma getirilebilecegi hakkinda

onemli ipuglari verir.

3.9.2. Veri Zarflama Analizinin Zayif Yonleri

VZA, her ne kadar parametresiz bir yontem olarak tanimlansa da, her bir karar birimine
gore ayr1 ayr1 inceleme yaptigindan ¢ok fazla sayida karar degiskeninin hesaplanmasina
yol agar. Bu durum serbestlik derecesini olduk¢a yiikseltmektedir. Ayrica hesaplanan
etkinlik skorlarinin, kullanilan girdi ve ¢ikt1 degerlerlerindeki hatalara karsi ¢cok duyarl

olmast en kiigiik hatalarda bile sonuglarin biiyiik 6l¢iide degismesine yol agmaktadir.”

Buna benzer baska bir zayif yon ise gozlem kiimesinde (6rneklem) asir1 biiyiik veya
kiigtik girdi-cikt1 degerlerine sahip olan bazi gbzlemlerin etkinlik sinirinin olusmasinda

problemlerin olusmasina neden olabilecegidir.

98 Ozer Depren, “Veri Zarflama Analizi ve Bir Uygulama”, (Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik
Universitesi, F.B.E., Istanbul, 2008), 23.
% Yolalan, age, 132.
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Basvuru grubuna dahil olan karar verme birimlerinin digerlerine gore Ustiinliigliniin
goreceli olmasi, bu birimlerinin kendi baslarina degerlendirildiginde de gergekten
verimli olup olmadiklar1 hakkinda bir yorum yapilabilmesini giiglestirmektedir. Bu
sebeple VZA etkinlik sonuglari, gorecelilik ¢cercevesinde degerlendirilmelidir. Bagka bir
deyisle VZA, karar birimlerinin birbirlerine gore performansini 6lgmek agisindan yeterli
bir tekniktir. Ancak; bu degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili

ipucu vermez. Kisacasi, mutlak bir etkinlik 6l¢iitli olarak kabul edilemez.

VZA, esas olarak veri tabanli bir yontem oldugu i¢in, arastirmaci verilerin hangi girdi-
¢iktt kiimesinin iiretim fonksiyonunun tahmininde gerekli oldugunu secerken dikkatli
davranmalidir. Tlgili girdi ve c¢iktilarin iiretim siirecini dogru olarak yansitabilmesi,
yontemin saglikli sonuglar vermesini dogrudan etkilemektedir. Eksik ya da yanlis girdi-

cikt1 se¢imi, sonucu ¢ok biiyiik oranda olumsuzlastiracaktir.'®
VZA’nin dezavantajlarim da su sekilde 6zetleyebiliriz:'"’

1. VZA, dlglim hatasina kars1 ¢ok duyarhidir. Dolayisiyla verilerin gilivenirligi hayati

Onem tagimaktadir.

2. Karar birimlerinin performansini 6lgmek agisindan yeterli bir tekniktir. Ancak; bu
degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili ipucu vermez. Kisacasi,

mutlak bir etkinlik 6l¢iitii yoktur.

3. Statik bir analiz seklindedir, bir tek donemdeki karar verme birimi verileri arasinda bir

kesit analizi yapar.

5. Belirli bir gézlem kiimesinden (6rneklem) yola ¢ikarak goreli etkinligi dlcen VZA
icin gozlem kiimesinde (6rneklem) asir1 biiyiik veya kiiciik girdi-¢ikt1 degerlerine sahip
olan baz1 gozlemler etkinlik sinirinin olugmasinda problemlerin olugmasina neden

olabilir.

6. Parametrik olmayan bir yontem olan VZA, istatistiki hipotez testleri i¢in ¢ok uygun

kabul edilmemektedir.

7. Soyut ve kategorik bilesenlere kars1 duyarli degildir (6rnegin, servis kalitest).

' Age, 132.
%" Depren, age, 24.
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4. OTOMOTIV SEKTORU HAKKINDA GENEL BILGILER

Otomotiv sektorii genel olarak, karayolu tasit araglari (binek otomobil, otobiis, minibiis,
midibiis, ¢ekici, kamyon, traktdr vb.) ve bu araclarin iretiminde kullanilan pargalar1 imal

eden bir sanayi dal1 olarak tanimlanmaktadir.

Henry Ford 1900’lerin basinda, miisterilerinin biit¢esine uygun, her tiirlii yol sartlarina
dayanacak saglamlikta, bakimi ve tamiri kolay bir otomobil modelini seri olarak
Amerika Birlesik Devletleri’nde iiretmeye basladi. Ford’un “T modeli’ni piyasaya
cikardig1 1908 yilinda kurulan General Motors o yillarda ikinci otomotiv devi oldu. Bir
diger 6nemli iiretici olan Overland sirketini de idaresini ele geciren John M. Willys 1907
yilinda kurdu. Bu dénemde ingiltere’de William R Morris ve Hebert Austin, Fransa’da
Andre Gustave Citroen ve Louis Renault kiiciik ve ucuz otomobiller iiretiyorlardi. Genis
olgekli iiretim, bu otomotiv sirketlerinin rgiitlenmesini de etkiledi. Ford, Ingiltere,
Almanya, Ispanya, Fransa ve Danimarka’da fabrikalar kurdu. 1914 yilinda patlayan I.
Diinya Savasi otomotiv sanayinin gelisimini hizlandirdi. Gerek otomobil gerekse de

tank, zirhl1 arag, kamyon ve hatta ucak imal ederek savas yillarinda biiyiidiiler.'*

Otomotiv sanayi, seri iiretime gegtigi giinlerden itibaren ve 6zellikle de giiniimiizde
diinyadaki iiretim sektorlerinin lokomotifi olarak goriilmektedir. Bu dev sanayi, tim
diinyada yarattigr 500 milyar dolarlik cirosu, ana ve yan sanayi kuruluglar ile sektoriin
diger yan dallarinda dogrudan ve dolayl olarak istihdam ettigi 40 milyonu askin
calisaniyla; sermaye yatirimlari, teknolojik gelismeler ve bilgisayar uygulamalar1 sonucu
diinya ticaretine miktar ve deger olarak yaptigi katkinin boyutlari ile her zaman
dikkatleri ¢ekmistir. Diger taraftan, otomotiv sektorli, basta demir-gelik olmak iizere,

petro-kimya, lastik, cam, elektronik gibi sektorlerin gelisiminde etkin rol oynar.'®

12 {stanbul Ticaret Odas1, Otomotiv Sanayi Sektor Raporu, (Subat, 2003), 2.

19 Age, 2.
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Otomotiv sanayi, tim sanayilesmis iilkelerde ekonominin lokomotifi olarak kabul
edilmektedir. Bunun sebebi, diger sanayi dallar1 ve ekonominin diger sektorleri ile ¢ok
yakindan iligkili olmasidir. Otomotiv sanayi; demir-celik, petro-kimya ve lastik gibi
temel sanayi dallarinda baslica alict konumundadir. Ayrica, turizm, altyapi, insaat, tarim
ve ulastirma gibi cesitli sektorlerin ihtiya¢ duyduklart birgok motorlu ara¢ otomotiv
sektorii tarafindan saglanmaktadir. Bu sektorde meydana gelen degismeler ekonomiyi
onemli derecede etkilemektedir. Bir¢ok sektoriin siiriikleyicisi olan bu sektorde, son
yillarda artan rekabet, degisen pazar ve kiiresellesme nedeniyle gergeklesen sirketler
arasi birlesmeler ve satin almalar sonucunda iiretici firmalarin sayisinin giderek azaldigi
gozlemlenmektedir. Gilinlimiizde yirmi civarinda firma, diinya otomotiv sanayinin ve

pazarinin % 90’indan fazlasina hakim konumdadir.'**

Sektorel agidan ele alindiginda kiiresellesmenin etkisinin en fazla gorildigi
sektorlerden birisinin otomotiv endiistrisi oldugu sOylenebilir. Bundan dolayi
globallesmis iiriinler acisindan otomotiv endiistrisi bir prototip olarak algilanmaktadir.
Otomotiv endiistrisinin temsilcisi olarak adlandirilan ve global bir iirlin olarak
nitelendirilen otomobilin insan yasamindaki yeri siirekli olarak degismis; baslangicta bir
merak, zamanla bir tutku/sevda ve glinlimiizde ise adeta zorunlu bir tiikketim mali haline

gelmistir.'"

Diinya Ticaret Orgiitii de otomotiv endiistrisini globallesmenin gelecegini temsil eden
ornek bir sektor olarak tanimlamaktadir. Otomotiv sanayinin teknolojik gelismeye katki
saglama, istthdam ve katma deger yaratma ve dig ticarette doviz kazandirma gibi gesitli
islevleri bulunmaktadir. Bu agidan bakildiginda sadece yaklasik 60 yillik ge¢misi
bulunan Tiirk otomotiv sanayi, ekonominin lokomotif sektdrii olma niteligini
kazanmustir.'% Ayrica, Gimriik Birligi siireci ile birlikte otomotiv sanayinin yapist ve
perspektifi tamamen degismistir. Bu nedenle Tiirk otomotiv sanayisinin yapisal

analizinin yapilarak, ekonomik performansinin ortaya konulmasi 6nem arz etmektedir.

' Mustafa Yurdakul, Yusuf Tansel i¢, “Tiirk Otomotiv Firmalarmin Performans Ol¢iimii Ve Analizine
Yénelik Topsis Yontemini Kullanan Bir Ornek Calisma” Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Dergisi, c: 18, s:
1, (2003): 2.

1% Orhan Coban, “Tiirk Otomotiv Sanayisinde Endiistriyel Verimlilik ve Etkinlik”, Erciyes Universitesi
iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, s: 29, (2007), 18.

1% Age, 18.
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Tirkiye’de otomotiv sektorli; yarattigi katma deger, istihdama katkisi, vergi gelirleri ve
bir¢ok sektorde talep yaratict durumu ile ekonomik agidan biiyiilk 6nem tasimaktadir.

Ayrica sektor, gelismis teknolojilerin iilkemize transferinde de 6nemli rol oynamaktadir.

4.1. Diinya Otomotiv Sektorii

Otomotiv sanayi, Almanya ve Fransa’nin Onciiliigiinde Avrupa’da dogmus, 1900°li
yillardan itibaren, dnce ABD’de daha sonra Avrupa’da seri tiretime gecilmistir. 1960’1
yillarda ise Japonya iiretimde gosterdigi basar1 sayesinde onemli Olgiide ihracat yapar
duruma gelmistir. Otomotiv sektorii 1979°daki ikinci petrol sokunu izleyen resesyon
ortaminin olumsuz etkilerini dort yili agkin bir silirede atabilmis, diinya motorlu tasit
tretimi 1979’da 41,6 milyon adet iken, 1982°de 36,1 milyon adete diigmiistiir.
1980’lerin ilk yillarindaki bu azalma Kuzey Amerika’da daha ciddi boyutlara ulagsmistir.

Otomotiv Sanayinin gelisimi ise, genel olarak ABD’nin hakimiyeti ve onderliginde
olmustur. Bu hakimiyeti Avrupali firmalarla az da olsa paylasan ABD’li firmalar, II.
Diinya Savasi sonrasi hi¢ hesaba katmadiklar1 Japonya’yr bir gii¢ olarak karsilarinda
buldular. Otomotiv Sanayi, yeniden yapilanma siirecine girdigi 1980’li yillarda Japonya,
Kuzey Amerika ve Avrupa’daki pazarlarin doyuma ulagsmasi sonucu gelismekte olan
pazarlarda yatinm ve Uretim faaliyetlerine ge¢mis, ayrica, Japon arag¢ lreticilerinin
aragtirma ve gelistirme, tasarim ve {iretim teknolojisinde gostermis olduklart ilerlemeler
diger treticilerin mevcut iretim sistemlerini gézden ge¢irmelerine neden olmustur.
Geleneksel iiretim merkezleri olarak nitelenen bu bolgelerde, imalat rakamlar: ile 6ne
cikan iilkeler ise ABD, Japonya, Almanya, ltalya, ingiltere, Kanada ve Ispanya’dir.
Ancak, bu klasik bolgelerin disinda, Giiney Kore ve Brezilya da gelisen performanslari

ile dikkati gekmektedirler.'”’?

Kiiresel ekonomik krizden en fazla etkilenen sektdrlerin basinda hi¢ siiphesiz otomotiv
sektorii  gelmektedir. Kredi kanallarinda yasanan daralma ve tiiketici giiven
endekslerindeki keskin digiisler sektdriin tim diinyada 2008 yili ortasindan itibaren

kiigiilmesine yol agmustir.

71T0, (2003), age, 2.
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Diinya’da motorlu arag¢ iiretiminin son yillar itibariyle gelisimi ele alindiginda 2002
yilina kadar tiretimde Avrupa llkelerinin lider konumda oldugu onun yakin takipg¢isinin
ise Amerika oldugu goriilmektedir. Fakat 2003 yilindan itibaren tiretimde liderligi Asya-
Okyanusya iilkeleri ele ge¢irmistir. Son yillarda diinya motorlu arag iiretimine toplam
olarak bakildiginda ise 2001 yilinda % 3,6 geriledigi daha sonraki yillarda ise artmaya
devam ettigi izlenmektedir. Bu iiretim artisginda en 6nemli paymn Asya-Okyanusya

iilkelerine ait oldugu goriilmektedir.'”®

Kiiresel krizin etkisini artirmasina bagli olarak 2009 yili da diinya otomotiv talebinin
daraldig1 bir y11 olmustur. Toplam pazar yiizde 5,0 oraninda azalarak 65,4 milyon adede
gerilemistir. 1% Ulkemizde de oldugu gibi diinya pazarinda en biiyiik diisiis ylizde 21 ile
ag1r ticari ara¢ pazarinda ger¢eklesmistir. Otomobil pazar1 2009 yilinda yilizde 5 azalarak
53,5 milyon adete gerilemis hafif ticari ara¢ pazari ise yiizde 1 oraninda artarak 9,8
milyon adet olmustur. 2009 yilinda bir 6nceki yila gore, toplam motorlu ara¢ pazarinda
en keskin daralma ytizde 43 ile Dogu Avrupa’da gerceklesmis ve pazar 3,3 milyon adete
gerilemistir. Toplam Pazar K.Amerika’da ylizde 22, Bati Avrupa’da ise ylizde 4

daralmistir.''?

2009 yili diinya toplam motorlu ara¢ iiretimi, 2008 yilina gore ylizde 13 oraninda
azalarak 61 milyon adede gerilemistir. Toplam arag tiretimi Bat1 Avrupa’da 2008 yilina
gore yiizde 19 oraninda azalarak 12,2 milyon adet olmus ve Bati Avrupa’nin diinya
otomotiv lretimindeki payr 2009 yilinda yilizde 20 diizeyinde gerceklesmistir. 2009
yilinda K.Amerika Bolgesinde toplam motorlu ara¢ dretimi % 32, Mercosur
Bolgesinde(Giliney Amerika Ortak Pazar1) yiizde 3 oraninda azalmistir. Dogu Avrupa
bolgesindeki tiretim ylizde 28 diislis ile 5 milyon adede gerilemis, Asya-Pasifik
bolgesinde ise ylizde 1’lik azalig ile 31 milyon adet diizeyine ulagmigtir. 2009 yilinda,
Japonya’nin iiretimi yiizde 31 oraninda azalirken, Cin’in iiretimi ylizde 48, Hindistan’in
tiretimi ise ylizde 13 oraninda artmistir. Bu bdlge, toplam diinya iiretimi i¢inde aldigt

yiizde 41°lik payi ile ilk sirada yer almaktadar.'"!

1% http://oica.net/category/production-statistics/, [0.04.2010]
19 Ziraat Yatirim Arastirma, Otomotiv Sektorii, (Nisan, 2009), 1.
"9 OSD, Otomotiv Sanayi 2009 Degerlendirme Raporu, (Mart, 2010), 3.
111
Age, 4.
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Diinya motorlu ara¢ liretimine {iretici firmalar acgisindan bakildiginda ise ilk 5 sira soyle
olugmaktadir: Toyota, Ford (Jaguar-Volvo), GeneralMotors(Opel-Vauxhall-Daewoo),
Wolkswagen Group, Daimler Chrysler.

Firmalar incelendiginde, diinya iiretiminin 8 iilkede yogunlastig1 ve bu toplam iiretimin
% 73’1 oldugu, ayrica, sektor iiretiminin neredeyse yarisini 5 firmanin gerceklestirdigi
son yillarda yasanan sirket birlesmeleri neticesinde belli basli 41 firmanin yer aldigi

sektorde tiretici firma sayisinin diisme egiliminde oldugu gézlenmektedir.112

Onemli bir pazarlama teknigi olan transplant iiretim (iiretim {initesini pazara
yaklastirma) yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren bir¢ok sirketin glindemine
girmistir. Bu liretim modeli, bir taraftan yatirimer sirkete ucuz isgiicii, hammadde temini
ve gesitli tesviklerden yararlanma gibi maliyet disiirticli katk1 saglarken; diger taraftan
yatirimin yapildig iilkede yeni istihdam yaratmasi, yerli sanayiye ve ekonomiye kaynak
saglamas1 nedenleriyle de toplumlarda yerli iiretimi sahiplenme duygusu yaratarak,
liriine sosyoekonomik rekabet giicii kazandirmaktadir. Ulkemizde de benzer durumun

oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Diinya’da giin gectik¢e otomotiv sanayi iiriinleri talebi artmaktadir. Buna paralel olarak
tiretici firmalar arasinda rekabette artmaktadir. Bu rekabet artisi firmalarin maliyet
diisiiriici onlemler bulma ¢abasi icerisine girmesine neden olmaktadir. Diinya otomotiv
sektoriinde ozellikle 1960’11 yillardan sonra otomotiv sanayinde ihracata dayali olarak
hizli bir biliyiime yasayan Japonya'nin giiniimiize kadar en biiyiik ihracat¢1i olma
konumunu devam ettirdigi goriilmektedir. Japonya giiniimiize kadar otomotiv sanayinde
en biiyiik ihracat¢1 konumunda olmasina ragmen 1990’11 yillarda ihracatinda bir diisiis
meydana gelmistir. Bunun; Japonya’min diger iilkelerde yaptigi yatirimlarin
tamamlanmas1 ve liretime baslanmasi ile ihracat pazarlarinda meydana gelen daralma,
Yen’in deger kazanmasi, hizla artan is¢i licretleri ve Japonya’nin rekabet giiciinde o
giine kadar onemli bir unsur olan yalin {iretim sistemlerinde Avrupa ve ABD’de

saglanan gelismeler gosterilmektedir.'"

112 §

ITO, age, 6.
"3 Ali Gorener, Omer Gorener, “Tiirk Otomotiv Sektoriiniin Ulke Ekonomisine Katkilar1 Ve Gelecege
Yonelik Sektorel Beklentiler”, Journal Of Yasar University, c:3, s:10, (2008): 1216.
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Japonya’dan sonra en fazla otomotiv sanayi iirlinii ihra¢ eden iilkeler arasinda Almanya,
Fransa ve Ispanya bulunmaktadir. Fakat bu iilkeler ticaretlerini agirlikli olarak kendi
aralarinda, Avrupa Birligi i¢inde yapmaktadirlar. Son yillarda G.Kore otomotiv sanayi

{iriinleri ihracatin1 hizla arttirarak Ispanyay1 gegmis ve 4. siraya yerlesmistir.

Ulkelerin ihracatlariyla beraber ithalatlar1 da degerlendirildiginde Japonya’nin otomotiv
sanayi uriinleri ticaretinde biiylik miktarda dis ticaret fazlas1 verdigi goriilmektedir. ABD
ise yaptigr ihracattan ¢ok fazla ithalat yaparak yiliksek oranda bir dig ticaret agigi
vermektedir. Avrupa Birligi iilkelerindeki durum ABD’den olduk¢a farklilik arz
etmektedir. Almanya, Fransa, Ingiltere, italya gibi otomotiv sanayinde gelismis iilkeler
onemli miktarda ihracat yaparken, ayni zamanda yiiksek miktarda da ithalat
yapmaktadirlar ve bu ticaret agirhikli olarak AB icerisinde olusmaktadir. Ornegin,
geemis yillarda Almanya motorlu arag iiretiminin yiizde 50’sinden fazlasini ihrag
ederken, ithalatin pazar pay1 ise % 30’un iizerinde olmustur. Bu oranlar Italya igin
sirasiyla % 50 ve 55 mertebelerindedir Son olarak Giiney Kore’ye bakildiginda ithalat
oraninin ihracata gore ¢ok diistik kaldig1 goriilmektedir. Bu durumun 6zellikle ithalatta

etkin olarak uyguladig dolayli korumaciliktan kaynaklandigs ileri siiriilebilir.'"*

Genel olarak diinya ara¢ tiretiminde ABD, Avrupa ve Japonya ile gelismekte olan
pazarlar olarak 4 merkezden bahsedilebilir. Ilk {i¢ iiretim merkezinde son yillarda
yasanan doygunluk gozleri gelismekte olan piyasalardaki duruma g¢evirmemize neden
olmustur. Gerek gelismekte olan iilkelerde gelisen tiiketim pazari kosullar1 gerekse de
diisiik tiretim maliyetleri sonucunda s6z konusu iilkelere kaydirilan tiretimler nedeniyle

sdz konusu iilkelerin otomotiv sektorii agisindan énemleri her gegen giin artmaktadir.'"

Otomotiv sanayi, yarattigl katma deger, dogrudan ve dolayl olarak istthdama katkis1 ve
teknolojik gelismeye Onciiliik etmesi dolayisiyla {ilkelerin kalkinmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Demir-¢gelik, lastik-plastik, dokuma, cam, boya, elektrik ve elektronik
gibi bir¢ok sektorden girdi almasi ve pazarlama, tamir, bakim, yedek parca satiglari,
finansman ve sigortacilik hizmetlerinde genis is hacmi yaratmaktadir. Bu 6zelligiyle de

ekonomilerde siirtikleyici bir 6zellige sahiptir.

"4 Atila Bedir, “Otomotiv Sanayilerinde Ana-Yan Sanayii Iliskileri ve Tiirkiye’de OtomotivYan
Sanayinin Gelecegi”, (DPT-Uzmanlik Tezleri, Ankara, 1999).
"31TO, age, 6.
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Sanayilesmis tilkelerin ¢cogunda otomotiv sanayi firmalari, iilkelerin biiyiik sirketleri
siralamasinda ilk siralarda yer almaktadir. Ayrica otomotiv sektoriiniin, {iretim
biiyiikliigii acisindan toplam imalat sanayi liretimi igerisinde yine ilk siralarda oldugu

gozlenmektedir.

4.2. Tiirkiye Otomotiv Sektorii

Tiirk insaniin Otomobille tanismasi, Osmanli’nin son dénemlerine rastlamaktadir. ilk
resmi kayitlara gore, 1909 yilinda askeriye ye alinan otomobilleri isaret etmektedir. II.
Mesrutiyetin ilan1 ile I. Diinya Savagi arasinda iilkeye giren otomobil sayist 100-150
adeti gecmemistir. I. Diinya Savasinin sona ermesi ile beraber otomobil alim satimi ve
yedek pargasi konusunda birgok sirket faaliyete gegmekle beraber olumsuz ekonomik
kosullar nedeniyle bu konuda pek bir gelisme saglanamadi. Daha sonra, 1927 yilinda
¢ikarilan bir yasa ile Ford Motor Company’e 25 yillik imtiyaz taninarak basta Sovyetler
birligi hedeflenerek otomobil, traktér ve kamyon montajina baglanmis ancak 1929
yilinda diinyay1r sarsan ekonomik kriz nedeniyle iiretim durdurulmustur. Sonugta

ilerleyen yillarda da iilke otomotiv ihtiyaci tamamen ithalat yoluyla giderilmistir.''®

Tiirkiye’de otomotiv sektorii iiretime 1950°lerin ortalarinda baslamis ve iiretim
1960’larin ortalarindan itibaren hiz kazanmustir. Ilk montaj hatti 1954°te silahli
kuvvetlere jip ve kamyonet temini i¢in kurulmus, 1955’te kamyon ve 1963’te otobiis
montajma baglanmis, takip eden ii¢ yil icinde de binek otomobil iireten montaj
fabrikalar1 (Tofas-Fiat, Oyak-Renault, Otosan-Ford) imalata ge¢mistir. 1966’da ise
otomotiv sanayi kendi modellerinin montajina baslamis ve Otosan tarafindan o
donemlerin otomobili Anadol {iretilmistir. Iki biiyiik otomobil iireticisi Tofas ve Oyak-
Renault, italyan ve Fransiz lisanslartyla 1971°de imalat hatlarini kurmuslardir. Ulkemiz
pazarina Avrupali ve Amerikali otomotiv devlerinin disinda Uzak Dogu’dan Japonya
girerek, 1987 yilinda Mitsubishi, 1994 yilinda Toyota, 1997 yilinda Honda ve Giiney
Kore’den Hyundai firmalari, Tiirk otomotiv pazariyla yakindan ilgilendiklerini

gerceklestirdikleri yatirimlar ile gostermislerdir.'!’

"iTO, age, 7.
"7 Otomobil Sanayicileri Dernegi Degerlendirme Raporu, (2007), 1.
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Diinyanin bugiin ulasmis oldugu ekonomik gelisme acisindan, basta sanayilesmis
ilkelerde olmak {izere otomotiv sanayi, ekonominin diger sektorlerini de pesinden
siiriikleyen stratejik ve Oncelikli Onem tasiyan bir sektor durumuna gelmis
bulunmaktadir. Ulkemiz ekonomisinde de iiretim, istithdam ve ihracat agisindan biiyiik
Onem tastyan otomotiv sanayi, Gida ve Tekstil’den sonra 3. biiylik sektor olarak gelecek

vaat eden dallar arasindaki yerini almistir.'"®

Tablo 10 incelendiginde, ilk 500 sanayi kurulusu i¢inde otomotiv sektdriinlin payimnin ne

kadar 6nemli seviyede oldugu goriilecektir.

Tablo 10: 1982-2008 Yillar1 Arasinda Otomotiv Firmalariin 500 Biiyiik Sanayi
Kurulusu I¢indeki Payi(%)

= T — Dinem -

% v re[;:;ie:[i:u::;hr ?;;"HHFLZLILT:: BT"};:;::_IDH Oz Kaynal: | Net Aktifler Kﬁra_i.:‘;ra r1 | Ihracat |Istibdam E:::
1982 5.6 3.3 5.4 6.8 4.0 6.7 -- 3.5 44
1983 6.0 3.3 6.4 4.1 3.8 48 2.6 ER | 4.6
1984 3.9 4.8 5.3 33 43 2.9 3.7 3.7 44
1985 3.9 4.9 47 2.5 34 3.0 5.0 33 5.0
1986 6.2 3.7 435 2.6 3.3 2.7 4.1 37 5.0
1987 7.1 6.3 5,1 5.3 35 6.4 1.8 4.0 4.6
1988 1.6 6.8 5.9 2.8 2.8 6.4 2.7 3.7 5.4
1989 6.7 5.4 5.0 29 29 6.6 28 3.5 5.0
1990 9.1 79 7.1 3.1 3.8 12.4 2.8 4.8 3.0
1991 8.7 1.6 6,5 0 4.1 3.7 2.7 3.1 6.0
1992 10.2 8.7 6.8 4.0 4.1 11,5 32 3.1 5.8
1993 12.9 11.3 10,9 5.5 5.9 20,5 37 6.1 6.4
1994 5.8 3.3 5.0 5.6 2 7.9 4.0 5,8 5.4
1995 8.2 7.2 6,7 6.9 ] 8.9 8.7 3.7 6.0
1996 9.2 83 7.0 7.2 6.3 13.4 8.5 5,9 6.4
1997 9.5 2.8 6.7 1.5 5.7 15,2 3.7 6.1 6.0
1998 12.4 10.9 11.0 11,1 10.5 14.2 1.6 10.3 6.4
1999 8.9 8.8 43 6.2 1.6 43 12.8 6.4 6.0
2000 10.8 11.5 1.6 7.3 7.1 13,3 122 6.9 6.2
2001 9.1 6.5 3.5 5.8 57 1,6 14.1 6.1 5.2
2002 9.3 8.5 3.6 3 8.4 09 74 7.4 6.4
2003 13.2 12.0 6.4 7.8 9.4 10,0 21.6 2.9 7.6
2004 17.3 16.0 7.3 8.7 9.0 12,6 27.0 11,1 2.8
2005 16.2 14.8 7.0 8.2 8.8 11,0 26.8 11.9 24
2006 15.4 14.1 5.6 7.8 8.0 9.3 27.8 12,8 8.2
2007 15.6 14.2 6.4 7.0 1.7 7.7 303 13,3 82
2008 127 12,0 11,2 6.8 6.8 11,5 25,7 14,0 7.6

Kaynak: Istanbul Sanayi Odasi, Tiirkiye’nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu i¢cinde Otomotiv Sanayi
Raporu, (Temmuz, 2009), 1.

"1T0O, (2003), age, 6.
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Giliniimiizde, otomotiv ana sanayinde; Anadolu Isuzu, Honda, B.M.C., Hyundai Assan,
Karsan , M.A.N., Mercedes-Benz Tiirk, Otokar, Ford Otosan, Otoyol, Oyak-Renault,

Temsa, Tofas, Toyotasa ve Tiirk Traktor firmalar faaliyet gostermektedir.'"

2009 Global krizinin etkisiyle tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de daralmalar
yasanmustir. Ozellikle en kirillgan sektorlerden olan otomotiv sektoriinde, 2008 yili son
ceyreginden itibaren AB {ilkelerinde satislar diismeye baslamis ve dolayisiyla
thracatimizin yiizde 90’m1 bu bolgeye gergeklestirmemize bagli olarak, iretim
adetlerimiz de Mayis ayi itibariyle dnemli oranda azalmaya baslamistir. Ote yandan yurt
i¢ci pazardaki daralma da bu olumsuz kosullar1 giiglendirmistir. Gerek yurti¢i pazar,
gerekse ihracat adetlerindeki 6nemli diisiisler, 2009 yilinda da etkili olarak devam

etmistir.

2009 yili toplam otomotiv pazart agirlikli olarak OTV indiriminin bazi diriinler
tizerindeki talebi destekleyen etkisi ile 2008 yilina gore yiizde 9,4 artarak 576 bin adet
diizeyinde gergeklesmistir. Euro’nun 2009 yilinda enflasyon degerinin tizerinde
gerceklesmesi, 2008 yilinda ylizde 58 olan ithalatin pazar paymin yiizde 55 oranina
gerilemesinde etkili olmustur. OTV indiriminin 30 Eyliil 2009 tarihinde sona ermesiyle
birlikte Ekim ayinda tekrar daralmaya baslayan otomobil pazarini canlandirmak igin,
Kasim ayinda firmalarin kendi olanaklar ile yapmaya basladigi kampanyalar Aralik

120

ayinda da yogun olarak devam etmistir. = Sekil 12° de Tiirkiye otomotiv pazarmin

toplam degerleri goriilmektedir.

' OSD, http://www.osd.org.tr, [20.01.2010]
120 0SD(2010), age, 5.
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Sekil 12: Toplam Pazar (Otomotiv + Ticari Arac)

0SD(2010), age, 5.

OTV indiriminin olumlu etkisi sonucunda, 2009 yilinda, bir &nceki yila gére otomobil
pazari ylizde 20,9 oraninda artmis ve 370 bin adet diizeyine yiikselmistir. 2009 yilinda
ithal otomobillerin pazar payr 2008 yilina gore azalmis ve yiizde 66 diizeyinde
gerceklesmistir. Uretim agisindan bakildiginda, I¢ pazardaki talep azalmasia ek olarak,
ithracattaki keskin daralma 2009 yilinda devam etmistir. Bu durum, toplam arag
tiretiminin ylizde 24 otomobil {iretiminin ise ylizde 18 oraninda azalmasina neden
olmustur. 2009 yilinda toplam iiretim 870 bin adede gerilemis, otomobil iiretimi ise 511

bin adet olmustur.

121

21 Age, 9.
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Sekil 13: Toplam Uretim ve Otomobil Uretimi

0SD(2010), age, 9.

2008 yilinda ylizde 77 olan toplam tasit aract kapasite kullanma orani, 2009 yilinda

kiiresel krize bagli olarak diisen iiretim adetleri nedeni ile ylizde 42 diizeyinde

gergeklesmistir.
Tablo 11: Kapasite Kullanim Oranlar:
Araclar 2000] 2001|2002| 2003|2004 ) 2005] 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Hafif Araclar 50| 31 | 38 | 54 | 75 | 78 | 89 | 91 | 80 | 59
Agir T Araclar 6| 16 | 24 | 38 | 56 | 62 | 41 | 56 | 73 | 37
Toplam Tasit Araglant | 50 | 30 | 36 | 53 | 74 | 77 | 81 66 | 77 | 42
T.Traktérleri g | 23 | 16 | 44 | 59 | 58 | 62 | 46 | 35 | 33

Kaynak: OSD(2010), age, 9.

2008 yil1 ile kiyaslandiginda, 2009 yilinda KKO hafif araclarda 6nemli oranda azalarak
yiizde 59 diizeyinde gercgeklesti, agir ticari araglarda ise yiizde 37 diizeyine gerilemistir.
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Son olarak da uluslar aras1 diizeyde kiyaslandiginda, global gelismeleri de dikkate alarak
Tiirk otomotiv sektoriine bir SWOT Analizi uyguladigimizda, sonuclar1 su sekilde

ozetleyebiliriz;' >

Giiclii Yonleri

e Mevcut kurulu kapasite ve yan sanayinin sahip oldu$u yiiksek potansiyel,
¢ Giiclii yabanci ortakliklar,

o Kalifiye isgiici,

e Rekabetci is giicli maliyeti,

e Teknolojik bilgi birikimi,

o Kalite yonetim sisteminin varligi,

e fhracat deneyimi,

e Yaygin, organize ve koklii dagitim sistemi/pazarlama orgiit yapisi,
Zayif Yonleri

e Teknik mevzuat ve ilgili alt yap1 eksikligi,
e Ana sanayi, yan sanayi ve pazarlama orgiitleri arasinda yetersiz entegrasyon,
e Istikrarsiz i¢ pazar,

e Diisiik kapasite kullanma oranindan kaynaklanan yiiksek tiretim maliyeti,
Firsatlar

e Talep potansiyeli,
e fhracat potansiyeli,

e Bolgesinde uluslararasi tiretim ve AR-GE merkezi adayligi,
Tehditler

e Kullanilmis tasit araci serbest ithalati,
e Global kapasite fazlaligi,
e Plan ve strateji eksikligi,

e Teknik mevzuat altyapisinin kurulmamasi olarak 6zetlenebilir.

122 7iraat Yatirim, age, 3.
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4.3. Tiirkiye’de Otomotiv Sektoriiniin Topluma ve Ulke Ekonomisine Katkilar

Otomotiv sektorii kendi biinyesi disinda, hammadde ve yan sanayi ile nihai {riinlerin
tiikketiciye ulagsmasini saglayan pazarlama, bayii, servis, akaryakit, finans ve sigorta
sektorleriyle de yakindan iligkili olup savunma sanayinin gelismesine de en Onemli
destegi veren sanayi dali niteligindedir. Gelismis pazarlardaki cevreye ve giivenlige
yonelik yiiksek standartlar ve tiiketici istekleri, otomotiv sanayinde yogun bir teknolojik
gelismeye yol agmaktadir. Bunun sonucu olarak, miisteri tercih ve beklentileri biiylik

oranda degisiklige ugramakta ve biitiin iirlin segmentasyonu degismektedir.

Otomotiv sektorii yaptig1 ihracat diizeyleriyle, ekonominin can damarlarindan biri
konumundadir. Son aylarda sektdrde yasanan gelismelere paralel olarak birgok AB
Ulkesinde de, 2009 yil1 itibariyle uygulanmaya baslayan otomotive yonelik nlemlerin
olumlu etkileri; Subat-May1s doneminde daralmanin etkisinin azalmasi, Haziran ayindan
itibaren ise, Kasim ayinda etkisini artirarak devam eden ancak Aralik ay1 itibariyle biraz
azalan artis seklinde gdzlemlenmektedir. Fransa, Avusturya, Ingiltere, Italya, Norveg,
Ispanya ve Cek Cumhuriyeti’nde otomobil pazarinda yasanan artislarla birlikte, 6zellikle
yeni AB iiyesi iilkelerde daralma devam etmektedir. Aralik ayinda gozlenen AB hafif
ticari ara¢ pazarindaki daralmanin etkisini azaltmasina bagl olarak toplam ticari arag¢

satiglarindaki diisiis de yavaslamistir.

2001 ve 2002 yillarinda iilkemizde etkili olan krizin ardindan, 6zellikle 2003 yilindan
itibaren AB ilkeleri ile entegrasyon siirecindeki yogun gelismeler ile birlikte
sanayimizin ihracat potansiyeli hizla gelismeye baglamistir. Tiirk Otomotiv Sanayi son
yillarda yapmis oldugu yatirimlar sonucunda iiretiminin yiizde 80 gibi 6nemli bir
kismini ihrag edebilir hale gelmis ve tliretim adetlerini 2008 yilinda 1.150 milyon adede
yiikseltmistir. 2000 yilina gore ihracatimiz bes kat artmis, sanayimiz Tiirkiye ihracat
siralamasinda yedinci siradan birincilige yiikselmistir.'> Sekil 14’ de 2000-2009

yillarina arasindaki tiretim ve ithracat miktarlar1 verilmistir.

12 Age, 11.
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Sekil 14: Uretim ve Ihracat Miktarlar

0SD(2010), age, 11.

2008 yilmin son ¢eyreginde ABD’de bagslayan finansal kriz, hizla kiiresel bir nitelik
kazand1 ve tiim pazarlarda talep diisiikliigii ortaya ¢ikti. Hurda arag¢ tesviki ile 2005
yilinda 785 bine kadar ulasan toplam i¢ pazar, daha sonraki daralmalar ve kiiresel krizin
de etkisi ile 2008 yilinda 526 bine diistii. 2002’den beri her yil istikrarl bir sekilde artan
thracat ile 2008’in ilk 6 ayinda yillik 1,5 milyon iiretim hizina ulasildi. Kiiresel kriz

nedeniyle, 2008’in ikinci yarisinda ihracat siparis iptalleri ve i¢ pazar daralmasi

sonucunda 2008 yil1 {iretimi ancak 1,150 milyon olarak gerceklesti.'**

Tiirkiye’de otomotiv sanayi, sahip oldugu iyi yetismis insan giiciine bagl olarak ArGe
calismalarin1 6nemli Olgiide arttirmis ve Ozellikle uluslararast mevzuata uyum
calismalarinda biiyiik bir basar1 elde etmistir. Tasarim, projelendirme ve {iriin gelistirme

gibi konularda yiikiimliiliikleri artan yan sanayi firmalar1 da ana sanayi gibi teknolojiye,

insan kaynaklarina, bilgiye ve kaliteye daha fazla 6nem vermeye baslamislardir.

124 Otomotiv Sanayii Dernegi, Otomotiv Sanayinde 2009 ve2010Y1ilina Bakis, (Nisan, 2010), 1.
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Sekil 15: Diinya Otomotiv Sektorii: Uretim, Thracat, Pazar

Otomotiv Sanayii Dernegi, Otomotiv Sanayinde 2009 ve2010Y1ilina Baks, (Nisan, 2010), 1.

Otomotiv sektdriinlin ekonomiye yaptigr katkinin yaninda, ¢ok 6nemli bir katkisi da
istihdamda olmaktadir. Otomotiv sanayinde {iicretli c¢alisanlarin payi ilk 500 sanayi
kurulusu i¢inde 1983°de sadece yiizde 3 iken bu oran istikrarli bir artig ile 2007 yilinda
yiizde 13’e ylikselmistir. 1983-2008 doneminde ISO {iyesi kuruluglar arasindaki payi ise

yiizde 13’den yiizde 31’e ulagsmistir. Kiiresel krize ragmen istihdamin orani artmustir.

| 4150500 -8—I50 Uyesi Bayik Sanayi Kurulusu |
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Sekil 16: 1983-2008 Doneminde Otomotiv Sanayinin Istihdam Pay1(%)

ISO, Tiirkiye’nin 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu i¢inde Otomotiv Sanayi, (Temmuz, 2009), 3
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Otomotiv sektorli kayit altina alinan, iiretim ve ticari faaliyeti nedeniyle giivenilir ve
kesin bir vergi kaynagi niteligindedir. Ancak, istikrarsiz i¢ pazar kosullari, asir1 ithalat,
asir1 kapasite, firma sayismin c¢oklugundan dogan sorunlar, 6zellikle yan sanayinin
desteklenmesi i¢in gereken finansman araglarinin yetersizligi, karmasik yapisi ile yiiksek
satig vergisi sistemi, ulusal strateji eksikligi, otomotiv sanayinin gelismesi ve iilke
ekonomisine daha ¢ok katkida bulunmasinin 6niindeki somut engeller olarak karsimiza
cikmaktadir. Bunlarin disinda, yasanan ekonomik krizlerin yarattigi sikintilar,
ekonomimiz igin itici bir gii¢ olan otomotiv endiistrimizi olumsuz yonde etkilemis ve
sektorlin gelisimini ihracata yonelik sanayi stratejileri ¢ercevesinde siirdiirmesine neden

olmustur.

Otomotiv sanayinde, iiretimde uygulanan ileri teknolojiler sebebiyle nitelikli is giicline
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nitelikli is giicii ihtiyact sektor icinde gergeklestirilen yogun
egitimlerle karsilanmaktadir. Sektor icinde gergeklestirilen siirekli egitim, rekabet
giiciiniin gelistirilmesinde biiyiikk dnem tagimaktadir. Sektoriin en énemli giicii, ¢cok iyi
yetistirilmis is giiclidiir. Sektdrdeki rekabet i¢in gerekli olan ytiksek nitelikli i giliciiniin
yetistirilmesindeki maliyet unsuru nedeniyle diger sektorlerden farkli olarak, otomotiv
sektoriinde is giiciiniin siirekliligi onemlidir. Ozellikle kriz donemlerinde fiiretim

azalmasina ragmen istihdamin korunmasima 6nem verilmektedir.'>

4.4. Tiirkiye’de Otomotiv Sektoriiniin Onemli Sorunlar

4.4.1. ithalat Artis1

1996 yilinda Guimriikk Birligi’ne girilmesiyle beraber, tasit araci ithalati kontrolsiiz
bicimde artig gostermeye baslamis ve ithalattaki bu artis giiniimiize kadar devam
etmistir. Otomotiv sektorii 6zellikle Giimrik Birligi’nin tamamlanmasindan sonra
gercek anlamda uluslararasi rekabet ile karsi karsiya kalmis ve ithalat artis1 sektorii zor
duruma sokmustur. ithalat yoluyla pazara ydnelik yeni giriglerin artmas1 asir1 kapasite
yaratilmasina, firmalarin kapasite kulanim oranlarinin diismesine, liretimin ekonomik

. . . . . . . 12
6lceklerin altina inmesine ve rekabetin zarar gérmesine sebep olmaktadir.'*®

123 0SD(2007), age, 5.
12 Gorener, age, 1224.
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Otomotiv sektorii satig verileri incelendiginde; ithalatin, toplam satisin %57 gibi biiylik
bir kismini olusturdugu goriilmektedir. Yetersiz olan i¢ talebin {iretim yerine ithalatla
karsilanmasi hem iilkemizdeki otomotiv sanayi firmalarini olumsuz yonde etkilemekte
hem de dis ticaret dengesine olumsuz katki yapmaktadir. Yerli liretim seviyesinin 6nemi

burada ortaya ¢ikmaktadir.

4.4.2. Ana ve Yan Sanayi Arasinda Isbirligi Eksikligi
Otomotiv Sanayi, tasit araci lreticilerini, bunlara montaj ve/veya yedek par¢a amaclh
liretim yapan iireticileri, bakim ve servis istasyonlarini ve satis noktalart gibi oldukga

genis bir kitleyi kapsayan bir sektordiir.'?’

Yan sanayi ise, ana sanayi iiretici firmalarinin kendi tiretim programlarina almadiklar
iriin ve yar1 iirlin pargalarini iireten sanayi dali olarak tanimlanabilir. Bir tasit aracinin
binlerce degisik {iriin ¢esidinin bir araya getirilerek olusturuldugu, bunlarin i¢inde metal,
plastik, cam, tekstil, kauguk pargalar: ile elektrik ve elektronik cihazlarin yer aldigi

diisiiniildiigiinde sektoriin ne kadar genis oldugu acike¢a ortaya ¢ikmaktadir.

Otomotiv Yan Sanayi ve Yedek Parca sektoriinde ise yaklasik 2.500-3.000 firma’nin
faaliyet gosterdigi tahmin edilmektedir. Bunlarin 1.100-1.200 adetinin yerli ve yabanci
ana sanayilere OEM olarak c¢alisan yan sanayicilerken 1.500 civarinda yedek parca

pazarina calisan imalat¢1 bulunmaktadir.'*®

Otomotiv Yan Sanayi sektoriinde de ana sanayideki gelismelere paralel olarak ana
sanayicilere hizmet eden yan sanayi firma sayisinda azalma goriilmektedir. Bunun
yerine, “parca imalat¢is1” durumundan “sistem imalatgis1” durumuna gelen yan
sanayiciler olusmaktadir. Ozellikle son yillarda, belli bir sistemin belli bir parcasin
iireterek ana sanayiciye hizmet eden yan sanayiciler, zamanla, kendi g¢evrelerinde bir
baska yan sanayi halkasi yaratarak bu sistemin tiimiinii iiretmeye yoOnelmekte,
dolayisiyla bir yandan kendileri yan sanayici konumlarint muhafaza ederlerken, diger

yandan yeni yan sanayicilerin olusumuna imkan vermektedirler.'*’

271TO, age, 12.
281TO, age, 8.
21TO, age, 6.
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Son wyillardaki bir diger egilim ise, uluslararasi sirketlerin 6zellikle OEM(Orijinal
Ekipman Ureticileri) pazarin1 hedefleyerek sirket satin almalari, belirli iiriinlerde tiim
diinya iizerinde tekel konumuna gelmeleridir. Otomotiv sektdriinde ana sanayi - yan
sanayi iliskisi incelendiginde ana sanayicilerin sorumluluklar1 daha fazla
paylasabilecekleri formda “az sayida, yar1 veya tam bagimli yan sanayi iliskisi’ni tercih

ettikleri goriilmektedir.'*

Gelismis otomotiv sanayilerine sahip iilkelerde, ana ve yan sanayi arasinda giiven
unsurunun On planda oldugu, saglikli ve isbirligine dayali iligkiler kuruldugu
goriilmektedir. Bu durum, bu iilkelerin otomotiv sanayilerinin rekabet gliciinii

arttirmakta ve onlar1 diger iilkelere kars1 {istiin duruma getirmektedir.

Tiirkiye’de otomotiv sanayinde gii¢lii bir yan sanayinin olustugu sdylenebilir. Bu durum
tilkemizde otomotiv sektorii agisindan biiyiik bir avantajdir. Bu avantaj iyi kullanilarak
ana ve yan sanayi firmalar1 arasinda isbirligine dayali iligkilerin gelistirilmesi biiytlik
onem tagimaktadir. Tiirkiye’de ana ve yan sanayi iliskileri incelendiginde ortaya ¢ikan

bazi bulgulari su sekilde sualayabililriz:131

e Gelismis otomotiv sanayilerine sahip iilkelere benzer sekilde, son yillarda
Tiirkiye’de de otomotiv ana ve yan sanayi iliskilerinde 6nemli gelismeler
olmasina ragmen, gerekli seviyede is birligi saglanamamustir.

e Ana ve yan sanayi arasinda verimlilik artisi, maliyet diisiirme ve iiriin
gelistirmeye yonelik ortak faaliyetler yeterli diizeye ulasamamustir.

e Yan sanayi firmasi, liretiminde agirlig1 teskil eden iirlinde tek bir ana firmayla
calismayip, bir ¢ok firmaya iiriin teslimati yapmak durumunda oldugundan ana
ve yan sanayi firmasi arasinda igbirliginde sorunlar ortaya ¢ikmaktadir

e Yan sanayici se¢ciminde maliyet faktorii gegmise gore dnemini kaybetmis olsa da

halen 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.
Sahip oldugumuz gii¢lii yan sanayinin, ana sanayi ile iliskilerinin igbirligine dayali
sekilde artmasi halinde otomotiv sektoriiniin rekabet giiciinii arttiracagi ve iilke

ekonomisine olumlu katki yapacag: aciktir.

130 Age, 6.
BI Bedir, age, 33.
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Tirk Otomotiv yan sanayi de, ana sanayinin yasadigi sorunlara paralel olarak
“ekonomik 6lgek” den yararlanamamaktadir. Uretilen arag sayisinin diinya dlgeklerine
gore oldukga diisiik olmasi, yan sanayicilerin genelde bir veya iki ana sanayici firma ile
calistyor olmasi ve yeni modellerde yerli katki oranlarimi diisiik olmasi yan sanayinde
yeterli kapasite bulunmasina ragmen ana sanayinin liretim programina paralel olarak
ekonomik Olceklerde iiretim gergeklestirilememektedir. Bu nedenle Tiirk Otomotiv yan
sanayinin parca maliyetleri uluslararasi rekabete uygun olamamaktadir. Ulkemizde
uretilen araglarin modellerinin eski olmasmin da etkisini hesaba katarsak bu
olumsuzluklar Tirkiye’nin otomotiv yan sanayinde diinya’da Onemli bir ihracatci

konumuna gelmesini engellemistir.'*>

4.4.3. Sektoriin Diger Sorunlar

Diinya’da otomotiv iretimi 1980°li yillarda 61 iilkede 60 firma tarafindan
gerceklestirilmekteyken giinlimiizde sirket birlesmeleri ile bu sayr 25°e diismiistiir.
Yakin gelecekte sirket birlesmelerinin devam edecegi ve bu sayinin daha da azalacagi
tahmin edilmektedir. Sirket birlesmelerinin baslica nedenleri simirli ve azalan kar
oranlari, asir1 kapasite, arastirma ve gelistirmede giderek artan maliyetler ile
kiiresellesme zorunlulugu olarak siralanabilir. Sektoriin 6nemli sorunlarinin basinda asiri
kapasite gelmektedir. Asir1 kapasitenin en dnemli nedenini ise “nerede satiyorsan orada
tiret” stratejisi ile bolgesel/ulusal korumacilik politikalar1 olusturmaktadir. Bu yaklagim
cercevesinde, mevcut kapasiteler eritilmeden gelisen pazarlarda yaratilan yeni
kapasiteler, diinya genelinde talep artisinin ¢ok {izerinde bir kapasite artisi
yaratmaktadir.'>

Bahsedilen hususlarin disinda, tilkemizde otomotiv sektoriiniin diger sorunlarini soyle

siralayabiliriz:'**

e Kapasite kullanim oraninin artmasina ragmen yeterli diizeye ulagilamamasi,
o Ar-Ge calismalarinin yeterli olmamasi ve bu alana aktarilan kaynagin diinya

ortalamasinin altinda kalmasi,

B2iTO, age, 14.
3 iTO, age, 3.
134 Gorener, age, 1227.
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e Cok uluslu sirketlerin, seri liretim, yogun rekabet, diisliik maliyetli tiretim, yiliksek
kaliteli iirtin ve ileri teknoloji gibi avantajlarla yerli sirketleri olumsuz etkilemesi,

e Son yillarda yiiksek nitelikli is giicii i¢in egitime verilen 6nemin artmasina
ragmen, iiniversite ve sanayi iliskilerinin saglikli ve yeterli olmamasi,

e Sektdriin kriz ve talep daralmasi durumunda diger sektorlere gore daha hizli ve
fazla etkilenmesi,

e izlenen politikalarmin istikrarli ve kalic1 olmamast,

e Yerli sermayenin yetersizligi ve girdi fiyatlarinin yiiksek olusudur.

Glniimiizde otomotiv sektdrii tim bu sorunlari asmaya caligmaktadir. Tim bu
olumsuzluklara ragmen ge¢miste dar hacimli i¢ pazara doniik ve diisiik {iretimle ¢alisan
Tiirk otomotiv sanayi, su anda kiiresel pazara yonelik sekilde yiiksek iiretimle

caligmaktadir.

4.5. Otomotiv Sektoriinde Gelecege Yonelik Beklentiler ve Hedefler

2008 yilinin Eyliil ayinda ABD’nin 6nde gelen finansman sirketlerinde yasanan iflaslar
sonrasinda kiiresel finans piyasalarinin olumsuz etkilenmesiyle, neredeyse tiim varlik
fiyatlarinda ¢ok onemli diisiisler yasanmig ve bu siire¢ 2009’ un Mart ayina kadar devam
etmistir. Kriz, finans piyasalarinda basladiktan sonra tiiketicileri ve firmalar1 da etkisi
altina alarak hizla kiiresel bir nitelik kazanmis ve tiim pazarlarda asir talep daralmasina

neden olmustur.

Tiirkiye’nin ihracatinda baglayan gerilemeye bagli olarak, hem ihracatta kullanilan ara
mal1 ithalat1 hem de tiikketim mali ithalatindaki diisiisiin kurlardaki artigin da etkisiyle
2010 yilinda da devam edecegi ve 2010 y1l1 sonunda cari agigin 35 Milyar ABD Dolar
diizeyinde gerceklesecegi tahmin edilmektedir. Ayni zamanda, bu agigin finansmanini
saglayacak kaynak sikintisinin devam edecek olmasi, diisen cari agik avantajint olumsuz
etkileyen bir durum olarak goéze c¢arpmaktadir. Hiikiimetin agikladigi Orta Vadeli
Programa gore, 2010 yilinda 108 Milyar ABD dolar ihracat gergeklestirilmesi

beklenmektedir.'*>

13 0SD(2010), age, 2.
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Son yillarda otomotiv sektorii ihracatinda 6nemli basarilar saglanmasina ragmen, ic
pazardaki satiglarin % 61°lik kisminin ithalat tarafindan karsilandigi goriilmektedir. Bu
durum sektoriin ihracata dayali bir biiyiime stratejisi i¢inde oldugunu gostermektedir.
Thracatin, iilke ekonomisine ve dis ticaret dengesine yaptig katki goz ardi edilemez.
Fakat, ithalat oraninin da dikkate deger bir hal almasi sebebiyle iireticilerin i¢ pazara
yonelik iiretimlerini de arttirmalari gerekmektedir. I¢ pazarda istikrarli bir biiyiime
saglanirsa, sektdor uygun kapasite kullanim oranlarinda c¢alisgan bir yapiya

erisebilecektir.'*®
Sektorde hedeflenen rakamlara ulasilabilmesi igin;

e Rekabetci yapinin korunmasi,

e Sektdriin gelisim ve kaliciligl i¢in ¢ok dnemli olan Ar-Ge faaliyetlerine gereken
Onemin verilmesi,

e Ar-Ge ve tasarim ile ilgili yetkinliklerimizin arttirilmasi,

e Gerekli tesviklerin verilmesi,

e Ana ve yan sanayi arasinda igbirliginin gii¢lendirilmesi gerekmektedir.

Gerek yurt i¢i, gerek AB pazarinda bu yil ek tesvikler olmayacagi ve i¢ talep ile
thracatin ancak 2009 diizeyinde seyredecegi, Ozellikle ticari aracglar ve traktorde
durgunlugun da devam edecegi, talebin de ylizde 10 azalmas1 beklenmektedir. Kiiresel
kriz, kiiresel otomotiv sanayinde bir yeniden yapilanma siireci baglatmistir. Bu
gelismelerin Oniimiizdeki donemlerde Tiirkiye i¢in de Onemli firsatlar yaratacagini
sOyleyebiliriz. Ancak 2010 yilimin ilk 2 aylik sonuglari i¢ ve dis talebin arttigini
gostermektedir. Bu nedenle yil sonu beklentileri de pozitife donmiis bulunmaktadir.
Diger yandan banka ve finans sistemindeki gelismeler gelecek ile ilgili olumlu

beklentileri teyit etmektedir.

3¢ OSD(2007), age, 10.
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Otomotiv sektoriiniin 2010 yilina dair beklentileri de su sekilde ozetlenebilir:'’

Gerek yurt i¢i gerek AB pazarinda bu yil ek tesvikler olmayacag: ve i¢ talep ile
thracatin ancak 2009 diizeyinde seyredecegi, 6zellikle ticari araclar ve traktorde
durgunlugun da devam edecegi beklenmektedir.

2009 yilinda talep artisinin 6nemli ek tesviklerle saglandig1 dikkate alinirsa, eger
krizin etkisi devam ederse, talebin % 10 dolayinda azalmasi da s6z konusu
olabilecektir.

Sinirli olacak i¢ ve dis talep degisikligi sonucu, iiretim de ancak 2009 diizeyinde
kalacaktir.

Otomotiv sanayimizdeki bu olumsuz gelismelere ragmen, banka ve finans
sistemindeki olumlu sinyaller gelecek ile ilgili beklentilerin olumlu olabilecegini
gostermektedir. Krizden ¢ikis siirecinde, eger kosullar iyi degerlendirilebilirse,
Tiirkiye’ nin bir¢ok firsat elde edebilecegi beklenmektedir.

Kiiresel kriz, kiiresel otomotiv sanayiinde bir yeniden yapilanma siireci
baslatmistir. Bu gelismelerin onlimiizdeki donemlerde Tiirkiye i¢in de Onemli
firsatlar yaratacagi tahmin edilmektedir.

Otomotiv sanayimiz, rakibi olarak degerlendirilen yeni AB iiyesi llkeler ile
kiyaslandiginda; yiiksek toplam kalite yonetimi anlayisi ve yiiksek isgiicii
verimliligi ile cok dnemli bir avantaja sahip bulunmaktadir.

Icinde bulundugumuz bu doénemde kiiresel rekabet giiciiniin siirekliligi igin,

sanayimizde yeni yatirim ve ArGe projelerinin desteklenmesi 6nem tasimaktadir.

Diger taraftan bu kriz ortaminda, kiiresel pazarlarda da oldugu gibi, iilkemizde de

otomotiv sanayinin krizden ¢ikiginin 4-5 yil gibi uzun bir siire alacag1 da gegmis kriz

donemleri verilerinden bilinmektedir. Bu zor kosullar altinda, otomotiv sanayi mevcut

strateji ve hedeflerinde bir degisiklik yapmamistir ve yakin bir gelecekte 2 milyon adet

tiretim, 1,5 milyon adet ihracat, 50 milyar $ ihracat geliri ve 600 bin istihdam hedefine

ulagmak i¢in ¢alismalarini planlamaktadlr.138

B70SD,(2010), age, 3.
¥ OSD(2010), age, 15.
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Sektoriin icinde bulundugu olumsuz kosullarin giderilmesi i¢in belirlenen diger sektorel

ihtiyag ve hedefler ise asagidaki sekilde ifade edilmektedir:'*

Sektor tarafindan benimsenen ihracata dayali biiylime ve kalkinma
stratejisinin bir geregi olarak, sektdriin ihracata gore yapilanmasini saglamak
amaciyla dogru verilere dayanan bir ana planinin uygulanmasia yonelik
devlet-6zel sektor isbirliginin olusturulmast,

Gumriik Birligi mevzuat uyumu cergevesinde teknik uyumun saglanarak
etkin sekilde uygulanmasi,

Gumriik Birligi mevzuat uyumu ¢ergevesinde, sektorel bazda Avrupa Birligi
tilkeleri ile vergilendirmede esitligin saglanmasi,

Gumriik Kanunu’nun ihtiyaca cevap verecek sekilde olusturularak ilgili
mevzuatin acilen diizenlenmesi ve ihtisas glmriiklerinin aktif hale
getirilmeleri,

Avrupa Birligi disindaki iilkelerden ithal edilen ve edilecek olan arag ve
yedek parcalarin standart kontrollerinin siki denetimlere tabi tutulmasi,
Verilmis olan tesviklerin gereginin yerine getirilmesi,

Thracat konusunda sistemlerin miisaade ettigi azami tesviklerin saglanmasi,
Sektore yonelik olarak, miisteriye hizmet kalitesini arttirict bir takim
diizenlemelere gidilmesi, servis ve egitimli personel sayist gibi bir takim

standartlarin getirilmesi.

Sanayimiz gelecek yillarda bugilin iiretimde sahip oldugu kiiresel rekabet giiclinii

koruyarak gelistirirken, ayn1 zamanda {irlin tasarimi ve teknoloji yonetiminde de kiiresel

rekabet icinde yer almayr hedeflemektedir. Bu sebeple sanayimiz ithal ikamesi

politikalar1 ile ¢iktigi sanayilesme hareketine, daha yiliksek katma deger ile iiretimi

gerceklestirmek {izere, iiretim merkezi konumundan miikemmeliyet merkezi olma

yolunda devam etmelidir. Ozellikle son yillarda sanayi sirketlerimizde bu dogrultuda

Oonemli agamalar saglandig1 goriilmekte ve olusan Ar-Ge potansiyeli ve insan giicii,

kiiresel ortaklarimizin yeni arag¢ projelerinin tasarimini sirketlerimize vermelerini

saglamaktadir.

139 Gorener, age, 1228.
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Tirkiye’de otomotiv sanayisinin gii¢lii sermaye yapisi, yabanci ortakliklar, giliclii yan
sanayinin varligi, nitelikli is giicii, cografi konum, kalite sisteminin saglanmis olmasi
rekabet acisindan sektoriin giiclii yanlarin1 olustururken; asirt kapasite, yetersiz ve
istikrarsiz i¢ pazar, ana ve yan sanayi arasinda isbirligi eksikligi ve ithalat artis1 gibi
unsurlar sektoriin zayif yonlerini olusturmaktadir. Diinya’da zamanla kendini géstermeyi
basaran Tiirk otomotiv sektorii, gelisimini devam ettirebilmek i¢in verimlilik, tiretim,
thracat gibi bircok yonden 6ne ge¢mek zorundadir. Bu konuda diinyada hizla gelisen
teknolojilerin yakindan takip edilmesi, ana ve yan sanayi arasinda isbirligi, tesvikler,
yatirnmlarin arttirilmasi gibi birgcok unsur 6n plana g¢ikmaktadir. Olumsuzluklarin
giderilmesi i¢in gerekli Onlemlerin alinmasi, sektoriin  genisleyip giliglenmesini

saglayacaktir.

Bu noktada sektordeki firmalarin {iretim, finans, pazarlama gibi her alanda etkin
calismalar1 gerekmektedir. Bununla beraber etkinliklerini hem yerli sektor igindeki
rakipleriyle, hem de uluslararasi rakipleriyle siirekli kiyaslama yoluna gitmeli, en iyi
uygulamalar1 kendilerine uyarlamalidirlar. Finansal etkinlik analizleri de bu noktada

onemli bir gosterge olacaktir.

Otomotiv sektorli bugiin oldugu gibi gelecekte de Tirk ekonomisi i¢in hayati 6nem
tastyan konumunu koruyacaktir. Vergi gelirlerine, istihdama ve ddemeler dengesine ¢ok
biiyiilk katkilar yapan bu sektoriin daha da gelisip uluslar arasi rekabet giiciine

kavusmasi, Tiirkiye ekonomisinin biiyiimesi ac¢isindan biiylik 6nem tagimaktadir.
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5. OTOMOTIV SEKTORUNDE VERI ZARFLAMA ANALIZi iLE FINANSAL
ETKINLIK OLCUMU UYGULAMASI

5.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, Tiirkiye ekonomisinin en biiyiik ve en dnemli ayaklarindan birisi
olan, bununla birlikte 6zellikle kriz donemlerinde fazlasiyla kirilgan olan otomotiv
sektoriiniin finansal yonden etkinligini, Veri Zarflama Analizi ile incelemektir. Bu analiz
ile sektorde etkin olan firmalar belirlenebilecek, etkin olmayanlara ise hangi dallarda, ne

tiir iyilestirmeler yapmalar1 noktasinda tavsiyelerde bulunulabilecektir.

5.2. Arastirmanin Problemi

Zaten olduk¢a kirillgan olan otomotiv sektorii, mimkiin olan en etkin sekilde
calismalidir. Ekonominin iyimser seyrettigi donemlerde dahi, gereksiz girdilerden ve
uygulamalardaki verimsizliklerden kurtulmalidir. Bodylece, aniden karsilagilan kriz
donemlerinde daha saglam durabilen, miimkiin oldugunca yapisim1 degistirmeden
koruyabilen ve c¢ok fazla hiz kesmeden iilke ekonomisine ve istihdamina katki

saglamaya devam eden firmalar ortaya ¢ikacaktir.

5.3. Arastirmanin Onemi

Tiim tretim sektorlerinde firmalarin en temel amaci; miimkiin olan en az girdi ile
miimkiin olan en ¢ok ¢iktiy1; en etkin, en verimli ve en kaliteli sekilde iiretmektir.
Siiphesiz zaman iginde firmalar en iyiyi, daha etkin sekilde iiretmek i¢in calismalar
yapmislar ve kendilerine gore en optimum ¢dziimleri bulmuslardir. Bu en etkin tiretim

yontemlerini arama ¢abasi, siirekli devam eden bir siirectir.

114



Bu siireclerde, bazi firmalar digerlerine nazaran daha basarili yontemler (girdi-¢ikti
bilesimleri, teknoloji kullanimi, iiretim-pazarlama siireg¢leri v.b.) gelistirmislerdir.
Dolayistyla bu firmalar, rakipleriyle kiyaslandiginda, ayni dis kosullar altinda, benzer
girdilerle benzer ¢iktilarin iiretiminde, pazarlanmasinda ve satisinda daha basarili
olmuslardir. Bunun sonucunda, 6zellikle finansal agidan daha karli, daha gii¢lii, yeni
yatirimlara ve gelistirmelere daha fazla kaynak ayirabilen firmalar ortaya ¢ikmistir. Bu

dongii de, aradaki farkin siirekli agilmasina yol agacaktir.

Bu noktada, tiim sektorlerde oldugu gibi iiretim sektoriinde de, benzer girdilerle benzer
ciktilar tireten firmalar; siirekli rakipleriyle kiyaslama yapmaya ve sektor icindeki
yerlerini gormeye ¢aligmalidirlar. Veri Zarflama Analizi yontemiyle, otomotiv sektorii
gibi ¢ok girdi ile ¢ok ¢ikt1 tiretilen bir sektdrde, bu dnemli kiyaslamalar saglikli sekilde
yapilabilir ve etkin olan firmalarla aradaki farkin kapatilabilmesi i¢in yapilmasi gereken

iyilestirmeler belirlenebilir.

Yapilan uygulamada da, 6nemli bir {liretim sektorii olan otomotiv sektdriinde yapilan
finansal etkinlik analizinin, gerek sektordeki firmalara, gerekse literatiirde diger
sektorlere gore ¢cok daha az 6rnegi bulunan “liretim sektoriinde veri zarflama analizi”

calismalarina katkida bulunacag diisiiniilmektedir.

Ayrica, firma biinyelerinde yapilan etkinlik 6l¢lim ¢aligmalarinin; hesap verme
yikiimliiliiglinlin  olmas1 neticesinde, objektif olarak yapilmamasi s6z konusu
olabilmektedir. Sonuglarin degistirilerek iyilestirilmesi ve bu sekilde list yOnetime
sunulmasi, firmanin gergekte almasi gereken kararlarin yerine farkli stratejik kararlar
almasina neden olabilir. Bu kararlar firma icin hayati 6énem tasiyabilir. Bu noktada, bu
calismanin tamamen objektif sekilde yapilmasi, dolayisiyla sonuglarin dogru bir sekilde

verilmesi, sektor ve firmalar agisindan 6nem arz etmektedir.
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5.4. Otomotiv Sektoriinde Finansal Etkinlik Analizi Modeli

x OZKAYNAK x  TOP AKTIF x  ISTIHDAM
L 4

oo

! CiRO «  NETKAR x  IHRACAT ()

Sekil 17: Uretim Sektoriinde Finansal Etkinlik Analizi Modeli

Veri Zarflama Analizi modelinde, girdi yonelimli model kullanilacaktir.

Girdi yonelimli model; daha 6nce belirlenen miktardaki ¢iktiyl, miimkiin olan en az girdi

ile liretmeye yonelik olan hesaplamadir.

Analizde, Otomotiv Uretim sektoriinde faaliyet gosteren 10 firma ele alinacaktir.
> Girdiler: Ozkaynak, Top. Aktifler ve Istihdam sayis1

> Ciktilar: Ciro, Net Kar, Thracat olarak belirlenmistir.

Veriler, Istanbul Sanayi Odas1’nin, ISO 500 verilerinden elde edilmistir.

Analizde kullanilan veriler, 2008-2007-2006-2005 yillarindaki verilerin ortalamasi

aliarak hesaplanmistir.
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5.5. Arastirmanmin Simirhliklar:

1. Uygulamaya, Tiirkiye’de faaliyet gosteren firmalar dahil edilmistir.

2. Uygulama, iiretim sektorleri icinde otomotiv sektorii lizerinde yapilmistir.

3. Uygulamaya, sektorde benzer girdilerle benzer ciktilar iireten, bastan sona
motorlu tasit liretebilen ve ayni zamanda birbirlerine rakip konumda bulunan 13
firma dahil edilmistir.

4. Firmalarin sadece finansal yonden etkinlikleri incelenmistir.

5. Veriler, Istanbul Sanayi Odasi - ISO 500 verilerinden, ikincil veri olarak
almmustir.

6. Arastirmada, 2005-2006-2007-2008 yillarina ait veriler kullanilmigtir.

Hesaplamada, bu dort yilin verilerinin ortalamasi alinmstir.

5.6. Arastirmanin Varsayimlari
Arastirmadaki finansal oranlar ile etkinlik iliskisi sonuglarinin, veri yetersizligi
nedeniyle aragtirmadan ¢ikarilan firmalarla birlikte tiim otomotiv sektoriinii temsil ettigi

varsayilmistir,

5.7. Gozlem Kiimesinin Secimi

Yapilan uygulamada, veri zarflama analizinin taniminda da bahsedilen; ayn1 ¢evresel
(ekonomik, siyasi, kiiltiirel v.b.) kosullarda faaliyet gosteren ve benzer girdilerle, benzer
ciktilar1 Uireten firmalarin kiyaslanmasi amaclanmistir. Tiirkiye genel cercevesinde,
otomotiv sektoril i¢inde faaliyet gdsteren, benzer girdi-¢ikt1 bilesimlerine sahip ve ayni
zamanda birbirlerine rakip konumunda bulunan 13 firma se¢ilmistir. Karsilagilan veri

yetersizligi nedeniyle, arastirmaya 10 firma, Karar Verme Birimi olarak dahil edilmistir.

5.8. Girdi - Cikt1 Kiimelerinin Belirlenmesi

Analizde sektoriin finansal yonden etkinligi inceleneceginden, bu yonde sektor
ozellikleri lizerinde arastirmalar yapilmis ayni zamanda bu konudaki literatlir taranip
incelenmistir. Yapilan calismalar sonucunda Girdiler: Ozkaynak, Toplam Aktif,

Istihdam; Ciktilar: Ciro, Net Kar, Thracat olarak belirlenmistir.
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Ozkaynak ve Toplam Aktifler (Varliklar), tiim firmalar i¢in gerek kurulum asamasinda
ayakta kalmasi, gerekse sonraki donemlerde sirketin devamliliginin saglanmasi
acisindan en dnemli ve hepsi icin ortak finansal girdilerdir. Ozkaynaklar; isletme sahip
ve ortaklarinin isletmeye yapmis olduklar1 sermaye yatirimlaridir. Bu kaynak isletmenin
disartya higbir yiikiimliilik altina girmeden kullanabilecegi ve 06zellikle kurulum
asamasinda vazgegilmez olan bir kaynaktir. Toplam aktifler ise; kurulum asamasinda
elde olanlar ile sonraki siire¢lerde elde edilen tiim varliklarin (Dénen + Duran)
toplamidir. Dolayisiyla bu iki girdinin en etkin sekilde kullanilmasi girketlerin

karliligini, uzun dénemli basarisini direkt olarak etkileyecektir.

Istihdamin ise; ozellikle iiretim isletmelerinde en vazgegilmez bir girdi olmasinmn
yaninda, olusturdugu finansal yiik agisindan da en Onemli girdilerden biridir. Bu

nedenle istihdamin, diger iki temel girdiden ayri diistiniillemeyecegi agiktir.

Ciro ve Net Kar birbirine yakin ¢iktilar olarak goriinse de aralindaki fark iliskisinin
finansal karlilik ve firma basarist iizerindeki gostergesi tartisilmazdir. Ciro; isletmenin
satiglardan elde ettigi gelirin tiimiidiir. Ancak, cironun ¢ok siskin olmasi isletme basarisi
hakkinda net bilgi vermez. Bu noktada net kar devreye girer. Net Kar; tiim satig
hasilatindan, tiim maliyet ve vergiler c¢ikarildiktan sonra kalan tutardir. Bagka bir
deyisle, isletmenin tiretimini, ne kadar az maliyetle ve ne kadar etkin yaptigini gosterir.
Dolayisiyla Ciro — Net Kar iliskisi, firmalarin ne kadar gelir elde ettikleri yaninda, bu
gelirlerini hangi oranda kara donustiirebildikleri noktasinda, en Onemli basari

gostergelerinden biridir.

Thracat diizeyi ise; 6zellikle otomotiv sektorii incelendiginde en dnemli hedeflerden biri
konumundadir. Uretimin artik globallestigi diinyada, iiretim her yerde yapilip her yere
pazarlanabilmektedir. Ozellikle otomotiv sektdriinde ihracat, firma gelirlerinin en
onemli ve vazgecilmez boliimlerinden birini olusturmaktadir. Sektoriin rekabet ortami
icinde de basarili olabilmesi i¢in global pazarda ihracatlarimi belli seviyeye ¢ikarmalari

gerekmektedir. Bu yiizden diger ¢iktimizda ihracat olarak belirlenmistir.
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Tablo 12: Girdiler Tablosu

GIRDILER
FIRMA OZKAYNAK TOP AKTIF ISTIHDAM
Ford Otomotiv Sanayi
A.S. 1.026.903.793 2.114.444.748 8.520
Oyak-Renault Otomobil
Fabrikalar1 A.S. 618.236.148 1.086.100.129 5.643
TOFAS Tiirk Otomobil
Fabrikas1 A.S. 638.421.831 2.164.629.439 6.051
Mercedes-Benz Tiirk
A.S. 598.917.555 1.107.903.799 4.172
Honda Tiirkiye A.S. 192.003.270 279.981.953 891
BMC Sanayi ve Ticaret
A.S. 1.229.646.613 1.837.177.388 3.150
MAN Tiirkiye A.S. 225.104.377 402.209.095 2.536
OTOKAR Otobiis
Karoseri Sanayi A.S. 108.706.411 299.766.104 1.053
Anadolu Isuzu Otomotiv
Sanayi ve Tic. A.S. 164.886.549 275.298.288 746
Karsan Otomotiv
Sanayii ve Ticaret A.S. [45.982.684 192.325.060 820
Tablo 13: Ciktilar Tablosu
CIKTILAR
FIRMA CiRO NET KAR ITHRACAT ($)
Ford Otomotiv Sanayi
A.S. 6.731.356.577 622.300.077 2.932.189
Oyak-Renault Otomobil
Fabrikalar1 A.S. 4.058.608.790 199.042.621 2.349.299
TOFAS Tiirk Otomobil
Fabrikas1 A.S. 3.553.476.879 106.915.575 1.562.103
Mercedes-Benz Tiirk
A.S. 2.680.845.661 254.923.302 712.667
Honda Tiirkiye A.S. 819.843.816 82.231.620 205.164
BMC Sanayi ve Ticaret
A.S. 792.664.577 25.816.503 98.733
MAN Tiirkiye A.S. 534.083.499 31.642.275 305.645
OTOKAR Otobiis
Karoseri Sanayi A.S. 388.818.749 79.403.776 101.365
Anadolu Isuzu Otomotiv
Sanayi ve Tic. A.S. 440.166.453 72.636.678 57.721
Karsan Otomotiv Sanayi
ve Ticaret A.S. 248.881.278 13.345.244 12.018
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Yukarida verilen Tablo 12 ve Tablo 13’de, analize dahil edilen 10 firmanin, ISO 500
verilerinden elde edilen girdi ve ¢ikti degerleri verilmistir. Oz Kaynak, Toplam Aktif,
Ciro ve Net Kar degerleri TL cinsindendir. ihracat verileri ise Dolar cinsinden almmustir.
Yapilacak hesaplamada, sadece oranlar 6nemli oldugundan ve TL-Dolar paritesinin

degiskenligi nedeniyle, verileri TL’ye doniistiirme geregi duyulmamustir.

5.9. Girdi Yonelimli Veri Zarflama Analizi Modeli

Analizde, daha once de bahsedildigi gibi Otomotiv Sektorii lizerinde bir arastirma
yapilacaktir. Otomotiv sektoriinde liretim planlari, yapilan pazar aragtirmalari ve gelen
talepler dogrultusunda yapilmaktadir. Yani pazarin istedigi sayr ve kalitede iiretim
yapilmaktadir. Dolayisiyla bu sektdrde, ulasilmasi gereken ¢ikti hedefi bellidir. Firmalar,
bu hedeflere en etkin ve verimli sekilde ulagabilmek i¢in uzun vadeli stratejilerini ve
kisa vadeli planlarmi belirlerler. Ozetle firmalarin belli ¢iktilari, minimum girdi ile
tiretmeleri gerekmektedir. Bu yiizden calismamizda, girdi minimizasyonunu irdeleyen,

Girdi Yonelimli Veri Zarflama Analizi yontemi kullanilacaktir.

Asagida, Girdi Yonelimli Veri Zarflama Analizinin, matematiksel modeli

gosterilmistir.'*

m A
E, =Min o - 525[ — EZS
i=1 r=1
n (X,-j /IJ)+S, —(a-Xlk):O ;o i=1,.., m
j=1
n (v, 2,)+S -7, =0 D r=l, s
j=1
2,,87,8 20

140 Cooper ve dig., age, 43.
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E, : k Karar verme biriminin etkinlik degeri
a : Girdiye ait biiziilme katsayisi(Girdilerin ortalama azaltilma miktari)

S : k Karar Verme Biriminin i. Girdisine ait atil degeri

S k Karar verme biriminin r. Ciktisina ait serbestlik degeri

A, : Karar verme birimlerinin aldiklar1 yogunluk degerleri

m : Girdi sayis1

s : Cikt1 say1st

5.10. Veri Zarflama Analizi ile Finansal Etkinlik Sonuclar

Uygulamada otomotiv sektdriinde sektoriinde faaliyet gosteren 10 firma i¢in ti¢ girdi ve
tic ¢iktidan olusan, girdiye yonelik VZA modeli kurulmus ve ¢oziilmiistiir. Cozlimde,
DEA Solver isimli ¢6ziim programlari kullanilmigtir. Coziimler sonucunda, her bir karar
biriminin etkinlik degerleri, etkin olmayan birimlerin referans gruplari ve bu gruplar

yardimiyla olusturulan hedefleri belirlenmistir.

Analizde girdi yonelimli model kullanilmasindaki amag, otomotiv sektoriinde yapilacak
tiretim seviyelerini ve planlarini, talep karsisinda 6nceden belirlenen ¢ikti miktarlarinin
olusturmasidir. Yani sektorde iiretilmesi gereken ara¢ miktar1 bellidir, dolayisiyla
firmalar miimkiin oldukca ¢ok iiretim yapmak yerine, belirlenen iiretimi en az girdi

kullanimiyla gergeklestirmelidir ve bu 6l¢iide etkin olabileceklerdir.

Ornek olarak bir firma igin olusturulan girdiye ydnelik VZA modelleri asagida kisa
aciklamalariyla verilmistir. Ford firmasma yonelik, girdi yonelimli Veri Zarflama

Analizi modeli asagidaki sekilde kurulmustur.
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E, —MznOt—g-(S1 +5, +5; +5, +5, +S3)

Ford firmasi icin;

Girdi Denklemleri:

1.026.903.793 4, +618.236.148 4, +638.421.831

oas 598.917.555 4,
+192.003.270 4, +1.229.646.613 4, +225.104.377 4, +108.706.411 4,,,
+164.886.549 1 +45.982.684 1

stz warsan 81 - 1.026.903.793 ¢ =0

Ford firmasi icin olusturulan ilk dogrusal programlama modeli, tiim firmalarin 6z

kaynak girdileri kullanilarak olusturulmustur. Her firmanin 6z kaynak degeri ile kendi
agirhiginin ¢arpimlari toplanmistir. Denklemdeki s, degeri Ford firmasimin 6z kaynak

girdisine ait olan, eger varsa atil degerini verecektir. & degeri ise yine ayni girdiye ait
biiziilme katsayisini (ortalama azaltma miktarini) verecektir. Asagida da Toplam Aktif

ve Istihdam girdileri i¢in olusturulan denklemler verilmistir.

2.114.444.748 4, ,+1.086.100.129 4 +2.164.629.439 4 . +1.107.903.799 4

ford oyak tofas mer

+279.981.953 4, . +1.837.177.388 4, +402.209.095 4 +299.766.104 1

bme
+275.298.288 4, +192.325.060 4, +5; - 2.114.444.748 ¢ =0

otok

man

8.520 2, +5.643 2, +6.051 4
+1.053 4, 746 A +820 4

o 41722, 4891 2,0 +3.150 4, +2.536 A
+57 -8.5200 =0

otok karsan

Cikt1 Denklemleri:

6.731.356.577 1 ,,,+4.058.608.790 4, , +3.553.476.879 1, . +2.680.845.661 A

ford oyak tofas mer

+819.843.816 4, +792.664.577 4,, +534.083.499 1, +388.818.749
+440.166.453 A, +248.881.278 4, -5, - 6.731.356.577 =0

1suzu karsan

‘bmc otok

Burada da Ford firmasi i¢in hazirlanan denklemde, her firmanin ilk ¢iktist olan Ciro
degeri ile kendi agirhgmnin carpimlart toplanmistir. Denklemdeki s, degeri Ford

firmasmin Ciro ¢iktisina ait olan, eger varsa serbestlik degerini verecektir. Model girdi
yonelimli oldugundan denkleme ¢iktilarin genisleme katsayist () konulmamuigtir.

Asagida da Net Kar ve Ihracat ¢iktilari i¢in olusturulan denklemler verilmistir.
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+106.915.575 4, +254.923.3024,

oyak

622.300.077 4,,,,+199.042.621 4
+82.231.6204,, . +25.816.503 4, +31.642.275 1, +79.403.776 A,

+72.636.678 4, +13.345.244 4, -5, - 622.300.077=0

1SuzU karsan

tofas

2.932.1892,,,+2.349.299 4, +1.562.103 4, +712.667 ,,, +205.164 4,

oyak tofas

+98.733 4, +305.6454 +101.3654,,,+57.721 4 +12.018 4, -s!
-2.932.189=0

Kisitlar
j‘fard ’ )‘oyak’ ﬂ'toﬁzs’ ﬂ’mer’ ﬂ’honda’ ﬂ’bmc’ ﬂ’man 2 ﬂ’otak ’ ﬂ’lsuzu’ ﬂ’karsan ’ S; ’ S; ’ S3_ ’ S;r ’
Sy, 8 =20

Analiz Sonuclar1 (Ford Otomotiv)
Efbrd =1 ’ j“fbrd =1 ’ Zayak = /ltofas = ‘mer = ﬂ’honda = ﬂ’bmc = ﬂ’man = ﬂ’otok = 1SUzU = ﬂ’karsan :0

T e ot Gt
S, =8,=8, =8 =85,=5; =0

Yukarida Ford firmasi i¢in 6rnegi verilmis olan, girdi yonelimli veri zarflama analizi
modeli ¢ergevesinde, tiim firmalar i¢in denklemler olusturulmustur. Olusturulan
denklemler dogrultusunda, veriler DEA Solver programina girilmis ve analiz
sonuclarina ulasilmistir. Analiz sonucunda elde edilen, firmalarin etkinlik degerleri ile
etkin olmayan firmalarin referans gruplart Tablo 14’ de verilmistir. %100 Etkin
¢ikmayan firmalarin, referans gruplarindaki firmalar, %100 etkin ¢ikan firmalardan
olusmaktadir ve bu firmalar, referans gosterildikleri etkin olmayan firmalar igin
belirlenecek hedef degerlerin bulunmasinda kullanilacaktir. Etkin firmalarin referans
gruplarinda ise sadece kendileri bulunmaktadir. Bu, etkin firmalar i¢in higbir firmanin

referans gosterilemeyecegi anlamina gelmektedir.
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Tablo 14: Firmalarin Etkinlik Diizeyleri

Firma Etkinlik Referans Grubu

Anadolu Isuzu Otomotiv Sanayi | 100,00% Anadolu Isuzu Otomotiv

BMC Sanayi ve Ticaret A.S. 27,30% Honda Tiirkiye A.S.

Ford Otomotiv Sanayi A.S. 100,00% Ford Otomotiv Sanayi A.S.

Honda Tiirkiye A.S. 100,00% Honda Tiirkiye A.S.

Karsan Otomotiv 82,50% Ford - Oyak

MAN Tiirkiye A.S. 38,00% Ford - Oyak

Mercedes-Benz Tiirk A.S. 78,60% Ford - Honda - Otokar

OTOKAR Otobiis Karoseri OTOKAR Otobiis Karoseri Sanayi
Sanayi A.S. 100,00% A.S.

Oyak-Renault Otomobil

Fabrikalari 100,00% Oyak-Renault Otomobil Fabrikalar
TOFAS Tiirk Otomobil Fabrikasi

A.S. 84,80% Oyak-Renault

Genel etkinlik tablosunun yaninda, her firma i¢in ayr1 ayr etkinlik analizi tablosu

olusturmak miimkiindiir. Tablo 15 de etkin ¢ikan Ford firmasi i¢in, Tablo 16’ da etkin

¢ikmayan Karsan firmasi i¢in hazirlanan analiz sonuglar verilmistir.

Tablo 15: Ford Otomotiv Analiz Sonuclari

No. |Firma Etkinlik Hedef Deger Fark %
/O Degeri
Ford Otomotiv

1 Sanayi A.S. 1,00
ozkaynak 1.026.903.793,00| 1.026.903.793,00 | 0,00 0,00%
toplam aktif 2.114.444.748,00 | 2.114.444.748,00 | 0,00 0,00%
isttihdam 8.520,00 8.520,00 0,00 0,00%
ciro 6.731.356.577,00]6.731.356.577,00 | 0,00 0,00%
net kar 622.300.077,00 |622.300.077,00 |0,00 0,00%
ihracat 2.932.189,00 2.932.189,00 0,00 0,00%

Tabloda da goriildiigii izere Ford firmasinin etkinlik degeri 1 (%100)’dir. Bu sonug¢ tam
etkinligi gosterir. Dolayisiyla, firma kaynaklarini etkin sekilde kullanabilmektedir,
diyebiliriz. Tabloda goriildiigii lizere, firmanin gercek degerleriyle, hedef degerleri
arasinda hicbir farkta yoktur. Yani firma, sektor icindeki imkan durumlarina

bakildiginda, etkinlik sinirinda ¢aligsmaktadir.

124




Azkanak
TOP AKTIF

ISTIHDA

i
.
L

'
|
'
!
-
'
I
'
|
'
I
'
|

-2
!
'
|
'
!
'
'
'
|

S e
|
'
!
'
'
'
I
'
I
v
!
'
'
'
I
'
|

Sekil 18: Ford Firmasi Girdi-Cikt1 Iyilestirme Oranlar

Sekil 18’de goriildiigii gibi, Ford firmasi etkin diizeyde calistigindan girdi ya da
ciktilarinda bir iyilestirmeye gerek yoktur.
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Sekil 19: Ford Firmasi Referans Kiimesi Dagilimi

B Ford AS.
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Sekil 19°da da firmanin referans kiimesinin tamaminin kendisinden olustugu
goriilmektedir.
Tablo 16: Karsan Otomotiv Analiz Sonuclari

No. |Firma Etkinlik
o Degeri Hedef Deger Fark %
Karsan

10 | Otomotiv 0,82
ozkaynak 45.982.684,00 37.917.355,51 -8.065.328,49 -17,54%
toplam aktif |192.325.060,00 |67.822.843,00 -124.502.217,00 |-64,74%
istihdam 820,00 342,77 -477,23 -58,20%
ciro 248.881.278,00 |248.881.278,00 0,00 0,00%
net kar 13.345.244,00 13.345.244,00 0,00 0,00%
ihracat 12.018,00 140.302,58 128.284,58 1067,00%

Tablo 16’ da Karsan firmasina ait sonuglara baktigimizda, 0,82 (%82) diizeyinde bir
etkinlik skoruyla karsilasmaktayiz. Bu sonug¢ firmanin, goreli olarak diger firmalara gore
olabilecek en etkin durumdan %18 daha az etkin oldugunu gosterir. Firmanin etkin
diizeye gelebilmesi icin girdilerinde ulagmasi gereken hedef degerler de verilmistir.
Goriildiigii gibi firma, Oz kaynaklarda %17,54; toplam aktiflerde %64,74; istihdamda
%58,20 oranlarinda azaltmaya gitmelidir. Zira etkin olabilmesi i¢in kullandig1 girdi
miktarlartyla daha fazla ¢ikti liretmesi ya da bu ¢iktilar1 daha az girdiyle iiretmesi
gerekirdi. Tabloda verilen girdi azaltmalarin1 yaparken de, hedeflenen cikti degerleri

degismemelidir.

Yapilan analiz girdi yonelimli olmasina ragmen, ¢iktilardaki ihracat diizeyinde de bir
tyilestirme ongoriilmiistiir. Bu, veri zarflama analizinin, yapilan analiz girdi yonelimli
olsa dahi, firmay1 diger firmalarla kiyaslamas1 sonucunda, girdi ¢ikt1 oranlarina bakarak,
baz1 ¢iktilarda bariz farklarin olmasi durumunda; bu c¢iktilara yonelik oneri hedefler
getirmesinin sonucudur. Etkinlik {izerinde etkisi yoktur. Zira firmanin stratejileri
arasinda, otomotiv sektdriinde oldugu halde, ihracat ¢ok 6nemli bir yer almayabilir.
Firma sadece yurtiginde de karli satis rakamlarina ulasarak etkin olabilir. Ancak burada
da goriildiigii iizere, otomotiv sektoriinde ihracat, cok Onemli bir stratejik noktadir.

Karsan firmasina ait iyilestirme degerlerini de grafik olarak Sekil 20” de gorebiliriz.
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Sekil 20: Karsan Firmasi Girdi-Cikt: fyilestirme Oranlan

Grafikte goriildiigii tizere, girdilerdeki en biiyiik iyilestirmeler %64 ile Toplam Aktif ve
%58 ile Istihdamda olmalidir, bunlari da %17 ile Oz Kaynak takip etmektedir.
Ciktilardaki hracat diizeyinde tavsiye edilen iyilestirme de grafikte verilmistir.

-

cusABRERSAERBRZIBRBAE

Sekil 21: Karsan Firmasi Referans Kiimesi Dagilim

B Ford A.S. ' Oyak-Renault A.S.

127



Sekil 21°de de tam etkin olmayan Karsan firmasia referans olan Ford ve Renault
firmalarinin girdi ve ¢iktilardaki referans olma oranlar1 verilmistir. Referans kiimesinde
Karsan firmasi i¢in hedef degerler belirlenitken agirlikli olarak Renault firmasinin

kullanilacagi goriilmektedir.

Veri zarflama analizi sonucunda etkin firmalar, birden ¢ok etkin olmayan firmaya
referans olabilirler. Etkin firmalarin referans olma sayilari, etkinliklerinin ne derece

giiclii oldugunun da bir gostergesidir.

Buradaki giiglii ifadesinden kasit; firmanin stratejilerinin, iiretim, satis ve satig sonrasi
stireglerinin ne derecede, uzun vadeli siirdiiriilebilir ve basarili oldugudur. Yani en ¢ok
referans gosterilen firmanin, etkin firmalar i¢inde de en etkini oldugu sdylenebilir. Daha
az referans gosterilmis olan firmanin ise, ayn1 sekilde devam etmesi halinde, etkinligini
daha kisa siirede kaybetme riskiyle karsi karsiya oldugu soylenebilir. Tablo 17°de etkin
firmalarin, referans gosterilme sayilart verilmistir. Burada, licer defa diger firmalara
referans gosterilen, Ford ve Renault firmalarinin etkin firmalar i¢cinde en basarililart

oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Tablo 17: Etkin Firmalarin Etkin Olmayanlara Referans Olma Sayilar

Etkin Firmalar Referans Olma Sayilari
Ford Otomotiv Sanayi A.S. 3
Oyak-Renault Otomobil Fabrikalar1 A.S. 3
Honda Tiirkiye A.S. 2
OTOKAR Otobiis Karoseri Sanayi A.S. 1
Anadolu Isuzu Otomotiv Sanayi 0
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5.11. Finansal Oranlar Ile Finansal Etkinlik iliskisi

Bu boliimde, firmalarin cesitli finansal oranlart ile etkinlikleri arasindaki iliski
incelenecektir. Finansal oranlar, firmalarin finansal basar1 gostergelerinde, gelecek i¢in
strateji ve tahminlerinde kullanilan ¢ok 6nemli rasyolardir. Hem firma yoneticileri hem
de yatirimcilar i¢in ¢ok kritik olan bu oranlar, finansal etkinliklerin ol¢lilmesinde de ¢ok
onemli girdilerdir. Zira firmalarin sadece donemlik saf degerlerine bakmak, gelecekteki
durumu yaniltict olabilir. Yoneticiler firmanin basarisinin, yatirimcilarda uzun vadeli
getirecegi kazancin yiiksek olmasini beklerler. Bu noktada, 6zellikle gelecek igin fikir
sahibi olmak amaciyla finansal oranlar1 kullanirlar. Finansal etkinlikte bir basarili bir

firmanin amaci oldugundan, bazi finansal oranlarla etkinlik bakmakta dogru olacaktir.

Bu boliimde, bagliklar altinda verilecek olan finansal oran-etkinlik grafiklerinde,

sayilarin temsil ettigi firmalar asagida verilmistir.

Tablo 18: Finansal Oran Grafiklerindeki Firma Kodlar

KOD FIRMA

Ford Otomotiv Sanayi
1 AS.

Oyak-Renault
Otomobil Fabrikalari
2 AS.

TOFAS Turk Otomobil
3 Fabrikasi A.S.
Mercedes-Benz Turk
4 AS.

5 Honda Turkiye A.S.
BMC Sanayi ve

6 Ticaret A.S.

7 MAN Turkiye A.S.
OTOKAR Otobus

8 Karoseri Sanayi A.S.
Anadolu Isuzu
Otomotiv Sanayi ve
9 Tic. A.S.

Karsan Otomotiv
Sanayii ve Ticaret

10 |AS.
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5.11.1. Toplam Aktif Devir Hiz1 — Etkinlik iliskisi
Top Aktif Devir Hiz1 = Net Satislar / Top Aktifler

Aktif devir hizi, sirketlerin sahip olduklar1 varliklar (toplam aktifler) ile yarattiklar: satis
hacmi basarisin1 6lcen bir orandir. Bu oran bize varliklara asirt yatirim yapilip
yaptlmadigini  yani girketlerin aktif Dbiiyiikliklerinin gereksiz yere bilyiitiiliip
biiyiitiilmedigini gosterir.

Bu oran bir isletmede teknoloji kullaniminin veya varlik kullaniminin bir oSlgiisi
olabilir. Aktif toplam1 igerisinde duran varliklar 6nemli bir yer tutuyorsa, aktif devir hizi
diisiik c¢ikacaktir. Bu durum daha ¢ok sermaye yogun sanayi sirketlerinde karsimiza
cikmaktadir. Buna karsilik sabit yatirimlarin daha az oldugu isletmelerde (6rnegin
sigorta veya finans sirketlerinde) bu oranin yiliksek ¢ikmasi dogaldir. Varlik devir hizi
isletmenin karliligin1 tespitte onemli bir gostergedir. Diger kosullarin ayni kalmasi

kaydiyla bu devir hizinin yiiksek oldugu firmalarin karlilik oranlar1 da yiiksektir.

Sabit yatirimlar1 (duran varliklar1) yiiksek, dolayisiyla aktif devir hizlari diisiik olan
isletmelerde (6zellikle yeni yatirimlari olan sirketlerde) sirketin gelecekteki kar durumu,
talebin gelecekteki gelisimine bagli oldugundan belirsizlik arz eder. Bu nedenle aktif

devir hiz1 bir risk gdstergesi olarak da kullanilabilir.

4
35 /A
3 \
\ //\
2 \ \ —o—Top Aktif Devir Hizi
v \ A == Etkinlik

-
[ '\h/\\;//?/'\-

Sekil 22: Top. Aktif Devir Hiz1 - Etkinlik Grafigi
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Gorildigi gibi etkin olan tiim firmalarin aktif devir hizlar1 1’in istiindedir. Ancak
firmalar arasinda da bu finansal rasyoda farklar géze carpmaktadir. Analiz sonuglarinda
verilen Tablo 5.6 hatirlanirsa, etkin firmalar arasinda etkinligi en kuvvetli olan firmalar
Ford ve Renault olarak verilmisti ve bunlar1 da Honda takip etmekteydi. Sekil 5.2°deki
grafige baktigimizda da, Ford(1) ve Renault(2) firmalarinin Top. Aktif Devir Hizlarinin
diger firmalara nazaran ¢ok daha iyi durumda oldugu goriilmektedir. Honda(5)

firmasinin da bu iki firmaya yakin degeri géze ¢arpmaktadir.

5.11.2. Toplam Aktif Karlihg — Etkinlik iliskisi
Top Aktif Karlilig1 = Net Kar / Top Aktifler

Aktif karliligi, sirketlerin ulagmis olduklart biyiiklik ile sagladiklart verimin
Olclilmesinde kullanilir. Aktif karlilik sirketlerin edinmis olduklar1 tiim varliklarini
(vapilan maddi ve finansal yatirimlar dahil olmak {izere) hangi oranda etkin

kullanildigin1 gosteren bir orandir.
Aslinda, aktif karlilik, net kar marj1 ile aktif devir hizinin bir birlesimidir.
Aktif karlilik = Net kar marj1 * Aktif devir hiz1

Net kar, faizler indirildikten sonra kalan tutar1 ifade ettigi i¢in bir firmanin finansman
sekline gore bu oran Onemli degisiklikler gostermektedir. Fazla yabanci kaynak
kullandig1 i¢in agir faiz yiikii altinda olan bir firmanin, agirlikli olarak kendini 6z
kaynaklar1 ile finanse eden bir firmaya kiyasla net kar-aktif toplami oraninin daha diisiik
olmast olagandir. Ancak, finansman yapilar1 farkli firmalar arasinda karsilastirma,
zaman icerisinde ilgili firmanin finansman yapisi degismis olabileceginden gegmis
yillarla karsilagtirma yapilirken, net kar / aktif toplami oraninin kullanilmasi daha

anlamli olacaktir.
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Sekil 23: Top. Aktif Karlihg: - Etkinlik Grafigi

Firmalarin varliklarin1 ne derecede karli kullandigin1 gésteren grafige bakildiginda, yine
en yliksek karlilik oranlarinin etkin firmalarda oldugu goriilmektedir. Etkin firmalar
arasinda digerlerine gore daha az karlilikla géze carpan Renault(2) firmasinin bu
sonucuna neden olan etken, finansman sekli olabilir. Yukarida da bahsedildigi gibi,
yabanci kaynak oraninin fazlalilii, bu sonuca neden olabilir. Buna diger bir neden de
diisiik kar marj1 stratejisi olabilir. Bu da, asagida Net Kar Marj1 — Etkinlik iligkisi basligt

altinda ayrintili olarak incelenecektir.

5.11.3. Net Kar Marji — Etkinlik Iliskisi
Net Kar Marj1 = Net Kar / Net Satiglar

Bu oran; isletmenin satiglarinin, vergi sonrasi kara gore karliligini 6lgmektedir. Bir birim
satistan elde edilen kar da denebilir. Bu oranin yiiksek olmasi, tiim iiretim ve satig
maliyetlerinin optimum diizeyde tutuldugunu gosterir ve satiglardan geriye kalacak olan

karda bu oranda yiiksek olacaktir.
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Sekil 24: Net Kar Marji - Etkinlik Grafigi

Grafikte de goriildigii gibi yine etkin firmalarin kar marjlarinin digerlerine oranla
yilksek oldugu goriilmektedir. Grafikte, tam etkin olmayan baz1 firmalarin
(Mercedes(4)), tam etkin firmalardan (Renault(2)) yiiksek kar marjlarina sahip olabildigi
goriilmektedir. Ancak etkinlik biitiin bir sistemin basaris1 sonucu ortaya ¢ikan bir
olgudur. Dolayisiyla sadece bir veya birka¢ finansal oranin basarili olmasi etkinlik igin
yeterli degildir. Diisiik kar marjli, ayn1 zamanda da tam etkin firmalar incelendiginde;
daha diisiik fiyatlarla daha yiiksek miktarda satis hacmi hedeflediklerini gorebiliriz. Bu
halk dilinde “siiriimden kazanma” tabiriyle de kullanilan stratejinin basarili oldugunu
gosterir. Ozellikle Tiirkiye pazarina bakildiginda, en etkin firmalar olarak gbze carpan
Ford ve Renault firmalarinin, en biiylik satis hacimlerine sahip olduklar1 goriilecektir.
Maliyetleri minimuma indirerek ve miimkiin oldugunca diisiik kar marjiyla satis yapan

firmalar, en yliksek ciro seviyelerine ve ayni oranda da karliliga ulasmaktadirlar.

5.11.4. Oz sermaye Karhhg — Etkinlik iliskisi
Oz sermaye Karlilig1 = Net Kar / Oz sermaye

Bu oran isletmenin, hangi 6l¢iide, 6z kaynak kullanarak karlilik sagladigini gosterir, ayn1
zamanda isletmenin 6z kaynaklarini ne derece etkin kullandiginin da bir gostergesidir.
Oranin yiiksek olmasi, istenen bir durumdur ama tek basina yeterli degildir, bu oranla
birlikte net karin, yabanci kaynaklara oranina da bakilmalidir. Oz sermaye karliliginin,

bu orana gore diisiik olmasi, 6z kaynaklarin agirlikli olarak kullanildigin1 gosterecektir.
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Firmalar sermaye yapisinda yabanci kaynaklara yer vererek 6z sermaye karlilig
artirabilirler. Ancak bunun kosulu, alinan yabanci kaynaklarin, onlara 6denen
maliyetten daha verimli bir sekilde calistirilmasina baghidir. Aksi takdirde, 6z sermaye

karlilig1 artacagina azalir.
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Sekil 25: Oz Sermaye Karhlig - Etkinlik Grafigi

Grafikte, genel itibariyle etkin firmalarin, yiiksek 6z sermaye karliligina sahip olduklari
goriilmektedir. Tabi bu karlilig1 saglarken, hangi oranda yabanci kaynak kullanimina yer
verdikleri 6nemlidir. Ekonominin diizgiin seyrettigi donemlerde, diisiik faizlerle yabanci
kaynak saglamak, bircok agidan firmaya avantaj saglamaktadir. Ancak, ekonominin
dengelerinin bir anda degistigi kriz ortamlarinda, bu yabanci kaynak fazlaligi, firmalar
ciddi sikintilara sokacaktir ve yiiksek faizle kaynak saglamak zorunda kalacaklardir. Iste

bu donemlerde, 6z sermaye oranlar1 hayati onem tagimaktadir.

Oz sermaye oranlarinin, dzellikle Tiirkiye gibi iilkelerde, bu kriz dénemlerde firmalarin
tek baslarina ayakta kalabilmelerini saglamaktadir. Grafikte, etkin iki firmanin Ford(1)
ve Otokar(8) en yliksek 6z sermaye karliligina sahip olmadiklarint gérmekteyiz. Bu da,
onceki deneyimlerden cikarilan dersler sonucu belirlenen stratejilerde, 6zsermayelerini
karli kullandiklarin1 gostermektedir. Dolayisiyla, daha giivenilir finansman yapisiyla
etkin olmus firmalarin, daha riskli stratejilerle (yogun dis kaynak kullanimi gibi) etkin
olabilen firmalara gore daha saglam ve uzun siire siirdiiriilebilir etkinlige sahip oldugunu

bu noktadan da sdyleyebiliriz.
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5.11.5. Yerli Sermaye Oram — Etkinlik Iliskisi

Isletmeler; %100 yerli, %100 yabanci sermaye ya da belli oranlarda karisik sermaye
yapisina sahip olabilirler. Sermayenin hangi iilke uyrugunda oldugu, sermayenin
getirecegi ekonomik katkinin agirlikli olarak hangi {ilkeye olacagmin da bir
gostergesidir. Bu yiizden yerli sermayenin orani ve basarisi, lilke ekonomisinin

gelisimini dogrudan etkileyecektir.
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Sekil 26: Yerli Sermaye Oram - Etkinlik Grafigi

Grafikte goriildiigli tlizere, tam etkin olan firmalar arasinda %100 Tiirk
sermayeli(Otokar-(8)), %100 yabanci sermayeli(Honda-(5)) ve karma sermayeli firmalar
vardir. Buradan hareketle, firma etkinliginin, sermayenin uyruguna degil, yonetim

kararlar1 ve stratejilerine bagli oldugu agiktir.
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6. SONUC

Yapilan ¢alismada, benzer girdi ve c¢iktilar1 kullanan karar verme birimlerinin goreli
etkinliklerini 6lgmeye yarayan Veri Zarflama Analizi yontemi kullanilarak, Tiirk
Otomotiv Sektoriinde motorlu tasit lireticisi olarak faaliyet gdsteren on firmanin finansal
etkinlikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda firmalarin finansal etkinlikleri ortaya
konarak, etkin olmayanlarin tam etkinlik i¢in hangi degerlere ulasmalar1 gerektigi

belirtilmistir.

Veri Zarflama Analizi, firmalarin etkinliinin degerlendirilmesinde diger yontemlere
gore bircok avantaj saglayan etkili bir tekniktir. Birimlerinden bagimsiz olarak birgok
girdi ve ¢iktiyr degerlendirebilecek nitelikte olmasiin yaninda, dogrusal programlama
yapisi disinda girdi ve ¢iktilart iliskilendirecek baska bir fonksiyonel yapiya ihtiyag
duymamasi, kullanim alanin1 ve kolayligini arttirict bir unsurdur. VZA, etkinliklerini
degerlendirdigi karar birimlerini, yine bu birimler arasindaki etkin olanlarla
kiyaslamaktadir. Etkin iretim smirinda faaliyet gosteren karar birimleri, benzer
Olceklerdeki etkin olmayan karar birimlerine referans gosterilmektedir. Bu referans
gosterilen etkin karar birimlerinden tiiretilen iyilestirme Onerileri, etkin olmayan
firmanin tam etkinligi i¢in ulagmasi1 gereken hedefleri olusturur. Bu nedenle VZA,
etkinlikleri incelenen ve sektdrdeki konumuna gore gerekli iyilestirmelerinin ortaya
konmas1 gereken karar birimleri ic¢in etkili bir yOntem olarak c¢aligmamizda

kullanilmistir.

Calismamizda, Tiirkiye Otomotiv Sektoriinde motorlu tasit iireticisi olarak faaliyet
gosteren 10 firmanin dort yillik verilerinin (2005-2008) ortalamasina gore analiz
gerceklestirilmistir. Analizde otomotiv sektdriiniin yapisina uygun olarak VZA
yonteminin Olgege Gore Sabit Getiri Yaklasimi (CCR) altinda, Girdi Yonelimli (Input
Oriented) model kullanilmistir. Bu modellerin agiklamasi, ¢alismanin ikinci boliimiinde

ayrintili olarak verilmistir.
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Yapilan analiz sonucunda etkin olan ve olmayan firmalar belirlenmis, etkin bulunmayan
firmalar i¢in referans gruplart olusturulmus ve referans gruplarindan hareketle bu
firmalar i¢in potansiyel iyilestirme degerleri hesaplanmistir. Tiim hesaplamalar i¢in

DEA Solver yazilimi kullanilmistir.

Analiz sonucunda, CRR-I modeline gore on firmanin besi etkin bulunmus, diger bes
tanesi de farkli oranlarla etkinsiz bulunmustur. Yani otomotiv sektoriindeki firmalarin %
50’sinin etkin oldugu belirlenmistir. Girdi yonelimli olarak yapilan bu analizin sonuglari
Tablo 14’de verilmistir. Sektorde en diisiik etkinlik seviyesine sahip firmalar; %
27,3’lik etkinlik derecesiyle BMC ve % 38’lik etkinlik derecesiyle MAN Tiirkiye
firmalar1 olarak bulunmustur. Bu firmalar1 nispeten daha iyi durumda olan % 78,6 ile
Mercedes-Benz Tiirk, % 82,5 ile Karsan ve % 84,8 ile Tofas firmalari takip etmektedir.
Diger firmalar goreli olarak % 100 etkin olarak gorlinselerde, kendi aralarinda da bir

siralama yapmak da miimkiindiir.

Tam etkin olarak bulunan bir firmanin bu etkinliinin giicii, etkin olmayan diger
firmalara referans olma sayisiyla Olgiilebilir. Etkin bir firmanin, bir¢ok firmaya referans
gosterilmesi; onun bu etkinliginin ne kadar saglam ve siirdiiriilebilir oldugunun bir
gostergesidir. Daha az referans gosterilen ya da hic¢ referans gosterilmeyen etkin bir
firmanin, ayn1 sekilde devam etmesi halinde; bu etkinligini, diger etkin firmalara gore
daha kisa silirede kaybetme riski ile karsi karsiya oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Yapilan analiz sonucu etkin firmalarin referans olma sayilar1 Tablo 5.6’da verilmistir.
Referans olma sayilarina bakildiginda, diger firmalara tiger kez referans gosterilen Ford

ve Oyak-Renault firmalarinin etkin firmalar i¢inde en iyi diizeyde olduklar1 sdylenebilir.

Tablo 17°deki verilerden hareketle, etkin olan ancak diger hicbir firmaya referans
gosterilmeyen Anadolu-Isuzu firmasinin bu etkinligini aynmi sekilde siirdiirememe
riskinin diger etkin firmalara gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Tabi bu referans
gosterilme noktasinda, firma dlgeklerinin ¢ok farkli olmasi yaniltici sonuglar dogurabilir.

Zira etkin firmalar, kendileri ile ayn1 6lgekteki firmalara daha ¢ok referans gosterilir.
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Analiz yapilan grup icinde homojen bir 6l¢ek biiyiikliigii dagilimi yoksa, firmalarin
agirlikli olarak toplandigi olgek biiylikliglindeki etkin firmalar, daha ¢ok firmaya
referans gosterilecegi i¢in diger olgeklerdeki etkin firmalara gére daha basarili olduklar

sonucu ¢ikabilir ancak bu tiir sonuglar gercegi yansitmayabilir.

Bu yiizden analize, 6l¢ek biiylikliigii ve girdi-¢ikt1 bilesimleri olarak homojen birimlerin
katilmasi, sonuglarin giivenilirligi acisindan ¢ok oOnemlidir. Calismamizda yapilan
analizde de gerek Olcek biiytikliigl, gerek girdi-¢ikti bilesimleri olarak benzer ve ayni
zamanda birbirlerine rakip konumlarda bulunan firmalar dahil edilerek, bu homojen yap1

olusturulmustur.

VZA ile yapilan analiz sonucunda etkin bulunan karar birimlerinin, mutlak bir etkinlik
seviyesine sahip olduklarmi sdylemek miimkiin degildir. Bu etkinlik, karar biriminin
incelenen sektor i¢inde sadece goreli olarak en etkin oldugunu gosterir. Aslinda bu
firmanin daha da etkin ¢alismasi miimkiin olabilir. VZA goreli olarak en iyi durumda
olan karar birimlerini, sektdrdeki en etkin degerlere ulastiklart i¢in %100 etkin
varsaymaktadir. Farkli bir zamanda, farkl1 bir karar birimi daha iyi degerlere ulasirsa, bu
kez tam etkinlik sinirm1 o karar birimi belirleyecektir. Tersi durumda da farkli bir
zamanda, goreli olarak sektordeki en iyi degerler daha da diisecek olursa, o zaman da
tam etkinlik siir1 daha diisiik degerlerden olusacaktir. Ozetle VZA’da etkinlik goreli ve

zamanla degisebilen bir olgudur.

Calismamizda yapilan finansal etkinlik analizine ek olarak, etkinlik diizeylerinin ¢esitli
finansal oranlarla (Toplam Aktif Devir Hizi, Toplam Aktif Karliligi, Net Kar Marji,
Ozsermaye Karliligl) ve sermaye yapisiyla (Yerli-Yabanci-Karma) iliskisi de

incelenmistir.

Toplam Aktif Devir Hiz1 tiim firmalar i¢in 1’in istiinde ¢ikmistir ancak etkin firmalarin
degerlerinin, etkin olmayan digerlerinden yiiksek oldugu goriilmistiir. Etkin firmalar
arasinda da bir kiyaslama yapildiginda, diger etkin firmalara gore finansal etkinlik
noktasinda daha basarili gosterilen Ford ve Oyak-Renault firmalarinin aktif devir

hizlarinin belirli bir sekilde iistiin oldugu goriilmiistiir.
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Toplam aktif karliliginda da, etkin firmalarin en iy1 oranlara sahip oldugu goriilmiistiir.
Etkin firmalar icinde sadece Renault firmasinin degeri digerlerine oranla diistiktiir.
Bunun nedeni de finansman sekli (yabanci kaynak oraninin fazlaligi) ya da diisiik kar

marj1 stratejisi olabilir.

Buradan hareketle, Net Kar Marj1 ile etkinlik iliskisi incelendiginde, etkin firmalarin
agirlikl olarak en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, etkin

olmadig1 halde etkin olan firmalardan daha yiiksek kar marjlarina sahip firmalar vardir.

Ancak tek basina bazi rasyolarin basarisinin etkinlik i¢in yeterli olmadigi goriilmiistiir.
Etkinlik biitiin bir sistemin ortak sonucu olarak ger¢eklesmektedir. Kar marjinda, diistik
kar marj1 stratejisiyle, yiiksek cirolara ulasmayr basaran firmalarin tam etkinlik

seviyesine ulagtiklar1 gortilmiistiir.

Oz sermaye karlihigina bakildiginda yine agirhikli olarak etkin firmalarin basaris1 goze
carpmaktadir. Oz sermaye karliligi, firmanmn hangi o6l¢iide Ozkaynaklarini karh
kullandigin1 gosteren, ayni zamanda yabanci kaynak oraniyla da iligkili bir finansal
orandir. Ekonominin diizgiin seyrettigi donemlerde diisiik faizle elde edilebiliyorsa
yabanci kaynak kullanimina yer verilebilir. Ancak kriz donemlerin fazla yabanci kaynak
kullanim1 firmalar1 sikintiya sokabilmektedir. Bu nedenle o6zellikle Tiirkiye gibi
ekonomik kosullarin degisken oldugu iilkelerde firmalar bu dogrultuda kendilerine
stratejiler belirlemislerdir. Analizde de, 6zellikle Ford ve Otokar firmalarinin 6nceki
deneyimleriyle gelistirdikleri stratejilerde finansmanda 6z sermayeye karliliginda

basaril1 olduklar1 goriilmistiir.

Otomotiv sektdriinde sermaye yapisi bakimindan, % 100 Yerli Sermaye, % 100 Yabanci
Sermaye ve Karma Sermaye olarak ii¢ tiir de bulunmaktadir. Etkinlik oranlarina
bakildiginda, etkin olan firmalar arasinda bu ti¢ tiir sermaye yapisina da sahip firmalarin
oldugu, yani etkinlik derecesinin sermayenin uyruguyla higbir ilgisinin olmadigi
goriilmiistiir. Etkinligi belirleyen faktorlerin sadece, firmalarin stratejik kararlariyla,
planlariyla, uyguladig: siireclerle ilgisinin oldugu anlagilmistir. Dogru yonetildiginde,

her Olcekte, her firma etkin olabilmektedir. Burada kaynak kullaniminin basarisi esastir.

139



Sonu¢ olarak her firma, yasadigr deneyimlerle ve yerlestirebildigi Orgiitsel hafiza
diizeyinde, baz1 temel strateji, karar ve siirecler gelistirmistir. Bu stratejilerin basarisi her
firma icin farkli olabilmektedir. Dogru siiregleri bulup kendilerine uyarlayan firmalarin,
rakiplerine oranla iistiinliiklerinin ortaya ¢iktig1 ve basariya ulastiklar1 goriilmiistiir. Bu
durum rakipleriyle aralarindaki mesafeyi giin gectikce arttiracaktir. Bu noktada goreli
olarak basarisiz olan firmalarin, basarili firmalarla kendilerini kiyaslamasi ve onlarla
ayni diizeye ¢ikmayir hedeflemesi gerekmektedir. Bunu kendi belirledigi strateji ve
stireglerle basaramayacagi ortaya ¢ikarsa, basarili firmalarin stratejik kararlarini ve
stireglerini kendine uyarlamasi gerekecektir. Firmalar, Veri Zarflama Analizi gibi
yontemlerle, sektorleri i¢inde durumlarin1 gérebilmekte ve en etkin seviyeye ¢ikabilmek

icin hedef degerler belirleyebilmektedirler.

Bu sayede en basarili siireclerin uygulandigi, tim firmalarin tam etkinlik seviyelerine
cikabildigi ve smirli kaynaklarin optimum sekilde kullanildig1 sektorler ve ekonomik
birimler ortaya c¢ikacaktir. Bu da dogrudan dogruya iilke ekonomisinin basarisini

etkileyerek, en temelde bireylerin refahini saglayacaktir.
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EKLER

Ek 1. Firmalar I¢in Olusturulan Denklemler Ve Sonuglar

Tiim ¢oziimler asagidaki denklem modeli ve kisitlar gergevesinde yapilmustir.

_ . - - - + + +
E, = Min a—g-(s1+sz+s3+s1+sz+s3)
Kisitlar

A A ﬂ’bmc > A A

otok >

A

1suzu >

j“_ ford > A A

s, 20

- - - + +
oyak > j“to/as b ‘mer > honda > man > karsan > Sl ’ S2 ’ S3 ’ Sl ’ S2 ’

Ek 1a. Ford firmasi icin olusturulan denklemler ve sonuclar;

Girdi Denklemleri:

1.026.903.7932,,, + 618.236.1482,, + 638.421.8312,, + 598.917.5552,,
+192.003.2704,,,, + 1.229.646.6134,, -+ 2251043774, + 108.706.411 1
+164.886.549 4 +45.982.684 4, + s -1.026.903.793a =0

1suzu karsan

tofas

otok

2.114.444.748 2, + 1.086.100.129 2, + 2.164.629.439 2, + 1.107.903.799 2,
+279.981.953 4, . + 1.837.177.3884,  + 402.209.0951  + 299.766.104

+275.298.288 4, +192.325.060 4 + 5, - 2114444748 =0

1SuzU karsan

otok

8.520 4, +5.643 1, +6.051
+1.0534,,, +746 4, +8201

1SUzZU karsan

+4.1724,, +8914, . +3.1504, +2.5364
+5; -8.520a =0

tofas

Cikt1 Denklemleri:

+ 2.680.845.661 4

tofas mer

6.731.356.577,,, + 4.058.608.790 4, + 3.553.476.879
+819.843.8164,  + 792.664.5774, + 5340834991 ~ + 388.818.7491
+440.166.453 A +248.881.278 4, - s - 6.731.356.577=0

1suzZU karsan

otok
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6223000774, + 199.042.6214,, + 1069155754, + 2549233024,
+82.231.6204,, . + 25.816.5034, + 31.6422751  + 79.403.776 4,,, +72.636.678

mc man otok
Aoy $13.345244 4, - s, -622.300.077=0

tofas

29321894, + 23492994, + 1.562.1034,, + 712.6672,, + 205.1642,,.,

+98.733 4, + 305.6454,  + 101.3654,,, + 577214, + 12.0181

‘bmc otok 1SuzU karsan

2.932.189=0

+
- S3_

Analiz Sonuclan

E,.= 1, )‘fard =1, loyak = lzqfas = Aoner = Pnonda = sme = Poman = Aotor = Hsuz = Akarsan =0

S, =8,=8,=8=5,=5;, =0

No. |Firma Etkinlik Hedef Deger Fark %
/O Degeri
Ford Otomotiv

1 Sanayi A.S. 1,00
ozkaynak 1.026.903.793,00 | 1.026.903.793,00 | 0,00 0,00%
toplam aktif 2.114.444.748,00 | 2.114.444.748,00 | 0,00 0,00%
isttihdam 8.520,00 8.520,00 0,00 0,00%
ciro 6.731.356.577,00 | 6.731.356.577,00 | 0,00 0,00%
net kar 622.300.077,00 ]622.300.077,00 |0,00 0,00%
ihracat 2.932.189,00 2.932.189,00 0,00 0,00%

Ek 1b. Oyak-Renault firmasi icin olusturulan denklemler ve sonuglar;

Girdi Denklemleri:

+ 598.917.5551

tofas mer

1.026.903.7932,,, + 618.236.1484,, + 638.421.8312
+192.003.270 4, + 1229.646.6134, =~ + 2251043774, + 108.706.4114,,,

+164.886.549 1 +45.982.684 4,  + s, -618.236.148c =0

+ 1.107.903.799 4

tofas mer

2.114.444.748 1, + 1.086.100.129 2, + 2.164.629.439
+279.981.953 4, . + 1.837.177.3884, = + 402.209.0954  + 299.766.104 A

man otok
+275.298.288 4 +192.325.060 4, + s; - 1.086.100.129¢x =0

8.5201,,, +5.6434,,, +6.051 4
+1.0534,,, +7464__ +8204

otok 1suzu karsan

+4.1724,, +8914, . +3.1504, +2.5364,
+ 55 -5.643a =0

tofas
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Cikt1 Denklemleri:

6.731.356.577 4, + 4.058.608.790 4,
+819.843.8164, . + 792.664.577 A

bme
+440.166.453 A +248.881.278 1, - s* -4.058.608.790 = 0

+ 3.553.476.879 4, + 2.680.845.661 4,,,
+ 534.083.4991  + 388.818.749 1

otok

karsan

622.300.0774,,, + 199.042.6212,, + 106.915.5754

oyak
+82.231.6204, . +25.816.5034, +31.642.2754  +79.403.776 1, +72.636.678
A, T13.345.244 4

otok
suzu - s, -199.042.621 =0

+ 254.923.302 4

tofas mer

karsan

29321894, + 23492992 ., + 1.562.103 2, + 712.6674,, + 205.1642,,.,
+98.7334,  + 305.6454  + 1013654, + 577214 + 120184, . - si-

bmc ‘man 1suzu karsan

2.349.299=0

Analiz Sonuclar

E, . =1, /,i’ayak =1, 4 ford Ztofas = Aoer = Xonda = Kome = Aoman = otok = iz = Hrarsan =0

S, =5,=s,=s=s5,=5;, =0

Firma Etkinlik Hedef Deger | Fark %
/O Degeri

Oyak-Renault Otomobil Fabrikalari

AS. 1

ozkaynak 618236148 618236148 0 0,00%

toplam aktif 1086100129 1086100129 0 0,00%
istihdam 5643 5643 0 0,00%

ciro 4058608790 4058608790 0 0,00%

net kar 199042621 199042621 0 0,00%

ihracat 2349299 2349299 0 0,00%

EKk 1c. Tofas firmasi icin olusturulan denklemler ve sonuclar;

Girdi Denklemleri:

1.026.903.793 4, + 618236.1484,, + 638.421.8314,, + 598.917.5554,,
+192.003270 4, + 1.229.646.6134,  + 2251043774, + 108.706.4114,,,

+164.886.549 1 +45982.684 1, + s -638.421.831a =0

oyak tofas
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2.114.444.748 2, , + 1.086.100.129 2
+ 1.837.177.388 4,

+279.981.953 4
+275.298.288 4 +192.325.060 4

wsuzu

‘honda

8.5201,,, +5.643 4, +6.051 2
+1.0534,,, + 7461

tofas

+ 82041 +

1suzu karsan

Cikt1 Denklemleri:

6.731.356.577 4,
+819.843.816 4,
+440.166.453 4 +248.881.278

wsuzu

622.300.077 4,,, +
+82.231.620 4, + 25.816.503 4,
A, +13.345244 1

suzu

mc

karsan

2.932.1894,,, + 2.349.2994 , + 1.562.103 1
+98.733 4, + 305.6454  + 101.3654

1.562.103 =0
Analiz Sonuclari

E . =085, A

tofas oyak

//{’ﬁ)rd = /lmﬁzs = /,i'mer mc ‘man

karsan

+ 4.058.608.790 4
+ 792.664.577 4

karsan

199.042.621 4,,,,

:/fthonda:/lb :ﬂ’ :ﬂ’

otok

+ 2.164.629.439 4
+ 402.209.095 4
+ 5,-2.164.629.439a =0

+ 3.553.476.879 4
+ 5340834991
- st -3.553.476.879 =0

+ 106.915.5751
+31.6422754,
- s} -106.915.575=0

tofas

otok

= 0,875 (Referans Firma: Oyak)

suzu

+ 57.721 4

suzu

karsan

tofas

man

tofas

tofas

+ 1.107.903.799 4
+ 299.766.104 4

+4.1724,, +8914,, . +3.1504, +2.5364,
7 -6.051a =0

+ 2.680.845.661 4
+ 388.818.749 4

+ 2549233024,
+79.403.776 A, +72.636.678

otok

+ 712.667 4,,. + 205.1644,,...
+ 12.018 4

karsan

s7=0; 5, =884372946; 5; = 189,7; 57 =0; 5] = 67354325,9; s5; = 494803,7

Firma Etkinlik Hedef Deger Fark %
/O Degeri

TOFAS Tiirk Otomobil

Fabrikasi A.S. 0,847857698

ozkaynak 638421831 541290863,8 -97130967,22 |-15,21%
toplam aktif 2164629439 950924786,4 -1213704653 | -56,07%
istihdam 6051 4940,67575 -1110,32425 |-18,35%
ciro 3553476879 3553476879 0 0,00%
net kar 106915575 174269900,9 67354325,91 |63,00%
ihracat 1562103 2056906,716 494803,7161 | 31,68%
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Ek 1d. Mercedes-Benz firmasi i¢in olusturulan denklemler ve sonuclar;

Girdi Denklemleri:

1.026.903.793 4, + 618.236.1484,,
+192.003.270 4, . + 1.229.646.613 1,
+164.886.549 1 +45.982.684 1

1SUzZU karsan

+ 638.421.8314,, + 598.917.5554,,
L+ 2251043774, + 108.706.4114,,,
+ 57 -598.917.5550a =0

2.114.444.748 2, + 1.086.100.129 2
+279.981.9534, . + 1.837.177.388 4,
+275.298.288 4 +192.325.060 A

1suzu karsan

+ 2.164.629.439 4, + 1.107.903.799 4,
L+ 402.209.0954,, + 299.766.104 A
+ 5, -1.107.903.799 ¢ =0

oyak

otok

8.5204,,, +5.643 4, +6.051 4
+1.0534,, +7464__ +8201

1SuzU karsan

+41724, +8914, . +3.1504
+ 57 -4.172a =0

+2.5364,,,

tofas bme

Cikt1 Denklemleri:

6.731.356.577 2,,, + 4.058.608.790 4, + 3.553.476.879 4, + 2.680.845.6611,,,
+819.843.8164, , + 792.664.5774

o T 5340834994 + 388.818.749 1
+440.166.453 A +248.881.278 4, - s -2.680.845.661 =0

otok

+ 254.923.302 4

tofas mer

622.300.077 4,,, + 199.042.621 2 + 106.915.5751

oyak
+82.231.620 4, . + 25.816.503 4, + 31.642.2754  + 79.403.776 A,,, +72.636.678
A, T13.345.244 4

bmc otok
1suzU karsan

-5, -254.923302=0

2.932.189 1
+98.733 1

bmc

712.667=0

g T 23492992 .+ 1.562.103 4, + 712.6674,, + 205.1642
+ 305.6454  + 1013654, + 577214, + 12.0184

otok

honda

- + -
karsan S 3

Analiz Sonuc¢lari

E,., =078, 1,,= 0287, 4,,.,= 0,898, 4,,= 0,029 (Referans Firmalar: Oyak ve
Honda)

ﬂ’bmﬂ = ﬂ’man = /1[0/215 = /?’oyak = //i'mer = ﬂ’lsuzu = //i’karsan :0

s, =0; 5,=2943774,2; 5, =s,=5,=0; 5, =316528,4
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Firma Etkinlik Hedef Deger Fark %
/O Degeri

Mercedes-Benz Turk

AS. 0,785747766

ozkaynak 598917555 470598130,6 -128319424,4 |-21,43%
toplam aktif 1107903799 867589160,3 -240314638,7 |-21,69%
istihdam 4172 3278,139678 -893,860322 -21,43%
ciro 2680845661 2680845661 0 0,00%
net kar 254923302 254923302 0 0,00%
ihracat 712667 1029195,471 316528,4714 44,41%

Ek 1e. Honda firmasi icin olusturulan denklemler ve sonuglar;

Girdi Denklemleri:

1.026.903.793 4,
+192.003.270 4,,,.,,
+164.886.549 4

suzu

2.114.444.748 4, + 1.086.100.129 4, + 2.164.629.439 4
+279.981.953 4, . + 1.837.177.388 4,
+192.325.060 A

+275.298.288 14

suzu

8.520,,, +5.643 2, +6.051 1
+1.0534,,, +7464

Cikt1 Denklemleri:

6.731.356.577 4, + 4.058.608.790

+819.843.816 4,
+440.166.453 A

suzu

622.300.077 2,,,,

A T13.345.244 4

suzu

2.932.1894,, + 2.349.299 4

+98.733 14

bmc

205.164=0

karsan

+ 618.236.148 1
+ 1.229.646.613 4,
+45.982.684 1

tofas

+8204

karsan

199.042.621 4, +
+82.231.620 4, +25.816.503 4, +31.6422754,
- 5] -82.231.620=0

oyak

oyak

karsan

karsan

oyak

+ 792.664.577 A,
+248.881.278 4

bmce

karsan

+ 1.562.103 4

mc

+ 638.421.8314
+ 225.104.377 A
+ s, -192.003.270c =0

+ 402.209.095 4,

tofas

man

tofas

+ 5, -279.981.953a =0

+ 3.553.476.879 1
+ 534.083.4994,

tofas

- s, -819.843.816 =0

150

106.915.575 4

tofas

tofas

suzu

+ 598.917.5554,
+ 108.706.411 4

+ 1.107.903.799 4
+ 299.766.104 4

+4.1724,,, +8914,,, +3.1504,,. +2.5364,,,
+5; -891a =0

+ 2.680.845.661 4,
+ 388.818.7494,,,

+ 254.923.302 4
+ 79.403.776 4,,,, +72.636.678

+ 712.6674,, + 205.164 4
+ 305.6454  + 1013654, + 577214, + 12.0184

karsan




Analiz Sonuclari

Epnia =1 Aonas =1, 4 ford //i’oyak = ﬂ’tqfas = er = Aome = Aan = Aotok = Hsuze = Mrarsan =

S, =8,=s; =8 =s5,=5; =0

Firma Etkinlik Hedef Deger Fark %
/O Degeri

Honda Tarkiye A.S. |1

ozkaynak 192003270 192003270 0 0,00%
toplam aktif 279981953 279981953 0 0,00%
istihdam 891 891 0 0,00%
ciro 819843816 819843816 0 0,00%
net kar 82231620 82231620 0 0,00%
ihracat 205164 205164 0 0,00%

Ek 1f. BMC firmasi icin olusturulan denklemler ve sonuclar;

Girdi Denklemleri:

1.026.903.7932,,, + 618.236.1484,, + 638.421.8312
+192.003.2704,,,, + 1.229.646.613 4,
+164.886.549 1 +45.982.684 A

1suzu karsan

+ 598.917.5554

tofas mer

o+ 2251043774, + 108.706.411 4
+ 57 - 1.229.646.613 =0

otok

2.114.444.748 2, + 1.086.100.129 2, + 2.164.629.439 1
+279.981.953 4, . + 1.837.177.3884,  + 402.209.0951  + 299.766.104 4

man otok
+275.298.288 4 +192.325.0604,  + s, - 1.837.177.388¢ =0

+ 1.107.903.799 4

tofas mer

+4.1724,, +8914, . +3.1504, +2.5364
+ 55 -3.1500 =0

8.5201,,, +5.643 4, +6.051 2
+1.0534,,, +7464, +8201

otok

tofas

karsan

Cikt1 Denklemleri:

6.731.356.577 2, + 4.058.608.790 1,,,,
+819.843.8164, . + 792.664.577 4
+440.166.453 1 +248.881.278 A

1SUZU karsan

+ 3.553.476.879 4, + 2.680.845.661 4,
.+ 5340834994  + 388.818.749 4
- s -792.664.577=0

otok

622300.0774,,, + 199.042.6214,, + 1069155754, + 2549233024,
+82.231.620 4, + 25.816.503 4,, +31.6422754, .+ 79.403.776 4,,, +72.636.678

otok
A +13.345.244 4

1SUzU karsan

tofas

mc

- s, -25.816.503=0
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2.932.1894,, + 2.349.299 4

oyak

98.733=0

Analiz Sonuclar

+ 1.562.103 4
+98.733 4, + 305.6454  + 1013651

otok

E, . .=027,4,,. =0966(Referans Firma: Honda)

j'jbrd = loyak = j‘t()ﬁls ‘mer

:/1 :/lbmc:/lman :/1

=A...=A

suzu

+ 57.721 4

karsan

suzu

=0

karsan

57 = 150645651,9; s; =231731094; s5; =57 =0; 5 = 53688996,7; 5 =99629,4

Firma Etkinlik Hedef Deger Fark %
/O Degeri

BMC Sanayi ve Ticaret

A.S. 0,27347994

ozkaynak 1229646613 185638029,9 -1044008583 -84,90%

toplam aktif 1837177388 270700067,5 -1566477320 -85,27%
istihdam 3150 861,4618106 -2288,538189 | -72,65%
ciro 792664577 792664577 0 0,00%
net kar 25816503 79505499,72 53688996,72 207,96%
ihracat 98733 198362,4589 99629,45892 100,91%

Ek 1g. MAN firmasi icin olusturulan denklemler ve sonuclar;

Girdi Denklemleri:

1.026.903.793 2,
+192.003.270 4,

+164.886.549 4 _ +45.982.684 1

2.114.444.748 4, + 1.086.100.129 4

oyak

+ 1.837.177.3884,,.

+279.981.953 4,,,...
+275.298.288 4

suzu

+192.325.060 4

8.5201,,, +5.6434,,, +6.051 4
+1.0534,,, +7464__ +8204

otok 1suzu karsan

+ 618.236.148 1
+ 1.229.646.613 4,

oyak

1suzu karsan

karsan

+ 638.421.8314
+ 225.104.377 2
+ s, -225.104377a =0

+ 2.164.629.439 2, ,,, + 1.107.903.799 4

+ 299.766.104 4
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+ 402.209.095 4
+ 5, -402.209.095a =0

man

man

was T 998.917.555 4

s+ T12.667 2, + 205.164 2,
+ 12.018 1

+
- S3 -

mer

+ 108.706.411 4,,,

mer

otok

s FA1T2 2, 891 A, +3.150 4, +2.536 2,
+ 55 -2.536a =0



Cikt1 Denklemleri:

6.731.356.577 4, + 4.058.608.790

e+ 3.553.476.879 4,
+819.843.8164, . + 792.664.577 A
+440.166.453 1

ome T 534.083.499 4
ey T248.881.278 4, . - s/ -534.083.499 =0

+ 2.680.845.661 4,
+ 388.818.749 1

otok

622.300.0774,,, + 199.042.6214,, +
+82.231.6204, . + 25.816.503 1
A, +13.345244 1

suzu karsan

106.915.575 4 + 254.923.302 4

tofas mer

+31.642.275 4, + 79.403.776 4,,, +72.636.678

bmc otok

- s, -31.642.275=0

2.932.1894,, + 23492992 ., + 1.562.103 2,
+98.733 4, + 305.645 A

bmc ‘man

305.645=0

+ 712,667 4, + 205.1644, .
+ 101.3654,,, + 577214, + 12.0184

+
1suzu karsan S 3

Analiz Sonuclar

E,. =038,1,,=0015, 2,,=0,111 (Referans Firmalar: Ford ve Oyak)

ﬂ’man = )“taf&s = ﬁ’mer = ;{’honda = ﬁ’bmc = ﬂ’otok = ﬂ’zsuzu = ﬂ’karsan :0

s;=1254206; 5, =0; s; =207,6; 5, = 19547632,8; s7=s; =0

Firma Etkinlik Hedef Deger Fark %
/O Degeri

MAN Turkiye

AS. 0,3803162

ozkaynak 225104377 84356635,33 -140747741,7 -62,53%
toplam aktif 402209095 152966634,7 -249242460,3 -61,97%
istihdam 2536 756,8583848 -1779,141615 -70,16%
ciro 534083499 553631131,9 19547632,88 3,66%
net kar 31642275 31642275 0 0,00%
ihracat 305645 305645 0 0,00%

EKk 1h. OTOKAR firmasi icin olusturulan denklemler ve sonuclar;

Girdi Denklemleri:

1.026.903.793 4,

+ 618.236.148 4

oyak

+ 638.421.8314

tofas

+192.003.270 4, + 1.229.646.6134,, + 225.1043774,

+164.886.549 4

suzu

+45.982.684 4

karsan
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+ s, -108.706.411c =0

+ 598.917.5551
+ 108.706.411 4

mer

otok



2.114.444.748 2, + 1.086.100.129 2, + 2.164.629.439 4, + 1.107.903.799 4,
+279.981.953 4, . + 1.837.177.3884,  + 402.209.0954  + 299.766.104 A

+275.298.288 4 +192.325.0604,, . + s, -299.766.104c =0

oyak

otok

8.520 2, +5.643 A, +6.051 2, +41722,, +891 4, . +3.1502, +2.5364,,
+1.0534,, +7464, +8204, +s; -1.053a =0

1suzu karsan

Cikt1 Denklemleri:

6.731.356.577 1,,, + 4.058.608.790 1,
+819.843.8164, . + 792.664.577 4

bmc
+440.166.453 1, +248.881.278 1, - s -388.818.749 =0

+ 3.553.476.879 4,,,, + 2.680.845.661 4
+ 5340834991  + 388.818.749 1

otok

mer

622300.0774,,, + 199.042.6214,, + 10691557524
+82.231.620 4, + 25.816.503 4,
A, +13.345244 1

1SUzU karsan

e+ 2549233027,
+31.642.275 4, + 79.403.776 A, +72.636.678

me otok

- s -79.403.776 =0

2.932.1894,,, + 2.349.2994 , + 1.562.103 1

s+ 712,667 A, + 205.164 4,
+98.733 4, + 305.6454  + 1013654, + 577214, + 12.0184
101.365=0

+
otok 1SUzZU karsan N 37

Analiz Sonuclari

E, =1, Ly =1, 4 ford /,i’ayak = ﬂ“mfas = Aer = Anonda = Home = Aman = Lisuzu = Hrarsan =0

S, =8, =5, =8 =5,=5;, =0

Firma Etkinlik Hedef Deger Fark %
/O Degeri

OTOKAR Otobiis Sanayi

AS. 1

ozkaynak 108706411 108706411 0 0,00%

toplam aktif 299766104 299766104 0 0,00%
istihdam 1053 1053 0 0,00%
ciro 388818749 388818749 0 0,00%
net kar 79403776 79403776 0 0,00%
ihracat 101365 101365 0 0,00%
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Ek 11. ISUZU firmasi icin olusturulan denklemler ve sonuglar;

Girdi Denklemleri:

1.026.903.793 4, + 618236.1482,, + 638.421.8312,, + 598917.5554,,
+192.0032704, . + 1.229.646.6134, + 2251043774 + 108.706.411 4,
+164.886.549 1 +45.982.684 4,  + s -164.886.549 =0

1SUzZU karsan

2.114.444.748 2, + 1.086.100.129 2
+279.981.9534, . + 1.837.177.388 4,
+275.298.288 4 +192.325.060 A

1suzu karsan

+ 2.164.629.439 4, + 1.107.903.799 4,
L+ 402.209.0954,, + 299.766.104 A
+ 5, -275.298.288a =0

oyak

otok

8.5204,,, +5.643 4, +6.051 4
+1.0534,, +7464__ +8201

1SuzU karsan

+4.1724, +8914, . +3.1501
+ 57 - 7460 =0

+2.5364,,,

tofas bme

Cikt1 Denklemleri:

6.731.356.577 2,,, + 4.058.608.790 4, + 3.553.476.879 4, + 2.680.845.6611,,,
+819.843.8164, , + 792.664.5774

o T 5340834994 + 388.818.749 1
+440.166.453 A +248.881.278 4, - s - 440.166.453 =0

otok

+ 254.923.302 4

tofas mer

622.300.077 4,,, + 199.042.621 2 + 106.915.5751

oyak
+82.231.6204, . + 25.816.5034, + 31.642.2754  +79.403.776 A, +72.636.678
A, T13.345.244 4 - s, -72.636.678=0

otok
1suzU karsan

29321894, + 23492992 ., + 1.562.1032,, + 712.6674,, + 205.1642,,.,
+98.733 4, +305.6454  +101.3654,,, +57.721 4. +12.018 4, - s7-57.721
=0

Analiz Sonuclar

Ezsuzu =1 > /,i“zsuzu =1 > j’ford = j’oya/c - j’tofas “Mner — ﬂ’honda - ﬂ’bmc = ﬂman = ﬂotok = Mtarsan =0

S R S
s, =85,=8;, =5 =85,=5; =0
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Firma Etkinlik Hedef Deger Fark %
/O Degeri

Anadolu Isuzu Otomotiv

Sanayi ve Tic. A.S. 1

ozkaynak 164886549 164886549 0 0,00%
toplam aktif 275298288 275298288 0 0,00%
istihdam 746 746 0 0,00%
ciro 440166453 440166453 0 0,00%
net kar 72636678 72636678 0 0,00%
ihracat 57721 57721 0 0,00%

Ek 1i. KARSAN firmasi i¢cin olusturulan denklemler ve sonuglar;

Girdi Denklemleri:

1.026.903.7934,,, + 6182361484, + 638421.8314,, + 3598917.5554,,
+192.003.270 4, . + 1.229.646.6134,  + 2251043774 + 108.706.411 A

man otok
+164.886.549 1 +45.982.684 4, + s~ -45.982.684a =0

oyak tofas

2.114.444.748 4, + 1.086.100.129 4, + 2.164.629.439 4
+279.981.953 4, . + 1.837.177.388 4,
+275.298.288 4 +192.325.060 1

1suzu karsan

+ 1.107.903.799 4

tofas mer

+ 402209.0951, + 299.766.104 4
+ 5, -192.325.060c =0

otok

8.520,,, +5.643 2, +6.051 1
+1.0534,,, +7464__ +8201

1SUzZU karsan

+41724,, +8914, . +3.1504,, +2.5364,,
+5; -820a =0

tofas

Cikt1 Denklemleri:

6.731.356.577 2,,, + 4.058.608.790 4, + 3.553.476.879 4, + 2.680.845.6611,,,
+819.843.8164,,, + 792.664.577 4

et 5340834991, + 388.818.7494,,,
+440.166.453 A, +248.881.278 4, - 5i - 248.881.278=0

+ 254.923.302 4

tofas mer

622.300.077 4,,, + 199.042.621 1 + 106.915.5751

oyak

+82.231.620 4, , +25.816.503 4, -+ 31.6422754,  + 79.403.776 4,,, +72.636.678
A, +133452447, - s -13.345244=0

1suzU karsan

2.932.1894,,, + 2.349.2994 , + 1.562.1034,, + 712.6674,, + 205.164 4,
+98.7334,  + 305.6454  + 1013654, + 577214 + 120184, .. - si-
12.018=0

156



Analiz Sonuclari

E

karsan

= A=

karsan

=082, 4,,= 0,003,

tofas " Mner

oyak

ﬂ’honda = /1 = /1

bme ‘man

otok 1suzu

s7=0; 5, =90768544,8; s;=333,4; s/ =s5;=0; s7= 1282845

= 0,054 (Referans Firmalar: Ford ve Oyak)

Firma Etkinlik Hedef Deger Fark %
/0 Degeri

Karsan Otomotiv Sanayii

ve Ticaret A.S. 0,824600745

ozkaynak 45982684 37917355,51 -8065328,494 |-17,54%
toplam aktif 192325060 67822843 -124502217 | -64,74%
istihdam 820 342,766182 -477,233818 |-58,20%
ciro 248881278 248881278 0 0,00%
net kar 13345244 13345244 0 0,00%
ihracat 12018 140302,5819 128284,5819 |999,90%
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