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OzET

VERi ZARFLAMA ANALIZi iLE BANKA SUBELERININ PERFORMANSININ OLCULMESI

Veri Zarflama Analizi banka subelerinin performansinin élglilmesinde, giderek
daha yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci bir performans 6l¢cim
modeli gelistirmek, karsilastirma yaparak subelerin glicli/zayif yonlerini tespit edip

etkinliklerini iyilestirmek ve yonetime bir analiz ve karar araci sunmaktir.

Uretim ve gelir yaklasimi isiginda, dlcege gore getiri 6zellikleri ile birlikte, 128
banka subesinin teknik, saf teknik, 6lcek ve mix etkinligi hesaplanmistir. Daha sonra
tretim ve gelir etkinligi degerlerinin uyumlu olup olmadigini gérmek igin her iki

yaklasimla elde edilen degerler karsilastiriimistir.

Uretim yaklasimina gére yapilan etkinlik analizi, 59 subenin teknik olarak etkin
olmadigini, 58 subenin en verimli 6lgek buylkligiinde ¢alismadigini ve giktilarin %15—
20 artirilabilecegini gostermistir. Gelir yaklasimina gore ise 117 subenin teknik olarak
ve 114 subenin 6lgek bakimindin etkin olmadig hesaplanmistir. Her iki yaklasimda da
sube buylkligh ile olgek etkinliginin birbiriyle iliskili oldugu, sube biyldikce olcek
etkinliginin arttigi, en verimli dlgek blyukliglinden sonra, subenin blylimeye devam

etmesi durumunda etkinligin azaldig1 gérilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Performans, Etkinlik, Uretim Etkinligi,
Gelir Etkinligi, Teknik Etkinlik, Saf Teknik Etkinlik, Olcek Etkinligi, Banka Sube

Performansi.



ABSTRACT

MEASURING BANK BRANCH PERFORMANCE USING DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Data Envelopment Analysis has been used more extensively for measuring the
performance of bank branches. The aim of this study is to develop a performance
measurement model and to improve the efficiency by identifying the
strengths/weaknesses of branches using benchmarking and to provide an analysis and

decision tool for management.

In the light of production and profitability approaches, technical, pure
technical, scale and mix efficiencies of 128 bank branches were calculated together
with the return to scale characteristics. And then efficiency scores coming from two
approaches were compared to see the consistency between production and

profitability efficiencies.

Efficiency analysis of production approach showed that 59 branches are
technically inefficient, 58 branches are not operating at the most productive scale size
and outputs can be improved 15-20% further. According to profitability approach, 117
branches were measured as technically and 114 branches as scale inefficient. In both
analyses, it is apparent that branch size and scale efficiency are related to each other,
as size gets larger scale efficiency increases and after the most productive scale size

efficiency decreases with increase in branch size.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Performance, Efficiency, Production
Efficiency, Profit Efficiency, Technical Efficiency, Pure Technical Efficiency, Scale

Efficiency, Bank Branch Performance



ONSOz

Modern toplumlarda bankacilik sektériiniin cok 6nemli islevieri bulunmaktadir.
Bu islevlerin geredince yerine getirilmesi bankalarin ve subelerin etkin ¢alismasi ve

kaynaklarin optimum kullanimi ile miimkdindiir.

Bu ¢alismanin amaci, performans élgtimi konusunda giin gegtikce daha da
yayginlasan ancak pratikte yeterince yararlanilmayan Veri Zarflama Analizi ile

subelerin performansini élgen bir model ortaya koymaktir.

Veri Zarflama Analizi ile bir subenin farkli agilardan etkinligini, zayif yanlarini,
kaynaklarini dogru kullanip kullanmadigini ve yénetici becerilerini 6lgme olanagi elde
edilmektedir. Etkin olmayan birimler icin 6rnek gdstererek gelisme potansiyeli
belirlenmekte ve en uygun O&lcek biyiikligii tespit edilmektedir. Performans
degerlendirme sisteminin yani sira olabildigince objektif bir karar ve sube analiz aracina

kavusulmaktadir.

Degerli hocam Dog¢. Dr. Mehmet Hasan EKEN’e, yardim ve katkilariyla yolumu

aydinlattigi icin cok tesekkiir ederim.

Siileyman KALE
Istanbul

Ocak 2009
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GIRIS

Bu calismanin amaci, performans oOl¢limi konusunda giin gectikce daha fazla
kullanilan ve giderek tek yontem haline gelen Veri Zarflama Analizi ile subelerin performansini
olgen ve etkinligi diisiik birimlerin etkinliklerini gelistirmek icin yapmalari gerekenleri belirleyen

bir model ortaya koymaktir.

Subeleri performansina gore siralamanin o6tesinde olanaklar sundugundan, Veri
Zarflama Analizinin sagladigi tim bilgilerden vyararlaniimasi hedeflenmektedir. Model
yardimiyla etkin olmayan subeler icin referanslar belirlenmekte, bu referanslarla karsilastirma
yapmak suretiyle etkin olmayan subelerin gelisme potansiyeli ortaya ¢ikarilmakta, subelerin
glcli ve zayif yonleri belirlenmekte, yoneticilerin girdi/cikti  bilesimini iyi yOnetip
yonetemedikleri analiz edilmekte, subeler icin en uygun olgek yapisinin nasil olabilecegi tespit

edilmekte ve yoneticilere stratejiler 6nerilmektedir.

Galismada etkinlikle ilgili temel kavramlar ve Veri Zarflama Analizi modelleri ele
alindiktan sonra Uretim ve gelir yaklasimi bakis agisiyla 128 banka subesinin etkinlik analizi
yapilmaktadir. Her iki yaklasimla hesaplanan etkinlik degerleri bilesenlerine ayrilmakta,

karsilastiriimakta, subelerin giiglii ve zayif yonleri ayrintili olarak incelenmektedir.

Veri Zarflama Analizi, birbirine benzeyen karar birimlerinin goreceli etkinligini lineer
programlama yoluyla 6lcen, parametrik olmayan bir yaklasimdir. Analizde 6nce, subelerin
kullandigi kaynaklar ile bu kaynaklarin kullanilmasi sonucu elde edilen sonuglar karsilastirilarak
etkinlik hesaplanmakta, degerleri en yiksek noktalar etkin siniri olusturmaktadir. Bu sinira olan

uzakliklarina gore diger birimlerin goéreceli etkinlikleri belirlenmektedir.

Sube performansinin 6l¢cimi, sahip olunan kaynaklarin dogru kullanilmasi, subelerin
daha etkin yonetilmesi, aktif-pasif ve pazarlanan Urin dengesinin daha saghkh kurulmasi,
subelerin, dolayisiyla bankanin daha gli¢li bir mali yapiya kavusmasi bakimindan biyik 6nem
tasimaktadir. Subelerin toplaminin bankanin biitliniini olusturdugu distinillrse, alt birimlerin

etkin yonetilmesi dogrudan dogruya bankanin genel etkinligini de artiracaktir.

Xiii



Bankalar, operasyonel etkinligi artirmaya calisan kurumlarin basinda gelmelerine
ragmen, bugline kadar subelerinin performansini oOlcen, genel kabul gbéren bir yontem
gelistiremediler. Oysa yapilan islemleri geregince kavrayabilen acik ve glivenilir bir performans

yontemine gereksinim bulunmaktadir.

Unutmamak gerekir ki, bir birimde dogru kararlar alinmasi ve birimlerin etkin
calistirlmasi, karar alma sireclerine yardimci olacak uygun araglarin kullanilmasi ile
mimkindir. Bu araglarin mimkin oldugunca dogru, objektif ve gercek¢i olmasi

gerekmektedir.

Tirkiye’deki bankalar subelerinin performansini  ¢ogunlukla, secilen finansal
gostergelerdeki basarilarina ve verilen hedefleri gerceklestirme durumlarina gére 6lgmektedir.
Performans kriterleri, kaynak temini, kaynak kullandirimi, pazarlanan urinler ve karhlikla ilgili
oranlardan olusmaktadir. Ancak bankalar arasinda performans o6lglimiine yonelik birbiriyle
paralellik gdsteren yontemler s6z konusu degildir. Ayni standartlari kullanan ve mali yapilari
degerlendirilirken ayni kriterlere goére analiz edilen bankalarin, sube performanslari
degerlendirilirken birbirinden tamamen farkli yontemler kullanmalari, bu konuda yeterli
arastirmanin yapilmamasi ve Uzerinde mutabakat saglanabilecek yoéntem ve modellerin

gelistiriimemis olmasiyla aciklanabilir.

Basarih bir yonetim icin performansin tanimlanmasi, o6l¢lilmesi ve gelistirilmesi
zorunluluktur. Performans o6l¢imiinde amaglar dogrultusunda kriterlerin belirlenmesi, bu
kriterler dogrultusunda hesaplamalar yapilmasi, sonuglarin degerlendirilmesi ve olusturulan

modelin geri bildirimlerle strekli iyilestirilmesi gerekmektedir.

Faaliyet gosterdigi cografi ve ekonomik konum, yapilan islemlerin nitelik ve nicelikleri,
sahip oldugu insan kaynagi ve donanim, énem verdigi éncelikler bakimindan her banka ve sube
bir digerine gore farkhlik gostermektedir. Bu bakimdan her yapiya oturacak tek ve dogru bir
sablon bulmak elbette mimkiin degildir. Ancak genel gatisi dogru belirlenen bir performans

Olciim sistemi zamanla gelistirilmek suretiyle amaca hizmet edebilir duruma getirilebilir.

Yeni dizenlemeler, teknolojik gelismelerin getirdigi kosullar, artan ulusal ve
uluslararasi rekabet ekonomik agidan biylk ©6nem tasiyan bankalarin performansinin

Olgllmesini ve mali yapilarinin yakindan izlenmesini zorunlu kilmaktadir. Kiiresel piyasalardaki
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gelismeler, finansal sirketleri hizmet kalitesini ylkseltmeye, liretkenligi ve etkinligi artirmaya

zorlamaktadir.

Hizla degisen kiresel is ortaminda, basarili olabilmek icin surekli bir gelisim icinde
olmak blyik 6nem tasimaktadir. Bir yandan yeni yontem ve yapisal degisiklikler hayata

gecirilirken, diger yandan karliligi artiracak egilimlerin yakalanabilmesi gerekmektedir.

Finansal hizmetler sektérii modern toplumlarda en dnemli sektdrlerden biridir. Oyle
ki hizmet sektori gelismis ekonomilerde, finans sektoriinde de reel sektérdeki kadar eleman
istihdam edilmektedir. Fon fazlasi olanlardan fon ihtiyaci olanlara kaynak aktariminda,
ekonomideki finansal kaynaklarin etkin dagiliminda, kaynak aktarim mekanizmasindaki
maliyetlerin azaltilmasinda, reel sektoriin biylimesinde, toplumsal refahin artmasinda finansal

hizmet sunan bankalarin ¢ok dnemli islevleri bulunmaktadir.

Bankacilik sektori, diger butlin sektorler gibi, belki de onlardan daha fazla iginde
bulundugu makroekonomik ortamdan etkilenmektedir. Tirkiye’nin iginde bulundugu hizl
degisim sirecinde siirekli yinelenen kriz ve hizli bliyime doénemleri, uluslararasi ortamla

bitlinlesme cabalari, bankalarimizi biitiin is streclerini yeniden gézden gecirmeye itmektedir.

Enflasyonun diisme egilimi gostermesi, kamu borgclanma geregi ve faiz yikiinin
goreceli olarak azalmasi, bankacilikta yabanci payinin artmasi, bankalarin aktif yapisini
degistirmek durumunda olmasi ve artan rekabet Tirk bankaciliginda da etkinlik ve verimliligi

her zamankinden daha énemli hale getirmistir.

Calismanin birinci bolimiinde etkinlikle ilgili temel kavramlar, etkinligin tarihsel
gelisimi, bilesenleri ve etkinlik 6lgme ydntemleri, ayrica, performans ol¢ciminde girdi ve

ciktilari belirleme yaklasimlari ele alinmaktadir.

ikinci béliimde, Veri Zarflama Analizinin tarihsel gelisimi, giiclii ve zayif yénleri, model

secenekleri, uygulayici tercihlerinin modele yansitiimasi konu edilmektedir.

Uglincii  bélimde literatiirdeki sube performans 6l¢iim ¢alismalari, model

olusturulurken ve sonuglar yorumlanirken dikkat edilmesi gereken noktalar ele alinmaktadir.
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Dordiinci ve son bolimde performans o6lcim modeli uygulanmakta ve 6l¢clim
sonuglari analiz edilmektedir. Uretim ve gelir yaklasimlarina gére, Veri Zarflama Analizinin
degisik secenekleri uygulanarak, farkli ozelliklerdeki subelerin etkinlikleri irdelenmekte ve

etkinligin gelistiriimesi icin tespit ve 6nerilerde bulunulmaktadir.
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BiRINCi BOLUM

BANKACILIKTA PERFORMANS OLCUMU

1.1. PERFORMANS, VERIMLILIK ve ETKINLIK

Genel olarak bakildiginda performans, verimlilik (productivity) ve etkinlik (efficiency)
gibi terimlerin benzer kavramlari tanimladigi ve ayni anlama geldigi dislinilmekte, kimi zaman
birbirinin yerine kullanilmaktadir. Bu kavramlar birbiriyle yakindan iliskili olmakla birlikte tam

olarak ayni seyi ifade etmemektedir.

Performans ifadesi verimlilik ve etkinlik kavramlarinin her ikisini tanimlamak igin
kullanilir. Bir firmanin performansi verimlilik ve etkinlik kavramlariyla &lgilir. iki birimin
performansini karsilastirirken, birinin digerine gére daha verimli ya da daha etkin oldugu ifade

edilir.

Karar birimleri amaclarini gerceklestirmek icin, sahip olduklari kaynaklari en iyi
sekilde kullanarak ciktilara donustirir. isletmelerin bir zaman dilimindeki performansi,
kullandigi girdileri ciktilara donistirirken ne kadar etkin davrandigl ile ortaya cikar. Bu
baglamda bir ekonomik birimin performansi degerlendirilirken, kullanilan girdilerden ne kadar
cikti saglandig, ciktilarin maksimize edilip edilmedigi veya belirli ¢ikti seviyesinin hangi

girdilerle saglandigi ve girdilerin minimize edilip edilmedigi saptanmalidir.

Verimlilik, eldeki girdilerle ne kadar cikti saglandigini, baska bir deyisle cikti/girdi
oranini ifade eder. Girdi kullanip ¢ikti Greten ve verimliligi ifade eden kavram en basit haliyle

asagidaki oranla hesaplanir®:

Cikti
Girdi

11

Verimlilik =

! Timothy J. Coelli ve Digerleri, An Introduction to Efficiency and Productivity Analysis, Second

Edition, USA: Springer, 2005, s.2.



Yalnizca bir girdi ve bir ¢ikti olmasi durumunda verimliligin bu sekilde formile
edilmesi yeterli olmakla birlikte, gercek hayatta oldugu gibi girdi ve ¢ikti sayisinin birden fazla
olmasi durumunda, bu girdi ve ciktilarin tek bir orani verecek ve ekonomik olarak anlaml

bicimde birlestirilmesi gerekmektedir.

GCiktilarm agirlikli toplami

imlilik =
Verimlili Girdilerin agirlikli toplami -2

Batin girdi ve cgiktilarin dikkate alinmasiyla, aslinda “toplam faktor verimliligi” (Total
Factor Productivity) hesaplanmis olur. Toplam faktor verimliligi endekslerle 6lciliir. Endeks

sayilar, fiyat ve miktarin zaman icerisindeki degisimini ortaya koyar?.

Zi\Ll pitz qitz
TFP ¢, = oy ——— 13
i=1 pit1 qit1 :
TFP : Total Factor Productivity (Toplam Faktor Verimliligi) endeksi,
N : Cikti sayisi
t1,ty : Zaman dilimleri
P : Cikti fiyatlar
q : Cikti miktari

Faktor verimliliginde, Laspeyres, Pashe, Fisher, Tornqvist ve Malmquist endeksleri en

cok kullanilanlar arasinda sayilabilir.

Pek ¢ok girdi ve ciktinin bulundugu Uretim ortaminda, bir girdi ve ciktidan yola
cikilarak yapilan hesaplama “kismi verimliligi” gosterir. Toplam faktér verimliliginde girdilerin
ve ciktilarin agirliklar sabittir, TFP oranini maksimize edecek bicimde bir agirliklandirma

yapilmaz.

Yasar A. Ozcan, Health Care Benchmarking and Performance Evaluation, An Assessment Using Data
Envelopment Analysis, USA:Springer, 2008, s.11.
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Uretim teknolojisinde, iretim ortamindaki ve iretim sirecindeki degisimlerden

etkilenerek verimlilik de degisir>.

Verimlilik oraninin mimkin olan en iyi durumu ifade edip etmedigi belli degildir.
Girdiler degerli ve alternatif kullanim alanlari oldugundan, Uretimin amaci en az girdi ile en
fazla ¢iktinin saglanmasidir. Verimlilik oraninin ylkseltilmesi, baska bir deyisle, eldeki girdilerle
daha fazla ¢ikti saglanabilmesi ya da ayni giktilarin daha az girdi ile saglanabilmesi beraberinde

III

“rasyonel” olmayi getirmektedir. Verimliligi maksimize etmeye calismak bizi etkinlik kavramiyla

tanistirmaktadir.

Bir Gretim biriminin etkinligi girdi ve ciktilarla ilgili gbzlemlenen verilerin optimum
degerlerlere orani olarak tanimlanabilir. Uretim biriminin hedefi, optimum olarak
degerlendirilecek diizeye ulasmaktir. Gozlemlenen verilerin optimuma gore kiyaslanmasi, ya
belirli girdi seviyesinde mimkiin olan maksimum g¢ikti ile ya da belirli ¢ikti seviyesinde miimkiin
olan minimum girdi ile karsilastirilarak yapilir®. Bu tanim miihendislikteki etkinlik kavramiyla da
ortismektedir. Nitekim yanma olayinda etkinlik “belirli bir yakitin yanmasiyla ortaya ¢ikan isi
miktarinin, ayni yakittan elde edilebilecek maksimum isi miktarina orani” olarak tanimlanir®.
Uygulamada, gozlemlenen degerlerin karsilastirilacagl optimum degerlerin yerini, potansiyel

olarak elde edilebilecek “en iyi” degerler alir.

Verimlilik tanimlayici (descriptive), etkinlik kuralci (normative) bir kavramdir. Etkinlik
matematikseldir ve ol¢limlere dayaldir. Etkinligin nasil hesaplanacaginin bitin yol ve

yontemleri bellidir.

Verimlilik, Giretimin etkin bir bicimde yapilmasina odaklanmaktadir; bazi kaynaklarda
“isi dogru yapma” olarak da tanimlanir. Etkinlik verimliligin bir parcasidir. Verimlilik artisi,

etkinlikteki ve teknolojideki degisimlerin liretimde meydana getirdigi artistan kaynaklanir.

® C. A Knox Lovell, “Production Frontiers and Productive Efficiency”, Harold O. Fried, C. A. Knox Lovell,

Shelton S. Schmidt (Ed.), The Measurement of Productive Efficiency: Techniques and Applications
icinde (3-67), USA: Oxford University Press, 1993, s.3.

Lovell, s.4.

William W. Cooper, Lawrence M. Seiford ve Kaoru Tone. Introduction to Data Envelopment Analysis
and Its Uses With Dea-Solver Software and References. USA: Springer, 2006, s.xx.
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Etkinlikteki degisimden teknolojik sinira olan uzaklk, teknolojik degisimden ise bu sinirdaki

kayma anlasiimalidir®.

Etkinlikle ilgili cahsmalar uzun vyillara dayanmaktadir. Pareto-Koopmans etkinlik
tanimina gore karar verici birim, herhangi bir girdi veya ciktida olumsuzluk meydana
getirmeden, diger bir girdi veya ciktida iyilesme saglayamiyorsa tam olarak (%100) etkin
sayilir’. Ayni bicimde, diger girdi veya ciktilarda olumsuzluk meydana getirmeden bir girdi veya

ciktida iyilesme saglanabiliyorsa karar verici birim etkin degildir.

Karar verici bir birimin tam olarak etkin sayllmasi icin, diger birimlerin
performansinin, bazi girdi veya ciktilari kotilestirmeden bir girdi veya ciktida iyilesme

saglanamayacagini gostermesi gerekir®.

Baska bir deyisle, baska bir girdiyi artirmadan veya diger ciktilari azaltmadan bir
ciktiyr artirmak mimkiin olamiyorsa; benzer sekilde diger ¢iktilari azaltmadan veya diger girdiyi

artirmadan bir girdiyi azaltmak mimkin olamiyorsa, o birim %100 etkin sayilir®.

Diger bir girdiyi artirmadan veya ciktilardan higbiri
g artirilamiyorsa
Diger bir ciktiyi azaltmadan %100 etkinlik
’ saglanmis
A demektir.

Diger bir girdiyi artirmadan veya girdilerden hicbiri

Diger bir ¢iktiyi azaltmadan [ azaltilamiyorsa

Shawna P. Grosskopf, “Efficiency and Productivity”, Harold O Fried (Ed.), Measurement of
Productive Efficiency:Techniques and Applications icinde (160-196), USA: Oxford University Press,
1993, 5.160.

Cooper ve Digerleri, Introduction to Data Envelopment Analysis and Its Uses With Dea-Solver
Software and References, s.xxii.
William W. Cooper, Lawrence M. Seiford ve Joe Zhu, “Data Envelopment Analysis History, Models

and Interpretations”, William W. Cooper, Lawrence M. Seiford, Joe Zhu (Ed.), Handbook on Data
Envelopment Analysis icinde (1-40), USA: Kluwer Academic Publishers, 2004, s.3.

A. Charnes ve W. W. Cooper, “Preface to Topics in Data Envelopment Analysis”, Annals of
Operations Research, Vol:2, 1985, s5.59-94.



Fen bilimlerinde etkinlik diizeyini teorik olarak bilme olanagi olabilir. Ancak sosyal
bilimlerde bu mimkiin degildir. Bu nedenle etkinligin tanimini elimizdeki ampirik bulgulara
gore degistirmek gerekecektir. Bir karar biriminin etkin olup olmadigini veya etkinlik derecesini
degerlendirmek icin onu diger birimlerle veya gézlemlenen en iyi birimle karsilastirmak gerekir.

Bu noktada goreceli etkinlik kavrami ortaya ¢ikmaktadir.

Verimlilik, girdi ve ciktilarin birden fazla olmasi durumunda, ciktilarin agirlikh
toplaminin girdilerin agirlikli toplamina orani olarak tanimlanmisti. Bu oran, bitin karar verici

birimler icin O ile 1 arasinda degisebilecek bicimde diizeltilirse goreceli etkinlik halini alir™.

Birden fazla girdi ve gikti igin etkinligin 6lctimiinde asagidaki oran kullanilabilir'*. Bu oran, diger

birimlerle karsilagtirilarak 0 ile 1 arasinda degerler alacak bicimde normalize edilir.

S
C Zi=mi WYy WYyt Uy e gy
= - =
ZiZl ViXij V1X1]‘ + V2X2j + -+ Vmej

1.4

B,  :jbiriminin etkinligi

j : Karar birimi

n : Karar birimi sayisi

m : Bir birimin Urettigi girdi sayisi (i:1, ..m)

S : Bir birimin Urettigi ¢cikti sayisi (r:1, ...s)

Yij  :ibirimininr giktisinin miktari - (r:1, ... ;j=1,..1n)
U, : T giktisinin agirhig (r:1,..s)

Xjj :j biriminin i girdisinin miktar (i:1,..m;j =1, ... n)
V; : 1 girdisinin agirhg (i:1,..m)

Bu baslangi¢ asamasinda dahi lizerinde disliniilmesi gereken ¢ nokta ortaya ¢ikmaktadir:
Analizde kag tane ve hangi girdiler/giktilar kullanilacaktir? Tek bir orana indirgeme siirecinde
bu girdi ve ciktilarin agirliklari ne olacaktir? Uretim biriminin miimkiin olan en iyi potansiyeli
nasil belirlenecektir?

" Necmi K. Avkiran, Productivity Analysis in the Service Sector with Data Envelopment Analysis, First

Edition, Australia, 1999, s.2.

Cooper ve Digerleri, Introduction to Data Envelopment Analysis and Its Uses With Dea-Solver
Software and References, s.15.

11
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Lovell, s.4.



1.2. FARRELL ve ETKINLIK

Verimlilik ve etkinlik analizleriyle ilgili calismalarin temeli Koopmans® (1951) ve
Debreu’ya™® (1951) dayanir. Koopmans teknik etkinlige resmi bir tanim getirmistir: Bir birim,
herhangi bir ciktiyr artirmak icin en azindan baska bir ciktiyr azaltmak veya girdiyi artirmak;
herhangi bir girdiyi azaltmak icin de en azindan baska bir girdiyi artirmak veya c¢iktiyr azaltmak
zorunda kaliyorsa, teknik olarak etkindir. Bu durumda teknik olarak etkin olmayan bir Uretici,
ayni ciktiyi daha az girdi ile ya da ayni girdi ile daha fazla cikti lretebilme potansiyeli
tasimaktadir™. Teknik olarak etkin bir firmanin, diger ¢iktilardan birini azaltmadan herhangi bir
ciktiyl artirmasi ya da diger girdileri artirmadan herhangi bir girdiyi azaltmasi mimkin
degildir'®. Koopmans’in getirdigi kavram agikca refah teorisinin kurucusu Pareto optimalitesini

cagristirdigindan, bu tanim Pareto-Koopmans teknik etkinligi olarak adlandirilmistir®.

Etkinligin tanimindan sonra Olgimi icin Debreu tarafindan bir yontem 6nerilmistir.
Koopmans ile ayni yil Debreu, bitiin bir ekonominin teknik etkinligini 6lgmek lizere “kaynak
kullanim katsayisi” tanimlamistir. Ekonominin etkinligini gosteren bu katsayl fiziksel
kaynaklarin kullanim durumunu, Gretim birimlerinin teknik etkinligini ve ekonomideki
kurumlarin tekellesme, dolayl vergi gibi nedenlerle etkin olup olmadigini gosterir. Katsayinin 1
olmasi ekonominin optimum noktada oldugunu, 1'den kiiglik olmasi ise optimumdan sapmalari
ifade eder. Birim degerden her sapma toplumun kaynaklari etkin olarak kullanamamasi ve

refahin azalmasi olarak yorumlanmistir™®.

Modern anlamda etkinlik olglimleri Farrell ile baslar. Farrell’den dnceki yontemler,
birden fazla girdi ve cikti ile toplam etkinligi ifade eden tatmin edici tek bir gosterge

hesaplamakta yetersiz kaliyordu. Uzun vyillar, etkinligin gostergesi olarak ortalama isgici

B Tjalling C. Koopmans, “Analysis of Production as an Efficient Combination of Activities”, T. C.

Koopmans (Ed.), Activity Analysis of Production and Allocation icinde (33-97), Cowles Commission
for Research in Economics, Monograph No. 13, New York: John Wiley and Sons Inc., 1951, s.60.
" Gerard Debreu, “The Coefficient of Resource Utilization”, Econometrica, Vol:19, No:3, 1951.
Lovell, s.10.
John Ruggiero, “Efficiency of Educational Production: An Analysis of New York School Districts”,
Review of Economics and Statistics, Vol:78, No:3, August 1996, s.499.
Subhash C. Ray, Data Envelopment Analysis: Theory and Techniques for Economics and Operations
Research, USA: Cambridge University Press, 2004, s.2.

Debreu, s.275.
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verimliligini hesaplamak yeterli sayilmisti. Son donemlerde ise birden fazla girdi ve cikti
kullanarak girdilerin agirhkh ortalamasi ile ciktilarin agirlikli ortalamasinin karsilastirildig
“etkinlik endeksleri” olusturulmasi giindemdeydi. Bu durumda da endeks hesaplamaktan
kaynaklanan sorunlar yasaniyordu. Farkli Grinlerin fiyat ve miktarindaki goreceli degisiklikler
fiyattaki ve miktardaki genel degisimi ifade edecek tek bir gostergede nasil birlestirilecekti?
Baska bir deyisle farkli iki zamana ait bir oran, fiyattaki ve miktardaki genel degisimi gosteren

fiyat ve miktar endekslerine nasil ayrilacakti? (Index number problems).

Farrell, bu modellerin getirdigi kisitlamalari asmak ve bir firmanin toplam verimliligini
birden fazla girdi/cikti ile, endekslemeden kaynaklanan sorunlari asarak, basit bir bicimde
dlgmek lizere daha tatmin edici ydntemler gelistirilebilecegini 6ne siirdii. Onceki calismalardan
farkli olarak tim girdileri dikkate alarak etkinligin nasil olcilebilecegini ve pratikte nasil

hesaplanacagini ele aldi™.

Farrell, bir endistrinin Uretim etkinliginin Ol¢lilmesinin hem teorisyen hem
uygulayicilar agisindan 6énemli oldugunu ifade etmistir. Farkli ekonomik sistemlerin goreceli
etkinligi ile ilgili teorik gorisler, ampirik olarak test edilebilirse, gercek etkinlik 6lctlebilirdi.
Buna paralel olarak, belirli sektorler ile ekonomik planlama arasinda iliski kurulabilir ise,
etkinligin artirilmasiyla, yeni kaynak kullanmaksizin, o sektérde Uretimin (giktilarin) ne kadar

artirilabilecegi tespit edilmis olurdu®.

Uretim fonksiyonunun sinir olarak yorumlanmasi Farrell’e dayanir. Farrell, en kiigiik
kareler yontemiyle hesaplanan fonksiyonun (6rnegin regresyon dogrusu), Gretim sinirlarini
belirleyemeyecegini ileri sirmistir. Clinkl gézlem noktalari bu dogrunun hem Ulzerinde hem

altinda yer almaktadir.

Farrell, her tirli Gretim birimine, kendi deyimiyle “kliclik bir isletmeden bitiin bir

ekonomiye” uygulanabilen bir olgim yontemi gelistirmistir. Ayrica Farrell teknik etkinligin

M. J. Farrell, “The Measurement of Productive Efficiency”, Journal of Royal Statistical Society,

Vol:120, 1957, ss.253-281.

Wade D Cook ve Larry M Seiford, “Data Envelopment Analysis (DEA) — Thirty Years On”, European
Journal of Operational Research, Available online 3 February 2008, s.7-8.
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ol¢limi ile ilgili yontemin yani sira tahsis etkinligi kavramini tanimlamis ve toplam etkinligin bir

bileseni olarak aciklamistir?.

Toplam Etkinlik
(Overall Efficiency)

Teknik Etkinlik Tahsis Etkinligi
(Technical Efficiency) (Allocative Efficiency)

Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik - Tahsis Etkinligi
(Overall Efficiency = Technical Efficiency - Allocative Efficiency)

Sekil 1.1. Toplam Etkinlik

Farrell, bir firmanin etkinliginin iki bilesene ayrilabilecegini savunmustur: Teknik
etkinlik ve tahsis etkinligi. Teknik etkinlik, belirli miktarda girdi kullanarak miimkiin olan en ¢ok
ciktiyr elde edebilme (output oriented approach-cikti odakh yaklasim) ya da ayni ciktiy
mimkin olan en az girdi ile elde edebilme (input oriented approach-girdi odakli yaklasim)
yetenegi olarak ifade edilebilir. Tahsis etkinligi (fiyat etkinligi olarak da kullaniimaktadir) ise
goreceli maliyetleri ve Giretim teknolojilerini dikkate alarak girdileri en uygun bicimde kullanma
yetenegi olarak tanimlanabilir. Teknik etkinlik ile tahsis etkinligi birlikte toplam ekonomik

etkinligi (veya fiyatlar dikkate alindiginda maliyet etkinligini) ifade etmektedir®.

Farrell, gorislerini agiklamak icin, dlcege gore sabit getiri varsayimi altinda, iki Gretim

faktori (xq ve x3) kullanarak tek gikti (y) Greten bir firmayi ele almistir.

21 Ray, s.3.

2 Coelli ve Digerleri, s.51.



g C C1X1+CoXo= k

Grafik 1.1. Tahsis Etkinligi ve Toplam Etkinlik

Kaynak: William W. Cooper, Lawrence M. Seiford ve Joe Zhu, “Data Envelopment Analysis History, Models and Interpretations”,
William W. Cooper, Lawrence M. Seiford, Joe Zhu (Ed.), Handbook on Data Envelopment Analysis iginde (1-40), USA: Kluwer
Academic Publishers, 2004.

Etkin Gretim fonksiyonu biliniyor olsun®. ABCD egrisi, bir birim riin Gretmek igin
kullanilan x; ve x, girdilerinin farkl bilesimlerini ifade eden bir esiiriin (isoquant) egrisini
gostermektedir. Bu egri lzerinde bir girdiyi artirmadan, baska bir girdiyi azaltmak mimkin
degildir. Bu nedenle egri “lretim olanaklari kiimesinin” (production possibility set) “etkinlik
sinirini” (efficiency frontier) temsil etmektedir. Uretim olanaklari kiimesi etkin olan ve olmayan

tim girdi/cikt bilesimlerini kapsamaktadir.

Q noktasi sinir Gzerinde bulundugundan etkin bir firmayr gostermektedir. R
noktasinda Uretim yapan firma ayni c¢iktiyr liretmek icin daha fazla girdi kullandigindan etkin
degildir. Q noktasi 0Q/OR oraninda daha az girdi kullanarak R kadar retim yapmaktadir.
Baska bir deyisle ayni girdi miktariyla Q firmasi, R firmasindan OR /0 Q kadar daha fazla iiretim
yapabilmektedir. OQ/OR, P firmasinin teknik etkinligi (technical efficiency) olarak

adlandirilmaktadir.

2 Farrell, 254.



. . 0Q
Teknik Etkinlik = OR 1.5

0 < 0Q/OR <1 teknik etkinligi verirken, 0 < 1 — (0Q/OR) < 1 etkinlikten ne
kadar uzaklasildigini (technical inefficiency) gosterir. Anlasilacagl lizere bu oran, tam olarak
etkin bir firmada 1 (veya %100), ayni lretimi ¢ok daha fazla girdi ile yapan firmada ise 0’a yakin

degerler alir.

Girdi fiyatlarinin bilinmesi durumunda, kullanilan Gretim faktorlerinin orani da 6nem
kazanmaktadir. Kullanilan x; ve x; girdilerinin birim fiyatlari ¢; ve ¢y ise, kesikli k dogrusu es
maliyet (isocost) dogrusunu (butgeyi) gdstermektedir. Bu dogru lGzerinde Xx; ve X, girdilerinin
farkh bilesimlerinde, ayni maliyet s6z konusudur. C noktasindaki Gretim maliyeti k dir. k
dogrusu R noktasindan gececek bicimde paralel olarak yukari kaydirildiginda, maliyetler
yukselecek ve k dan daha yiksek bir diizeye gelecektir (k’>k). Sekilden gorilecegi gibi k
dogrusu, belirlenen Uretimi yapmak icin gerekli olan minimum maliyet dizeyini ifade
etmektedir. Dogruyu paralel olarak C noktasindan daha asagi kaydirdigimizda tretim olanaklari
kiimesini kesmeyecektir. ABCD egrisi lizerinde Uretim yapan bitin firmalar teknik olarak etkin
olmalarina ragmen, ayni uUretimi (x1,x;) girdi bilesimiyle C noktasinda minimum maliyetle
yapmak mimkiindir. Bu nedenle C noktasinda Uretim yapan firma teknik olarak etkin

olmasinin yani sira “tahsis” etkinligine (allocative efficiency) de sahiptir®*.

O noktasindan R noktasina c¢izilen dogru es maliyet dogrusunu P noktasinda
kesmektedir. C noktasindaki tretim maliyetinin, Q noktasindaki maliyete orani OP/0Q, Q

firmasinin tahsis etkinligi olarak adlandirilmaktadir.

Tahsis Etki 1'“'—OP 1.6
ahsis Etkinligi = 0Q :

** Farrell tahsis etkinligini, fiyat etkinligi olarak adlandirmistir. Burada, literatirde daha yaygin olan

tahsis etkinligi terimi kullanilacaktir.
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Teknik etkinligi ayni kalmak kosuluyla R firmasi girdi bilesimini C ile ayni olacak
bicimde degistirirse, maliyetleri OP/0Q oraninda azalacaktir. Bu nedenle R firmasinin da
tahsis etkinligi OP /0Q’dir. Dikkat edilirse, olmasi gerektigi gibi, R ve Q firmalari gibi girdileri

ayni oranda kullanan firmalarin tahsis etkinligi de aynidir.

R firmasi hem teknik hem tahsis etkinligine sahip olsaydi, maliyetleri halihazirdaki
durumdan OP/OR oraninda daha az olacakti. Bu nedenle OP/OR oranina toplam etkinlik
(overall efficiency) veya maliyet etkinligi (cost efficiency) denir. Toplam etkinlik teknik etkinlik

ile tahsis etkinliginin carpimina esittir ve ancak O ile 1 arasinda degerler alabilir®.

Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik - Tahsis Etkinligi

OP 0Q OP
OR OR 0Q 1.7

Etkinlik 6lcimiinde esirin egrilerinin, baska bir deyisle etkin tretim fonksiyonunun
bilindigi varsayilmistir. Gercek hayatta c¢ogunlukla bu mimkiin degildir. Estrin egrileri
gozlemlerden elde edilen verilerle hesaplanir. Uretim sinirinin nasil hesaplanacagi, etkinlik

6lcmede kullanilan yéntemlerin ayristigi ana konulardan biridir®®.

Farrell ayrica firma etkinliklerinin toplanmasiyla sektoriin etkinliginin olculebilecegini

savunmus, ancak hangi kosullar altinda bunun miimkin olacagini ele almamistir®.

Literatirde toplam etkinlik yerine maliyet etkinligi kavraminin kullanildigina da
rastlanmaktadir®®. Bir birim, girdi fiyatlari degismeksizin ayni ciktiyr daha az maliyetle elde
ediyorsa maliyet etkinligine sahiptir denir. Maliyet etkinligi tanimlanirken Farrell’in yukaridaki

drnegi esas alinir. Ornekte goriilecegi lizere iretim maliyetinin minimum olabilecegi konum es

2 Farrell, s.255.

%% Coelli ve Digerleri, s.54.

7 Rolf Fire ve Valentin Zelenyuk, “On Farrell’s Decomposition and Aggregation”, Journal of Business

and Economics, Vol:4, No:2, 2005, ss.167-171.

Bkz. Greville Rumble, The Costs and Economics of Open and Distance Learning, UK:Routledge, 1997,
s.120.

A.S. Camanhoa ve R.G. Dyson, “A Generalisation of the Farrell Cost Efficiency Measure Applicable to

Non-fully Competitive Settings”, Omega, International Journal of Management Science, Available
online 24 February 2006., ss.147-162.
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maliyet egrisi ile eslriin egrisinin kesistigi noktadir. R firmasi en distk maliyeti P noktasinda

elde edebileceginden maliyet etkinligi OP/OR’dir.

Etkinlik ve verimlilik ekonominin iki 6nemli kavramidir. Farrell’in yeni yaklasimi
etkinligin birim bazinda toplam, teknik ve tahsis olarak ayrismasini getirmistir. Farrell’in

yaklasimlari ti¢ bakimdan 6nemlidir®’:

e Uretim siniri, verileri parcali lineer olarak zarflayan en dar sinir olarak tanimlanmustir.

e  Etkinlik ol¢clim, etkin olmayan birim ile etkin sinir arasinda radyal bir genisleme veya

daralmaya dayanmaktadir.
e  Etkin sinir, lineer denklem sistemlerinin ¢oziilmesiyle hesaplanmistir.

Teknik ve tahsis etkinligi, ampirik olarak iki yaklasimla hesaplanmaktadir. Bunlardan
birincisi parametrik yontemdir. Parametrik yontemde Uretim fonksiyonunun (eslrin

egrilerinin) bilindigi distnilir ya da fonksiyon istatistiksel olarak 6l¢tlr.

Parametrik olmayan yaklasimda ise Uretim fonksiyonu ile ilgili varsayimlarda
bulunulmaz. Gézlemlenen girdi ve ciktilardan yola ¢ikilarak en iyi tretim siniri ampirik olarak

hesaplanir.

1.3. OLCEGE GORE GETIRi

Simdiye kadarki etkinlik incelemelerinde, etkinlik sinirinin Olgege gore sabit getiri
ozelligi gosterdigi varsayilmistir. Baska bir deyisle girdilerde belirli orandaki bir artis ¢iktilarda
ayni oranda artis meydana getirir. Peki, tUretimdeki durum her zaman béyle midir? Firma
blyUklGgu ne kadar olursa olsun veya firma blylime slrecinin hangi asamasinda olursa olsun
girdilerde yapacagimiz artis ciktilarda her zaman ayni artisi mi meydana getirir? Oysa bilindigi
Uzere farkh firmalarda veya ayni firmanin farkh biyliime donemlerinde, girdilerde saglanan artis

ciktilarda bazen daha fazla bazen daha az artisa neden olur.

* Finn R Fgrsund ve Nikias Sarafoglou. “On the Origins of Data Envelopment Analysis”. Journal of

Productivity Analysis. Vol:17, January 2002, s.15.-40.
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Grafik 1.2. Uretim Siniri ve Teknik Etkinlik

Kaynak: Timothy J. Coelli ve Digerleri, An Introduction to Efficiency and Productivity Analysis, Second Edition, USA: Springer, 2005.

Olgege gore sabit getiri varsayiminin esnetilmesi durumunda iiretim siirecinin farkl
ozellikleri ortaya cikacaktir. Grafik 1.2.’de x girdisi kullanilarak y ciktisi elde edilen bir Gretim

streci ele alinmistir®.

OF egrisi girdi ile cikti arasindaki iliskiyi ifade eden dretim sinirini gostermektedir.
Uretim sinin her girdi seviyesinde elde edilebilecek maksimum ¢ikti miktarini tanimlamaktadir
ve bu nedenle teknolojideki son durumu yansitmaktadir. Teknik olarak etkin firmalar sinirda,
etkin olmayan firmalar sinirin altinda Gretim yapmaktadir. B ve C etkin noktalari, A ise etkin
olmayan noktayr gostermektedir. Teknik olarak ayni girdi ile B kadar Uretim yapabilmesi

gerektiginden, A noktasinda lretim yapan bir firma etkin degildir.

30 . .y .
Coelli ve Digerleri, s.3.
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Grafik 1.3. Teknik Etkinlik ve Olgege Gore Getiri

Kaynak: Timothy J. Coelli ve Digerleri, An Introduction to Efficiency and Productivity Analysis, Second Edition, USA: Springer, 2005.

Orijinden A, B ve C noktalarina ¢izilen dogrularin egimi, y/x, bu noktalarin verimini
gostermektedir (Grafik 1.3.). A noktasinda Uretim yapan firmanin, teknik olarak etkin olan B
noktasina dogru hareket etmesi durumunda dogrunun egimi, dolayisiyla verimi artacak, B
noktasinda ise teknik olarak verimli olacaktir. Ancak C noktasina hareket etmesi durumunda,
orijin ile C noktasini birlestiren ve etkin sinira teget olan dogru (izerine gelecektir. Bu nokta
Uretimin mimkiin oldugu en yiiksek seviyeyi gostermektedir. C noktasi en verimli Olgek

blylklugiine (Most Productive Scale Size-MPSS) sahiptir.

B ve C noktalarinin her ikisi de etkin sinirda olmasina ragmen, C’'nin disindaki diger
noktalar daha dugslik bir verimliligi ifade etmektedir. C noktasina hareket etmek oOlcek

ekonomisinden yararlanmanin bir 6rnegidir.

Bir firma digerinden daha verimliyse, ayni zamanda daha etkin olduguna inanilir.
Ancak bu durum her zaman dogru degildir. iki kavram birbiriyle cok yakindan ilgili olmakla
birlikte temelde farkliliklar bulunmaktadir. Anlasilacagi Gzere bir firma teknik olarak etkin olsa

dahi o6lgcek ekonomisinden yararlanarak verimliligini daha da artirmasi olanak dahilindedir.

14



Olgege gore sabit getiri (constant return to scale) ortaminda bir firmanin etkinligi ve verimliligi

birbirine esittir>".

Uretim sinin bir firmanin teknolojik olarak en fazla ne kadar iiretim yapabilecegini
gosterir. Bitln girdi miktari ayni anda degistiginde ¢iktilarin bundan nasil etkilenecegi 6nem
arz etmektedir. Girdilerin belirli bir oranda artmasi, ¢iktilarda daha az oranda artis meydana
getiriyorsa 6lcege gore azalan getiri (decreasing return to scale, DRS) s6z konusudur. Girdilerin
belirli bir oranda artmasi, ciktilarin da ayni oranda artmasini sagliyorsa Gretim fonksiyonu
Olgege gore sabit getiri (constant return to scale, CRS) 6zelligi gosteriyor demektir. Girdilerin
belirli oranda artmasi giktilari daha biiylik oranda artiriyorsa olgege gore artan getiri (increasing

return to scale, IRS) s6z konusudur.

Bir firmanin teknolojik olanaklari, Gretim sinirini gésteren q = f(x) tretim fonksiyonu
ile 6zetlenebilir. n adet girdi (isglicli, makine, hammadde vs) kullanarak tek ¢ikti Greten bir
firma distndldidginde,

q = ¢ikt1

X = (X1, X3, X3, ..., Xy ) olacaktir.

Butin girdiler k > 1 katsayisi kadar artinldiginda, yukardaki so6zIi iliskiler
matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilebilir.

f(k-x) < k - f(x) © (DRS) Olcege gore azalan getiri

f(k-x) = k- f(x) © (CRS) Olgege gore sabit getiri

f(k-x) > k- f(x) © (IRS) Olgege gore artan getiri

Bir Uretim slirecinde girdiler belirli bir oranda artirildiginda, ciktilar daha biylk
oranda artiyor ise Olgege gore artan getiri, ciktilar daha az oranda artiyor ise 6lcege gore azalan

getiri s0z konusudur. Cikti miktari, girdilerdeki artis ile ayni oranda artiyorsa 6lcege gore sabit

3 Ray, s.7.
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getiriden bahsedilir. Bir isletmede uretim fonksiyonu Olcege gore artan getiri Ozelligi

gosteriyorsa bilyimek, azalan 6zellik gosteriyorsa kiigtilmek daha rasyoneldir®%.

Grafik 1.4. Olgek Etkinligi

Kaynak: William W. Cooper, Lawrence M. Seiford ve Kaoru Tone. Introduction to Data Envelopment Analysis and Its Uses With
Dea-Solver Software and References. USA: Springer, 2006.

OBC dogrusu Olcege gore sabit getiri ozelligi gosteren firmalarin etkinlik sinirini
gostermektedir. ABCD siniri ise Olcege gore sabit getiri varsayiminin esnetilmesiyle ortaya
cikan, olcege gore degisken sinirt gostermektedir. Her iki etkinlik sinirinin BC parcasi dlgege
gore sabittir ve en verimli 6lgek biyaklGglini ifade etmektedir. AB kisminda Olcege gore artan,
CD kisminda olcege gore azalan getiri s6z konusudur. OBC etkinlik siniri Gzerinde yer almayan

batin firmalar 6lcek bakimindan tam olarak etkin degildir, 6lcek etkinsizlikleri s6z konusudur.

Teknolojik gelismeler yoluyla da etkin sinirin kaymasi ve verimliligin artmasi

mimkindir. Bir onceki yila gére verimlilik arttiysa bu durum yalnizca etkinligin artmasindan

2 Hiseyin Aktas, “isletme Performansinin Olciilmesinde Veri Zarflama Analizi Yaklagimi”, CBU iiBF

Yonetim ve Ekonomi Dergisi, Cilt:7, Sayi:1, 2001, s.165.
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degil, ayni zamanda teknolojik gelismelerden ve/veya 6lcek ekonomisinden faydalanmaktan

kaynaklanabilir.

Olcege gore farkli getirinin cesitli nedenleri olabilir. Ornegin bir firmanin yeni eleman
istihdam etmesi, isboliminde uzmanlasmayi getirebilir ve firma 6lgege gore artan getiri
ozelligi gosterebilir. Ancak gereginden fazla eleman alinmasi lretim slregleri Uzerindeki
kontroliin yitiriimesine ve 6lcege gore azalan getiriye neden olabilir. Kimi zaman 6lcege gore
artan getiri bolgesinde galisan firmalar ¢ok kigik, dlcege gore azalan getiri bolgesinde calisan
firmalar gok buyiik olarak kabul edilir. is diinyasinda ve ilke ydnetiminde bu 6zelliklerden
dolay! organizasyon yapisinda degisimler ve birlesmeler, satin almalar, ayrismalar, kiiciIlmeler

yasanir.

1.4. BANKACILIKTA ETKINLIK TURLERI

“Farrell ve Etkinlik” ve “Olcege Goére Getiri” béliimlerinde etkinlik kavrami ve tiirleri
ayrintil olarak incelenmisti. Bir bankanin veya banka subelerinin etkinligi de s6z konusu

kavramlardan farkh degildir. Tablo 1.6.’da etkinligin bilesenleri gosterilmektedir.

Toplam Etkinlik
(Overall Efficiency)

Teknik Etkinlik Tahsis Etkinligi
(Technical Efficiency) (Allocative Efficiency)
Saf Teknik Etkinlik Olgek Etkinligi

(Pure Technical Efficiency) (Scale Efficiency)

Sekil 1.2. Bankacilikta Etkinligin Bilegenleri

Teknik etkinlik ve tahsis etkinligi birlikte toplam etkinligi olusturur. Teknik etkinlik, saf

teknik etkinlik ve 6lcek etkinligi olarak bilesenlerine ayrilabilir.
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Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis-DEA) ile yapilan calismalarin ¢ok
blylk boliminde saf teknik etkinlik, dlcek etkinligi veya teknik etkinlik hesaplanmaktadir.
Girdi ve cikti fiyatlarinin bilinmesi halinde tahsis etkinligi de hesaplanabilmektedir. Bazen girdi
ve cikti fiyatlari dikkate alindigindan ve bu fiyatlardan yola cikilarak karin nasil maksimize
edilebilecegi hesaplandigindan, olgim sonuglari kar etkinligi adini almaktadir. Maliyetin
minimizasyonu dikkate alindiginda maliyet etkinligi, gelirin maksimizasyonu hedeflendiginde

gelir etkinligi s6z konusu olmaktadir.

VZA’'nin girdi veya c¢ikti odakh olmayan (non-oriented) SBM modeli ile bitiin
etkinsizlik hesaplamaktadir. Diger modeller yardimiyla hesaplanan saf teknik ve 6lgek etkinligi
arindirildiktan sonra geriye kalan etkinsizlik mix inefficiency olarak adlandirilmaktadir. Kisaca
etkinligin adlandirilmasi, c¢alismanin amacina, modelin nasil bi¢cimlendirildigine ve

uygulandigina gore degisebilmektedir.
1.4.1. Teknik Etkinlik

Teknik etkinlik, belirli miktarda girdi kullanarak mimkin olan en ¢ok ciktiyl elde
edebilme ya da ayni ¢iktiyt miimkin olan en az girdi ile elde edebilme yetenegi olarak ifade

edilebilir.
Sekil 1. 5."e gore E biriminin teknik etkinligi asagidaki kesirle ifade edilir:

knik Etki l'k—PQ
Teknik Etkinli _ﬁ 18

Daha sonra ayrintili olarak gorilecegi gibi teknik etkinlik, 6lcege gore sabit getiri
ortaminda parametrik olmayan Veri Zarflama Analizi yonteminin CCR (Charnes, Cooper ve

Rhodes) modeliyle hesaplanmakta ve O ile 1 arasinda degerler almaktadir.

Teknik etkinlik, 6lcek etkinligi ve saf teknik etkinlik (pure technical efficiency) olarak

bilesenlerine ayrilabilir.
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1.4.1.1 Saf Teknik Etkinlik

Olgege gore degisken getiri ortaminda Veri Zarflama Analizinin BCC (Banker, Cooper,
Charnes) modeliyle hesaplanan etkinlik saf teknik etkinligi ifade etmektedir. Saf teknik etkinlik,
olgekten bagimsiz olarak, karar biriminin girdi-cikti bilesimini dogru kullanip kullanmadigini

ortaya koymaktadir.
Grafik 1.4.'e gore E biriminin saf teknik etkinligi asagidaki kesirle ifade edilir:

. . . PR
Saf Teknik Etkinlik = PE 1.9

CCR modelindeki olcege gore sabit getiri varsayimi kaldirilip, 6lcege gore degisken
sinirt esas alarak hesaplama yapan BCC modeliyle oOlcllen etkinlik, saf teknik etkinligi ifade

etmektedir. Bir anlamda, teknik etkinlik 6lcek etkisinden arindiriimis olur.
1.4.1.2. Olgek Etkinligi

Olgek (scale) etkinligi bankanin uygun 6lcekte lretim yapmadaki basarisi olarak
tanimlanmaktadir. Bir bankanin kullandigi girdilerdeki bir birim artis/azalis, ciktilarda ayni
sekilde bir birim artis/azalis meydana getiriyorsa o banka 6lcek etkinligine sahip demektir.
Baska bir deyisle, bir banka olcege gore sabit getiri ortaminda calisiyorsa 6lcek etkinligin var

demektir2,

Olcek etkinligi, karar biriminin dlcege gore sabit getiri ile degisken getiri sinirina olan
uzakhgina gore hesaplanir. Bu fark ne kadar yiiksekse, dlcek etkinligi o kadar disuktir. Grafik

1.4.e gore E biriminin 6lgek etkinligi asagidaki kesirle ifade edilir:

) o PQ
Olcek Etkinligi = PR 1.10

CCR’In teknik etkinligi, olcek etkinligi ve saf teknik etkinligin ¢arpimi oldugundan,

buradan yola cikilarak 6lgek etkinligi hesaplanabilir.

* Reha Yolalan, isletmelerarasi Goreli Etkinlik Ol¢iimii, Milli Prodiiktivite Merkezi Yayinlari, 1993, s.6.
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Teknik Etkinlik = Saf Teknik Etkinlik - Olcek Etkinligi

PQ PR PQ
PE PE PR 1.11

Bir firmanin uygun Olcekte Uretim yapip yapmadigi 6lgek etkinligini ortaya koyar. En
verimli olgek blyukliginde lretim yapan firmalar 6lcek etkinligine sahiptir. Diger firmalar ya
artan ya da azalan olgcek biyilkliginde faaliyet gostermektedir ve oOlgek etkinligine sahip
degildir. Olcege gore degisken getiri sinir ile sabit getiri simiri arasindaki kisim 6lgek
etkinsizligini ifade eder. Olcege gore artan 6zellik gdsteren birimlerde, bir birim girdi, bir
birimden daha fazla ¢ikti meydana getirdiginden, kosullar elveriyorsa bliyiimek daha uygun bir
strateji olabilir. Olcege gore azalan getiri 6zelligi gdsteren birimlerin ise kiciltiilmesi

disintlmelidir.

En verimli olgcek bilyukliginde faaliyet gosteren firmalar 6lgcek bakimindan etkin
sayilir. Amag, 6lcek bakimindan etkin olmayan karar birimlerini, en verimli 6lcek blytklGgine

getirmek suretiyle 6lcek etkinligine kavusturmaktir.

1.4.2. Tahsis Etkinligi

Tahsis (allocative) etkinligi, bir isletmenin, girdi ve cikti fiyatlarini géz 6niine alarak en
uygun girdi bilesimini secme basarisi olarak tanimlanabilir. Fiyatlar dikkate alinmak suretiyle
eldeki kaynaklarin Gretim faktorleri arasinda ne kadar rasyonel dagitildigi incelenir. Girdi ve
cikti bilesimi kari maksimize edecek bicimde secilmelidir. Tahsis etkinliginde girdi ve c¢ikti
fiyatlari dikkate alindigindan, Farrell tarafindan fiyat etkinligi olarak adlandiriimistir. Literatiirde

tahsis etkinligi terimi kullaniimaktadir.

Tahsis etkinligi, teknik etkinlik birlikte bir isletmenin toplam etkinligini (overall
efficiency) meydana getirir. Tahsis etkinligi fiyatlari da dikkate aldigindan, toplam etkinlik

maliyet etkinligi olarak da adlandiriimaktadir.

Grafik 1.1.’e gore R biriminin tahsis etkinligi asagidaki kesirle ifade edilir

Tahsis Etkinligi = op 1.12
ahsis Etkin 1g1—OQ .
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1.4.3. x-etkinligi

Genel bir ifadeyle kaynaklarin rasyonel kullaniimasi olarak tanimlanabilen x-etkinligi
teknik ve tahsis etkinligini kapsar. Pratikte tahsis ve teknik etkinligi ayristirmak gii¢ oldugundan
x-etkinligi toplam etkinligin yerine kullanilmistir®®. Tahsis etkinligi “etkili Gretim plani secerek
performansi artirma becerisi”, teknik etkinlik ise “segilen Gretim planini uygulama becerisi”

olarak diistinlebilir®>.

Bir firmanin performansinin o sektérdeki en iyi firmanin performansina orani x-
etkinligi olarak da isimlendirilmektedir. Bu bakimdan x-etkinligi sinir etkinligi (frontier

efficiency) olarak da ifade edilebilir.

X-etkinligi kavrami ilk kez Leibenstein tarafindan kullaniimistir ve bireysel firmalarin,
olcek ve alan etkinliginden ziyade, bitin teknik ve tahsis etkinligini tanimlamak igin
kullanilmistir. Bu nedenle x-etkinligi, yonetimin belirli ¢ikti seviyesine ulasmak icin teknolojiyi,

insan kaynaklarini ve diger varliklari ne kadar iyi yénettigini 6lgmektedir®.

Bazi ¢alismalarda, bankalar arasindaki x-etkinligi farkinin 6lgek ve alan etkinliginin ¢cok

Uzerinde oldugu ileri stirtGImstir.

VZA ile ilgili calismalarda rastlanmamakla birlikte, bazi banka etkinligi ¢calismalarinda
kullanildigindan x-etkinligine kisaca deginmekte yarar gorilmustir. X-etkinliginin  hangi
yontemle olglilmesi gerektigi konusunda goris birligi yoktur. Ekonometrik sinir, kalin sinir,
distribution-free ve VZA yontemleri, kullanilan yaklasimlar arasinda sayilabilir. Bu yaklasimlar,
x-etkinligindeki degisimleri rassal hatadan arindirmaktaki onerilerine goére birbirinden

ayrismaktadir®’.

3 Greg Walker, “Cost Structure and Efficiency in Banking”, Guy Ford ve Tom Valentine (Ed.), Readings

in Financial Institution Management: Modern Techniques for a Global Industry icinde (115-129),
Australia:Allen & Unwin, 1999, s.123.

Necmi K. Avkiran, Productivity in The Service Sector with Data Envelopment Analysis, Third Edition,
Australia, 2006, s.137.

Frances X. Frei, Patrick T. Harker ve Larry W. Hunter, “Inside the Black Box: What Makes a Bank
Efficient?”, Patrick T. Harker ve Ztavros A. Zenios (Ed.), Performance of Financial Institutions:
Efficiency, Innovation, Regulation icinde (259-311), USA: Cambridge University Press, 2000, s.260.

35

36

>’ Avkiran, Productivity in The Service Sector with Data Envelopment Analysis, s.138.

21



1.4.4 Radyal ve Radyal Olmayan Etkinlik

Bir firmanin etkinligi radyal olan ve radyal olmayan iki sekilde olgilebilir. Radyal
Olgim butln girdilerin veya bitin ciktilarin ayni oranda ele alinmasini 6ngorir. Radyal

olmayan hesaplamada ise her bir girdi veya her bir cikti farkli oranlarda dikkate alinir.

X1 ve Xy girdilerini kullanarak y ¢iktisi Greten A, B, C, D, E firmalari ve etkin Uretim
siniri Grafik 1.5.te gosterilmistir. C firmasi, ayni ¢iktiyl daha fazla girdi kullanarak sagladigindan

etkin degildir.

Y

Xz

Grafik 1.5. Radyal ve Radyal Olmayan Etkinlik

Etkin olmayan C firmasinin etkin olabilmesi igin, girdi bilesimini etkin sinir Gzerindeki
diger firmalarin bilesimine getirmesi gerekmektedir. C firmasi, girdi bilesimini C' ile ayni
yapmasl durumunda etkin hale gelecektir. C' noktasi etkin sinir Gzerinde yer alan sanal bir

noktadir ve B ile D firmalarinin bir kombinasyonudur. C firmasinin radyal teknik etkinligi:

oc’

TERadial (C) = oc 1.13
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C firmasinin etkin olmasi i¢cin C' firmasininki kadar girdi kullanmasi gerekir. C
firmasinin C' noktasina hareketi radyal bir hareketi ifade etmektedir. Baska bir deyisle,
etkinligin kazanilmasi icin girdilerini radyal olarak ya da esit oranda C’' firmasinin diizeyine
indirmesi gerekir. Dikkat edilecegi Uzere hangi girdinin ne oranda azaltilmasi gerektiginden
bahsedilmemektedir. Bunun yerine bitun girdilerin ayni oranda, 6rnegin %25, azaltilmasi

gerektigi ifade edilmektedir.

Bazi durumlarda girdi veya ciktilarin ayni oranda artirilmasi veya azaltilmasi yerine,
her girdi veya ciktinin kendi basina degerlendirilmesi ve artirimin/azathmin veri bazinda ayri
ayri degerlendirilmesi tercih edilebilir. Girdilerde esit oranda indirim her zaman makul veya
mimkin olmayabilir. Bu durumda etkinligin radyal olmayan o6l¢imi tercih edilebilir. C

firmasinin radyal olmayan teknik etkinligi:

TENon —Radial (C) = GG 1.14
on —Radia C.C

TENon —Radial (C) = CZC,Z 1.15
C,C

C firmasinin, etkin sinira gelmek icin, girdilerini radyal olmayan bicimde, baska bir
deyisle, farkh oranlarda azaltmasi ve diger girdilerin bilesimini degistirmemesi gerekir. Sonug

olarak her girdi icin farkli etkinlik lcimi hesaplanacaktir®.

Her girdinin etkinligi farkli oldugundan, 6rnegin girdilerden birinin %20, digerinin %50

azaltilmasi 6nerilebilmektedir.

Veri Zarflama Analizinin CCR ve BCC modelleri radyal modellere 6rnek olarak
verilebilir. Bu modeller etkinligi radyal olarak oOlger ve etkin olmayan birimlerin etkin hale
gelmesi icin, referans birime gore bitin girdi veya ciktilarinin ayni oranda degistirilmesini

ongorir.

% Sheth Nimish, “Measuring and Evaluating Efficiency and Effectiveness Using Goal Programming and

DEA Analysis in a Fuzzy Environment”, Yayinlanmamig Yiiksek Lisans Tezi, Industrial and Systems
Engineering, Virginia Polytechnic Institute and State University, 1999, s.9.
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Veri Zarflama Analizinin Slack Based Modeli radyal olmayan modeldir. Her girdi
fazlahg ve cikti eksikligi ayri ayri ele alindigindan, etkinsizligin giderilmesi icin her girdinin veya

ciktinin farkli oranlarda degistirilmesi dnerilir.

1.5. BANKACILIKTA ETKINLIK OLCME YONTEMLERI

Bir bankanin toplam etkinliginin, teknik etkinlik (saf teknik etkinlik ve 6lcek etkinligi)
ve tahsis etkinliginden olustugu soylenebilir. Bir isletmenin elinde bulundurdugu girdi
bilesimini en uygun bigcimde kullanarak mimkiin olan en gok ¢iktiyr Gretmedeki basarisi teknik
etkinlik, girdi ve cikti fiyatlarini goz 6nine alarak en uygun girdi/cikti karmasini segmedeki
basarisi tahsis etkinligi, en uygun Olcekte Uretim yapma basarisi ise Olcek etkinligi olarak

tanimlanmaktadir®.

Finansal kurumlarin ve subelerinin etkinliginin 6lclilmesinde oran analizi ve sinir
etkinligi yontemlerinden yararlaniimaktadir. Etkinlik 6lgme konusunda kullanilan yontemler
oran analizleri ve sinir etkinligi yaklasimini esas alan yontemler olarak ikiye ayrilabilir. Oran
analizleri girdilerle ciktilar arasindaki tek boyutlu iliskileri inceler. Sinir etkinligine dayal
yontemler ise etkinlik hesaplamalarini, tespit ettigi veya fonksiyon olarak 6ngoérdiigi sinirdan

olan uzakliga gére hesaplar.

Sinir etkinligi cercevesinde gelistirilen yontemler, Uretim fonksiyonunun vyapisi
konusunda belirli bir varsayima dayanip dayanmadiklarina gore parametrik ve parametrik

olmayan yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir.

Parametrik yontemler Stokastik Sinir Yaklasimi (Stochastic Frontier Approach, SFA),
Dagilimdan Bagimsiz Yaklasim (Distribution Free Approach , DFA) ve Kalin Sinir Yaklasimi (Thick
Frontier Approach, TFA) olarak siniflandirilabilir. Parametrik yontemler, Gretimin daha 6nce
belirlenen belirli bir fonksiyon dahilinde gerceklestigini kabul eder. Analizler, Uretim
fonksiyonunun parametrelerini ve lretim birimlerinin bu fonksiyon dahilinde olup olmadigini

hesaplamaya yoneliktir.

39
Yolalan, s.6.
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Parametrik olmayan yontemlerde varsayilan bir fonksiyon bulunmamaktadir.
Dolayisiyla hesaplanmasi gereken fonksiyon parametreleri de yoktur. Bu nedenle yontem
parametrik degildir. Girdileri ¢iktilara en iyi donistliren karar birimi en etkin birim sayilir ve

etkin siniri olusturur. Diger birimlere ait hesaplamalar etkin sinira gére yapilir.

Veri Zarflama Analizi parametrik olmayan bir yontemdir. Free Disposal Hull (FDH),
bazi kaynaklarda VZA’'nin 6zel bir hali olarak kabul edilmekte, bazi kaynaklarda parametrik

olmayan ayri bir yéntem olarak degerlendirilmektedir. Burada VZA'nin 6zel hali olarak

distnilecektir.

Etkinlik Olgme

Yontemleri
Oran Analizi Sll’lll’ Etklnllgl
Yontemleri
Parametrik Parametrik Olmayan Yontem
Yontemler Veri Zarflama Analizi
Stokastik Sinir Dagilimdan
. Kalin Sinir Yakl
Yaklasimi Bagimsiz Yaklasim alin Sinir Yaxiasimi

Sekil 1.3. Bankacilikta Etkinlik Olgme Yéntemleri

Sektor ve ekonomilerin verimliligini 6lgmekte toplam faktoér verimliligi (total factor
productivity) de kullaniimaktadir. Ancak banka ve sube etkinliginin oOlgciminde sik

rastlanmamaktadir.
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1.5.1. Oran Analizi

Oran analizi banka performansinin dlgiilmesinde analistler, yoneticiler, diizenleyici ve
denetleyici kurumlar tarafindan o6teden beri kullanilmistir. Oranlar, segilen iki degisken
arasindaki iliskiyi olcer ve bankay! likidite, karlihk, sermaye yeterliligi, aktif kalitesi, risk
yonetimi gibi farkh agilardan irdeleme olanagi tanir. Bir bankayi degisik donemlerle kiyaslamak
veya diger bankalarla karsilastirabilmek icin, analizin amacina uygun olarak, her tirlG oran
hesaplanabilir. Bankalari izleyen kurumsal yatirimcilarin ve piyasa katilimcilarinin analizleri,
genellikle oranlardan olusan cok sayidaki performans gostergesine dayanir. Geleneksel oran
analizleri, basitligi ve kolay anlasilabilirligi ylzinden analistleri cezbetmekle birlikte, goz

éntinde bulundurulmasi gereken bazi kisitlamalar da s6z konusudur®.

Gostergeler yalnizca bankanin belirli bir islemini ele alarak tek boyutlu bir 6lcu teskil
eder. Ozellikle bankacilik sistemi gibi ¢ok sayida girdi ve cikti iceren karar birimlerinde bir tek
orana bakarak karar vermek ve bankanin veya subenin verimliligini anlamak muimkin
degildir*". Zaten bu sakincanin giderilmesi icin birden fazla oran ayni anda incelenmektedir.
Fakat bu kez, incelenen oranlarin anlamli bir grup haline getiriimesinde, bitiin oranlarin bir

arada degerlendirilmesinde ve yorumlanmasinda sikinti dogmaktadir.

Bankacilik sisteminde ¢ok sayida girdi ve ¢ok sayida ¢ikti bulunmaktadir. Ancak bu
girdi ve ciktilarin neler olabilecegi konusunda da bir mutabakat yoktur. Bazi yaklasimlara gére
girdi olarak kabul edilen bir degisken, bir baska yaklasimda cikti olarak ele alinmaktadir. Ayrica
girdi ve cikti olarak kabul edilen degiskenler birimleri itibariyle de homojen degildir (bir
degisken biriminin TL, digerinin USD veya islem sayisi olmasi gibi). Oran analizi yontemiyle
etkinligi irdeleyen ¢alismalarin degerlendirilmesinde, bu sakincalarin g6z ©nilinde

bulundurulmasi gerekmektedir®.

40 Joseph C. Paradi, Sandra Vela ve Zijiang Yang, “Assesing Bank and Bank Branch Performance”,

William W. Cooper, Lawrence M. Seiford ve Joe Zhu (Ed.), Handbook on Data Envelopment Analysis
icinde, USA: Kluwer Academic Publishers, 2004, s.350.

Alpan inan, “Banka Etkinliginin Ol¢iilmesi ve Disiik Enflasyon Siirecinde Bankacilikta Etkinlik”, TBB
Bankacilar Dergisi, Sayi:34, 2000, s.82.

inan, s.83.

41

42
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Bir isletmeyle ilgili oranlardan bazilari segilip belirli agirliklar verilmek suretiyle tek bir
oranin hesaplanmasi mimkindir. Bu oran performans 6lclsi olarak kullanilabilir. Ancak farkli
boyutlar tek bir rakama indirgendiginde sonug tatminkar olmayabilir. Ayrica isletmenin likidite,
karhhk, aktif yapisi gibi farkli yonlerini yansitan oranlarin tek ve anlamli bir rakama

indirgenmesi kacinilmaz olarak eksiklikleri de beraberinde getirecektir.

Finansal tablolardan sinirsiz sayida oran hesaplanabilse de bu oranlar bankanin genel
performansini yansitmayabilir. Oranlar finansal yapinin farkh yonleri hakkinda fikir verebilir,
ancak tek basina performansin iyi mi koti mi oldugunu gostermez. Ayrica bazi oranlar farkl
acllardan yorumlanabilir. Sézgelimi likidite oraninin ¢ok distk olmasi bir sikisikhgl ve nakit
sikintisini ifade ederken, ¢ok yiiksek olmasi da nakit degerlerinin atil tutulmasi anlamina

gelebilir.
Oran analizleri, incelenen birimlerin karsilastirilabilir oldugunu varsayar.

Gereginden fazla basit olan analitik yaklasim, etkin olmayan birimlerin ortaya
¢ikariilmasi igin objektif kistaslar getirmez. Etkin olan ve olmayan ayrimi subjektif olarak yapilir

ve etkinlik diizeyi kisisel bakis agisina gére belirlenir.

Oran analizi yontemiyle etkinligi bilesenlerine ayirip, etkinsizlige neden olan unsurlari
tespit etmek mimkiin degildir. Eldeki girdilerin rasyonel kullanihp kullaniimadigi, girdiler ve
ciktilar arasindan en uygun bilesimin secilip secilmedigi, en uygun o6lcekte faaliyet gosterilip
gosterilmedigi belirlenemez. Bu konuda 6rnek teskil edebilecek en uygun birimi se¢cmek de
olanaksizdir. Oysa etkin sinira dayali hesaplama yapan sinir etkinligi yontemleriyle, etkinlikten

ne kadar uzaklasildigi rakamsal olarak dahi belirlenebilmektedir.

Cok boyutlu girdi ve ciktilari degerlendirememesi ve homojen gruplar icerisinde en
etkin birimi belirleyememesi etkinlik 8lgcimii igin oran analizini yetersiz kilmaktadir. Ote yandan
performansin farkli boyutlarini hesaplamak ve bunlar birlestirmek baska tartismalar

beraberinde getirmektedir.

Oran analizleri basitligi nedeniyle yaygin olarak kullaniimakla birlikte, her oran

firmanin mali yapisi konusunda kismi bilgi verir. Farkh oranlar birbiriyle ¢elisen noktalara da
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isaret edebilir. Firmanin finansal yapisini géstermek lizere 6nemli oranlarin agirlikli ortalamalari

alinarak z-skoru denen karmasik gostergeler tiiretilmistir.

Kar amaci glitmeyen kurumlarda ise performansi gosteren oranlar “Performans

Gostergeleri” (Performance Indicators-PI’) olarak ele alinip degerlendirilmistir®.

Literatiirde etkinlikle ilgili calismalarin ¢ogunda, oran analizinden ¢ok sinir etkinligini

kullanan yontemler esas alinmaktadir.
1.5.2. Sinir Etkinligi Yontemleri

Literatlrde, 6zellikle veri elde etme ve isleme olanaklarinin gelismesiyle sinir etkinligi

ile ilgili calismalarin giderek arttigina tanik olunmaktadir.

Etkin siniri esas alan ¢alismalar denetleyici ve diizenleyici kurumlar tarafindan genis
bir bicimde kullanilmaktadir. Bu calismalarin performansla ilgili diger yontemlere goére en
blylk avantaji, 6lcim ve hesaplamalarin objektif olarak yapilabilmesidir. Girdilerin rasyonel

kullanimi ve maliyetlerin azaltilmasi s6z konusu olabilmektedir.

Sinir etkinligine dayali olarak hesaplama yapan yontemler, parametrik ve parametrik
olmayan yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu yontemler birbirinden temel olarak asagidaki

noktalarda ayrilmaktadir®*:

a) Parametrik yontemlerde, gozlemlenen en iyi sinirin fonksiyonu ile ilgili kisitlamalar

vardir. Parametrik olmayan yontemlerde herhangi bir fonksiyon dnerilmez.

b) Parametrik yontemlerde, bazi lretim birimlerinde gecici olarak yiiksek ¢ikan girdi,
cikti, maliyet, kar gibi rassal hatalar dikkate alinir. Parametrik olmayan yontemlerde

dikkate alinmaz.

* Taraneh Sowlati, “Establishing the Practical Frontier in Data Envelopment Analysis”, Yayinlanmamis

Doktora Tezi, Graduate Department of Mechanical and Industrial Engineering, University of Toronto,
2001, s.10.

Allen N. Berger ve David B. Humphrey, “Efficiency of Financial Institutions: International Survey and
Directions for Future Research”, The Wharton Financial Institutions Center, Working Paper 97-05,
1997, s.4.

a4
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c) Rassal hata varsa, etkinsizligi ve rassal hatayi birbirinden ayirt etmek icin, parametrik
yontemlerde etkinsizligin olasilik dagilimi (yari normal, eksiltilmis (truncated) normal

gibi) ile ilgili varsayimlarda bulunulur.

Son yillarda finansal kurumlarin performansini 6lcen akademik calismalar artan bir
bicimde, “en iyiden” sapmalari hesaplayan sinir etkinligine odaklanmistir. Sinir etkinligi
calismalari dizenleyici otoriteler agisindan da, mali tablolardan o&lglilen ve analistlerin,
yoneticilerin, denetimcilerin kullandigi standart finansal oranlara goére (Ustunlikler
tasimaktadir. Clnka sinir etkinligi yaklasimlari programlama ve istatistiksel teknikler kullanarak

dissal piyasa faktorlerini arindirabilmektedir®.
1.5.2.1 Parametrik Yontemler

Parametrik yontemler, Stokastik Sinir Yaklasimi, Kalin Sinir Yaklasimi ve Dagilimdan

Bagimsiz Yaklasim olarak siniflandirilabilir.

Parametrik yontemler, maliyet (veya tretim) fonksiyonun belirli bir bicimde oldugunu
varsayar. Etkinlikler bu fonksiyon biciminden hareketle hesaplanir ve sonuglarin dogrulugu

kabul edilen fonksiyon biciminin gercek durumla ortiistip ortlismedigine baghdir.

Parametrik yontemlerde, etkin sinirdan sapmalarin etkinsizlik (inefficiency) ve rassal
hata gibi iki unsurdan olustugu 6ne sirilmektedir. Bu iki bilesenin birbirinden ayirt edilmesi
blyik 6nem tasimaktadir. Parametrik yontemler, bu iki unsurun nasil dagildigi ile ilgili farkh

yaklasimlar gosterir.

Parametrik yontemlerin uygulanmasindaki en oOnemli nokta, rassal hatanin
etkinsizlikten ne kadar dogru ayrilabildigidir. Parametrik yontemler olan Stokastik Sinir, Kalin
Sinir ve Dagilimdan Bagimsiz yaklasimlari bu ayirimi yapmak icin kabul ettikleri dagilim

varsayimlarina gore birbirinden ayrilir®.

*> paradi ve Digerleri, ss.349-400.

Paul W. Bauer, Allen N. Berger, Gary D. Ferrier ve David B. Humphrey, “Consistency Conditions for
Regulatory Analysis of Financial Institutions: A Comparison of Frontier Efficiency Methods”, Journal
of Economics and Business, Vol:50, No:2, March 1998, s.11.
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1.5.2.1. a) Stokastik Sinir Yaklagimi

Stokastik Sinir Yaklasimi (Stochastic Frontier Approach, SFA), girdiler ile ciktilar
arasinda fonksiyonel bir iliski oldugunu kabul eder ve etkin siniri tahmin eder. Fonksiyon
belirlendikten sonra, ekonometrik teknikler kullanilarak fonksiyonun bilinmeyen parametreleri

hesaplanir.

Stokastik Sinir Yaklasimi, bazen Ekonometrik Sinir Yaklasimi (Econometric Frontier
Approach) olarak da kullanilir. Stokastik Sinir Yaklasimi, maliyet, kar, Gretim ile girdi, ¢ikti ve
cevresel faktorler arasinda fonksiyonel bir iliski kurar. Ayrica bu fonksiyondan sapmanin bir
kisminin rassal oldugunu varsayar®’. Fonksiyona gore yapilan lretim etkin olduguna gore,
etkinsizligi bu fonksiyondan sapmalarda aramak gerekir. Ancak fonksiyondan sapmanin tek
kaynag! etkinsizlik degildir. Sapmanin bir kaynagl etkinsizlik ise, baska bir kaynagl da
teknolojideki gelismeler gibi etkinlik sinirindaki sapmalar ve rassal hatalar olabilir. Bu nedenle
yukarida s6zu edilen hata faktorinin, rassal hata ve etkinsizlik olarak bilesenlerine ayrilmasi
gerekmektedir. Herhangi bir gézlemin en iyi durumdan sapmasinin ne kadarinin rassal hata, ne
kadarinin da etkin olmayan gozlem oldugu anlasiimadan modelin sonuglarinin givenilir
olamayacag! aciktir. Rassal hata ve etkinsizlik bilesenlerinin farkh dagilimlara sahip olduklari
varsayilir. Etkinsizligin asimetrik, genellikle yari normal; rassal hatanin simetrik, genellikle
standart normal bir dagilima sahip oldugu kabul edilir. Bunun nedeni, etkinsizligin negatif

olamayacagindan eksiltilmis (truncated) bir dagilima sahip oldugunun distnilmesidir.

Rekabet derecesi, girdi ve cikti kalitesi, kamu veya 6zel sektoér sahipligi, mevzuatla
ilgili dizenlemeler ve yonetim tarzi, etkinligi etkileyebilecek cevresel faktorler arasinda
sayilabilir. Yonteme stokastik denmesinin nedeni etkin sinirin firmadan firmaya degisebilmesi

ve rassal hata nedeniyle gbézlemlenen giktinin da rassal olmasidir.

v Berger ve Humphrey, Efficiency of Financial Institutions: International Survey and Directions for

Future Research, s.6.
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Stokastik Sinir Yaklasimi’nin temelleri Meeusen ve Van den Broek*® (1977), Aigner,
Lovell ve Schmidt* (1977), Battese ve Corra®® (1977) tarafindan yayimlanan makalelere

dayanir.

Asagidaki forml stokastik sinir modeli genel bir hali olarak distintlebilir:

TC =TC(y,w) +v+u 1.16
TC : Toplam maliyet

y : Cikti

w : Girdi fiyatlar

v : Rassal hata (sifir ortalamali ve sonlu varyansli normal bir dagilima sahip

u : Etkinsizlik bileseni

v'nin sifir ortalamali (zero mean) ve sonlu varyansh (finite variance) normal bir
dagilima sahip oldugu genel kabul gdormis durumdadir. Ampirik calismalar u bileseni ve
deterministik bilesenle, TC(y, w), ilgili varsayimlarda ayrilmaktadir. ilk modellerde, u’nin yari-
normal ya da Ussel (exponential) bir dagihm goésterdigi 6ne siirlilirken, sonraki modellerde
eksiltilmis (truncated) normal ve gamma dagilimlari 6ne gikmistir.
Stokastik Sinir Yaklasimi’nda 6l¢tim igin’";
1.  Once deterministik bilesenin fonksiyon bigimi belirlenir, (Cobb-Douglas, translog vs).

2. Sonrarassal hatanin (v) dagilimi ile ilgili varsayimda bulunulur.

3. Etkinsizlik bileseninin (u) dagihmi ile ilgili varsayimda bulunulur.

W. Meeusen ve J. van den Broeck, “Effciency Estimation from Cobb-Douglas Production Functions

with Composed Error”, International Economic Review, Vol:18, No:2, June 1977, ss.435-44.

9 pu. Aigner, C.A.K. Lovell ve P. Schmidt, “Formulation and Estimation of Stochastic Frontier

Production Function Models”, Journal of Econometrics, Vol:6, No:1, July 1977, ss.21-37.

*® G.E. Battese ve G. S. Corra, “Estimation of a Production Frontier Model: With Application to the

Pastoral Zone off Eastern Australia”, Australian Journal of Agricultural Economics, Vol:21, No:3,
1977, ss.169-179.

Subal C. Kumbhakar ve Subrata Sarkar, “Deregulation, Ownership, and Effciency Change in Indian
Banking: An Application of Stochastic Frontier Analysis”, Journal of Money Credit and Banking,
Vol:35, No:3, 2003, ss. 403-424.
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4. v ve u'nun dagihmi ile ilgili varsayimlar altinda en blytk olabilirlik (maximum
likelihood-ML) yaklasimi kullanilarak bilinmeyen parametreler tahmin edilir.

5. Parametreler tahmin edildikten sonra Battese ve Coelli** ya da JLMS>? tekniklerinden
biri kullanilarak etkinlikle ilgili 6lctimler yapilir.

Grafik 1.6.’da gorilecegi gibi A noktasinda Uretim yapa bir firmada oldugu gibi, etkin

sinirdan sapmalar rassal hata ve etkinsizlik olarak bilesenlerine ayrilmaktadir.

[ | Etkin
’ / Sinir
I __________________ Hata

Etkinsizlik

A

Y

Grafik 1.6. Stokastik Uretim Siniri

Stokastik Sinir veya Dagilimdan Bagimsiz Yaklasim gibi parametrik yontemlerin

olumsuz yonlerinden biri, tUretim fonksiyonu icin belirli bir fonksiyon belirleme geregidir.

> G.E. Battese ve T.J. Coelli, “Prediction of Firm-Level Technical Efficiencies with a Generalized Frontier
Production Function and Panel Data”, Journal of Econometrics, Vol:38, 1988, ss.387-399.

3. Jondrow, C.A.K Lovell, I.S. Materov ve P. Schmidt, “On the Estimation of Technical Efficiency in the
Stochastic Frontier Production Function Model”, Journal of Econometrics, Vo:19, No:2/3, August
1982, s5.233-238.
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Hesaplanan etkinlik o6lcimleri, belirlenen fonksiyona gore degisiklik gosterdiginden

fonksiyonun gercek durumu yansitmasi biyiik 6nem kazanmaktadir”.

Sinir fonksiyonu ve hata terimleriyle ilgili varsayimlar yapmak gerektiginden, Veri
Zarflama Analizi ve Kalhn Sinir Yaklasimi’'na gore Stokastik Sinir Yaklasimi’nin diger bir

dezavantaji daha az esnek olusudur®

Bazi arastirmacilar etkinsizlik icin yari normalin disindaki diger dagilimlarin daha
uygun olabilecegini ve uygulanan farkh dagilimlarin etkinsizlik 6lciminde 6nemli oldugunu
savunmustur. Bauer ve Digerleri (1998), bir temele dayanmadan yapilan bitin dagihim
varsayimlarinin oldukca degisken oldugunu ve bir firmanin etkinlik dlgiminde énemli hatalara

neden olabilecegini ileri sirmustiir>®.

Uretim icin belirli bir fonksiyon dayatmasinin yani sira dagihm varsayimlari ile ilgili
olarak da elestiriler yapilmistir. Bazi calismalarda etkin olmayan gozlemlerin normale yakin bir

dagilim goésterdikleri ya da rassal hatanin normal dagilim géstermedigi 6ne siirtilmustiir’.

Etkinlik dizeyini 6lcmedeki olasi sorunlara ragmen, hangi dagilim varsayimlari
yapilmis olursa olsun Stokastik Sinir yontemi, etkinlik siralamasini, maliyet (veya uretim)
fonksiyonunun hata terimleri siralamasiyla ayni yapacaktir. Baska bir deyisle, verilen girdi
fiyatlar, ¢cikti miktari ve diger degiskenler icin en diisik maliyete sahip firmalar her zaman daha
etkin olarak siralanacaktir. Bu olumlu 6zellik Stokastik Sinir yénteminin diizenleyici amaglarla

il . 58
performans 6l¢iminde kullaniimasini cazip kilmaktadir™.

>* Leigh Drake, “Costs and Efficiency In Banking: A Survey of The Evidence From The US, The UK and

Japan”, Andrew W. Mullineux ve Victor Murinde (Ed.), Handbook of International Banking icinde
(283-326), USA: Edward Elgar Publishing Limited, 2003, s.288.

Loretta J. Mester , “Efficiency of Banks in the Third Federal Reserve District”, The Wharton Financial
Institutions Center, Working Paper 94-13, December 1993.

55

> Bauerve Digerleri, s.12.

57
Inan, s.84.

> Bauer ve Digerleri, s.12.
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1.5.2.1. b) Kalin Sinir Yaklagimi

Kalin Sinir Yaklasimi (Thick Frontier Approach, TFA) bankacilikta ilk olarak Berger ve
Humphrey (1991) tarafindan uygulanmistir®. Kalin Sinir Yaklasimi, bireysel olarak bankalari,
etkin sinirdaki en iyi bankayla karsilastirmaz. Bunun yerine 6l¢imi yapilan bitin kiimenin

etkinligini hesaplar®.

Kalin Sinir Yaklasimi’'nda bankalar once, birim varlik basina toplam maliyete goére
siralanarak 4 bolime ayrilir. Maliyet ya da Uretim sinirini tam olarak hesaplamak yerine, en
disuk ortalama maliyete sahip bankalarin olusturdugu dortte birlik grup icin “kalin sinirli”
maliyet fonksiyonu hesaplanir. Bu sinir biitlin bankalar icin maliyet siniri sayilir. Dogal olarak bu
gruptaki bankalarin etkinligi ortalamanin Uzerinde demektir ve bu bankalar “kalin sinir”
meydana getirir. En distik maliyetli ceyrekteki bankalara ait Uretim fonksiyonunun hata
terimleri, etkinlik farki yerine 6lgciim hatalari olarak degerlendirilir. En yiksek maliyete sahip
bankalarin olusturdugu dortte birlik grup icin de maliyet fonksiyonu hesaplanir. Bu bankalar ise
ortalamanin altinda bir etkinlige sahiptir. Bu fonksiyonun hata terimleri de etkinlik farki yerine
6lclim hatalari olarak degerlendirilir. iki maliyet fonksiyonu arasindaki farkin, etkinsizlikle ilgisi
olmadigi distnilen piyasa faktorleri (6lgek, Gretim bilesimi, subeler gibi) ve etkinsizligi temsil
eden artiktan (residual) olustugu kabul edilir. Bu fark 6nce bahsedilen iki bilesene ayrilr.

Etkinsizlik daha sonra diger kendi bilesenlerine ayrilir61.

> Allen N. Berger ve David B. Humphrey, “The Dominance of Inefficiencies Over Scale and Product Mix

Economies in Banking”, Journal of Monetary Economics, Vol:28, No:1 , August 1991, ss. 117-148.

Allen N. Berger ve David B. Humphrey, “Measurement and Efficiency Issues in Commercial Banking”,
2vi Griliches, Timothy F. Bresnahan, Marilyn Manser ve Ernst R. Berndt (Ed.), Output Measurement
in the Service Sectors icinde (245-302), National Bureau of Economic Research, USA: University of
Chicago Press., 1992, s.257.

Jacob A. Bikker, Competition and Efficiency in a Unified European Banking Market, USA:Edward
Elgar Publishing, 2004, s.198.

Allen N. Berger ve David B. Humphrey, “Measurement and Efficiency Issues in Commercial Banking”,
2vi Griliches, Timothy F. Bresnahan, Marilyn Manser ve Ernst R. Berndt (Ed.), Output Measurement
in the Service Sectors icinde (245-302), National Bureau of Economic Research, USA: University of
Chicago Press., 1992, s.257.
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Grafik 1.7. Kalin Simir Yaklagimi ile Yapilan Bir Calisma (Zaman igerisinde Maliyet Degisimi)

Kaynak: Allen N. Berger ve David B. Humphrey, “Measurement and Efficiency Issues in Commercial Banking”, Zvi Griliches, Timothy
F. Bresnahan, Marilyn Manser ve Ernst R. Berndt (Ed.), Output Measurement in the Service Sectors iginde (245-302), National
Bureau of Economic Research, USA: University of Chicago Press., 1992.

Grafik 1.7.'de iki Uretim fonksiyonu arasindaki fark kabaca ACq; ve ACq cizgileri
arasinda gosterilmektedir. En diisiik ve en ylksek ortalamaya sahip bolimler arasindaki fark
yalnizca piyasa faktoérlerini ve etkinsizligi yansitmaktadir; hata terimleri ise yalnizca rasgele

dagihm gosteren 6lglim hatalarini ifade etmektedir.

Bankalar dnceden bagimli bir degisken olan ortalama maliyete goére siralandigindan
potansiyel ekonometrik sorunlar s6z konusudur. Ote yandan uygulanmasi basittir ve Stokastik

Sinir Yaklasimi’ndan daha esnektir®.

Kalin Sinir Yaklasimi, etkin sinir icin Stokastik Sinir Yaklasimi ile benzer fonksiyon
bicimini kullanir, ancak veri setinin igerisinde en iyi performans gosterdigi kabul edilenlerin

regresyonuna dayanir. Kalin Sinir Yaklasimi, en yiliksek ve en disik dortte birlik gruplar

62 Mester, s.4.

35



icerisinde hesaplanan performans degerlerinden sapmalari rassal hata olarak, ancak en yiiksek

ile en distik gruplar arasindaki sapmalari etkinsizlik ve dissal faktorler kabul eder.

Kalin Sinir Yaklasimi’'nda, ekonometrik yaklasima gore daha az istatistiksel varsayim
yapildigindan, kullanilan veriler nedeniyle yanlis sonuglar alinma olasiligi daha diistiktir. Berger
ve Humphrey (1992), “en yiksek ve en disik kiimelere ait maliyet fonksiyonlarindaki hata
terimleri, standart regresyon ozellikleri gostermektedir” varsayiminin, ekonometrik
yaklasimdaki “etkinsizlik yari normal dagilim gosterir” ve Veri Zarflama Analizindeki “rassal
hata sifirdir” varsayimlarindan daha kot olmadigini 6ne sirmektedir. Ayrica maliyet
fonksiyonlarindaki hata terimleri, rassal hata yerine etkinsizlikten kaynaklansa dahi Kalin Sinir
Yaklasimi, yiiksek ve diisik maliyetli firmalarin ortalama etkinliginin karsilastiriimasinda

kullanilabilir®.

Uygulamalarin ¢ogunda Kalin Sinir Yaklasimi toplam etkinlikle ilgili genel bir seviye
gostermek acisindan en iyi ile en koti dortte birlik grup arasindaki etkinligi 6lcer, ancak

bireysel olarak firmalarin etkinligi ile ilgili nokta hesaplamalar yapmaz.

Oldukca degisken varsayimlara (en distik ceyrektekilerin etkin firmalara ait yeterli bir
kalin sinir kabul edilmesi gibi) dayandigindan, Stokastik Sinir'da oldugu gibi Kalin Sinir
Yaklasimi’'nda da hesaplanan etkinlik diizeyi givenilir degildir. Ancak Kaln Sinir Yaklasimi ile
hesaplanan siralamalarin makul oldugunu gosteren nedenler bulunmaktadir. Cinki girdi
fiyatlan, cikti miktarlari ve diger olasi faktorler kontrol edildikten sonra maliyet fonksiyonu
artiklarina gore etkinlik siralamasi yapilmaktadir. Kalin Sinir Yaklasimi’ndaki etkinlik siralamasi,
Stokastik Sinir Yaklasimi ve diger performans olgtimleri ile olduk¢a uyumludur®. Ancak bu
degerlendirmeler, yazarlari arasinda Kalin Sinir Yaklasimi ydntemini bankacilikta ilk kez

uygulayan Berger ve Humphrey’in de bulundugu bir makalede yapilmaktadir.

Stokastik Sinir Yaklasimi’ndan farkli olarak, Kalin Sinir Yaklasimi’nda rassal hata ve

etkinsizligin dagihmi ile ilgili herhangi bir varsayim yapilmamaktadir.

6 Berger ve Humphrey, Measurement and Efficiency Issues in Commercial Banking , s.257.

® Bauer ve Digerleri, s.11.
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Kalin Sinir Yaklasimi’'nda en yiliksek ve en disik degerlerin rassal hata sayilarak
aylklanmasi, aslinda Stokastik Sinir ve Dagilimdan Bagimsiz yontemlerindeki eksiltme

(truncation) islemine benzer®

Parametrik yontemler arasinda Kalin Sinir Yaklasimi, bankacilikta en az kullanilan

etkinlik 6lctim yontemidir .
1.5.2.1. c) Dagilimdan Bagimsiz Yaklasim

Stokastik Sinir yonteminde, bilesik hata terimi dagilimla ilgili net varsayimlarda
bulunularak, etkinsizlik ve rassal hata olarak ayrilmaktadir. Stokastik Sinir Yaklasimi’'nda rassal
hatanin iki yonli, genellikle normal bir dagilima sahip oldugu; etkinsizligin ise tek yonlQ,
genellikle yari-normal bir dagilma sahip oldugu kabul edilmektedir. Stokastik Sinir
Yaklasimi’'nda her iki dagilimin parametreleri hesaplanmakta ve bankaya 6zgl etkinsizlik elde
edilmektedir. Berger ise kisitlamalar olmadigi takdirde, etkinsizligin asimetrik yari-normalden
ziyade, simetrik normal dagilim dahil olmak (zere her tirli dagilima sahip olabilecegini ve
panel verinin olmasi durumunda Stokastik Sinir yonteminin bazi varsayimlarinin

gevsetilebilecegini 6ne surdii®.

Berger, geleneksel stokastik teknige alternatif olarak Dagilimdan Bagimsiz Yaklasim’i
(Distribution Free Approach, DFA) 6nermistir. Stokastik Sinir gibi Dagilimdan Bagimsiz Yaklasim
da sinir igin bir fonksiyon bigimi 6nerir, ancak etkinsizligi rassal hatadan farkh bir sekilde ayirir.
Stokastik Sinir Yaklasimi’ndan farkli olarak Dagilimdan Bagimsiz Yaklasim, etkinsizlik ya da
rassal hatanin dagilimi ile ilgili glicli varsayimlarda bulunmaz. Bunun yerine her firmanin
etkinliginin zaman igerisinde duragan oldugunu, rassal hatalarin ortalamasinin ise zamanla 0
(sifir) olacagini varsayar. Dagilimdan Bagimsiz Yaklasim’da her donemdeki veri seti icin bir
maliyet veya kar fonksiyonu hesaplanir. Her regresyondaki hata terimi etkinsizlikten ve rassal

hatadan olusur. Rassal hata bileseninin ortalamasi zaman igerisinde 0 olacagindan, bankaya ait

% inan, s.82.

® Berger ve Humphrey, Efficiency of Financial Institutions: International Survey and Directions For

Future Research, aktaran Paradi ve Digerleri, s.353.

®”" Yi-Kai Chen, “Three Essays on Bank Efficiency”, Yayinlanmamis Doktora Tezi, Drexel University, July

2001, s.35.
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bitlin regresyonlarin hata terimi ortalamasi ile sinir Gzerindeki bankanin hata terimi ortalamasi

arasindaki fark etkinsizligi verecektir.

Etkinsizlik = Bankanin Ortalama Hata Terimi — Sinirdaki Bankanin Ort. Hata Terimi

Diger yontemlerden farkh olarak Dagilimdan Bagimsiz Yaklasim’da panel veriye
gereksinim duyulmaktadir. Bu yéntem uygulanirken dikkate alinmasi gereken noktalardan biri
kac yillik veri ile calisilacagidir. Yil sayisinin az olmasi artiklarin ortalamasindaki hata payinin
yiksek kalmasina, yil sayisinin fazla olmasi ise etkinsizligin zamanla istikrarli bir 6zellik
gosterecegi varsayimina ters disebilir. Her iki durumda da etkinlik tam dogru olmayacak ve
bankalar arasi goreceli etkinlik karsilastirmasi yaniltici olacaktir. Literatlirde 3 yildan 10 yila
kadar verilerin kullanildigi calismalara rastlanmaktadir, ancak optimum dénemin ne olmasi

gerektigi ele alinmamistir®.

Dagihmdan Bagimsiz Yaklasim’da, hata dagilimindaki en yiksek ve en distk belirli bir

dilim hesaplamaya katilmayarak u¢ degerlerinin etkisinin azaltilmasi amacglanmistir.

Bir firmanin etkinligi zaman icinde, teknolojideki degisimler, yasal dizenlemeler, faiz
oranlari ve benzer etkenler yiziinden anlamli olarak degisiyorsa, Dagilimdan Bagimsiz Yaklasim
her bir bankanin herhangi bir noktadaki etkinligi yerine, en iyi gézlemden ortalama sapmasini

olcer®.

Diger etkinlik 6lgim yéntemlerinde oldugu gibi, Dagihmdan Bagimsiz Yaklasim’da da
varsayimlar Olgilen etkinlik diizeyini etkileyebilir. Etkinsizligin zaman igerisinde duragan oldugu
varsaylldigindan, bir firmanin maliyetini kalici olarak etkileyen ve regresyonda dikkate
alinmayan diger faktérlerin bulunmasi durumunda, bunlar da etkinsizlik olarak dikkate

alinmaktadir.

Stokastik Sinir ve Kalin Sinir gibi, Dagilimdan Bagimsiz Yaklasim da ekonomik

performans oOl¢liminde kullanilan cazip bir aractir. Uzun siire zarfinda verilen ¢ikti miktari ve

® Robert Deyoung, “A Diagnostic Test for The Distribution-Free Efficiency Estimator: An Example Using

U.S. Commercial Bank Data”, European Journal of Operational Research, Vol:98, No:2, 16 April
1997, ss. 243-249.

Berger ve Humphrey, Efficiency of Financial Institutions: International Survey and Directions for
Future Research, s.7.
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girdi fiyatlari icin ekonomideki pek ¢ok degisikligi de dikkate alarak maliyetleri olabildigince
disik tutmaya calisir. Bu nedenle Dagilimdan Bagimsiz Yaklasim’in siralamasi ile Stokastik Sinir
ve Kalin Sinir Yaklasimi yontemlerinin etkinlik siralamasi arasinda ytiksek bir korelasyon olmasi

beklenir.

Literatlrde Stokastik Sinir, Kalin Sinir ve Dagilimdan Bagimsiz Yaklasimlarinin
hangisinin daha iyi ve kullanish olduguna dair bir goris birligi yoktur. Bu yaklasimlarla yapilan
arastirmalarda kalin sinir ydnteminin ¢ok kullanilmadigi géruliir. Buna karsin Stokastik Sinir ve
Dagilimdan Bagimsiz Yaklasimlar daha siklikla kullanilmaktadir. Bu ikisi arasinda da Dagilimdan
Bagimsiz Yaklasim’in &n plana ciktigi soylenebilir. iki yéntemin hangisinin daha elverisli

olduguna dair tartisma ise devam etmektedir’.
1.5.2.2. Parametrik Olmayan Yontem- Veri Zarflama Analizi

Parametrik olmayan yontemlerde, once sahip olunan kaynaklar (girdiler) ve bu
kaynaklarin kullanilmasi sonucu elde edilen sonuglar (ciktilar) belirlenmekte, sonuclar
kaynaklara oranlanmak suretiyle her birimin etkinligi hesaplanmaktadir. Etkinlik degerleri en
yuksek olan noktalar etkin siniri olusturmakta, bu sinira olan uzakliklarina gére diger birimlerin
goreceli etkinlikleri belirlenmektedir. Sahip oldugu kaynaklarla en iyi sonucu alanlar, baska bir
deyisle, sinir Uzerinde yer alan birimler etkin sayilmaktadir (performansi %100). Diger
birimlerin bu sinira olan uzakhg onlarin ne kadar etkin oldugunu veya ne kadar etkin

olmadigini géstermektedir.

Parametrik olmayan lineer bir programlama teknigi olan VZA, her birim icin c¢iktilarin
girdilere oranini 6lcer ve diger birimlerle karsilastirarak goreceli etkinlik degerini bulur. VZA’da
etkinlik ya 0 ile 1 ya da %0 ile %100 arasinda degerler alir. Etkinlik degerlerinin 1 olmasi tam
etkinlik anlamina gelmektedir. Tam etkin bir birim etkin sinirin lzerinde yer almaktadir.
VZA’nin 6ne ¢iktigl ana noktalardan biri de etkin olmayan birimler igin 6rnek olusturan birimleri

(referans, gosterge-benchmark) gstermesi ve gelisme potansiyelini hesaplayabilmesidir .

70
Inan, s.85.

"t Necmi K. Avkiran, “An Application Reference for Data Envelopment Analysis In Branch Banking:

Helping The Novice Researcher”, International Journal of Bank Marketing, Vol:17, No:5, 1999,
$5.206-220.
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Grafik 1.8. Etkin Sinir ve Uretim Olanaklar Kiimesi

Kaynak: William W. Cooper, Lawrence M. Seiford ve Kaoru Tone. Introduction to Data Envelopment Analysis and Its Uses With
Dea-Solver.

Parametrik olmayan yontemler olarak VZA ve VZA’'nin farkli versiyonlari sayilabilir.
Free Disposal Hull da VZA'nin farkh bir hali olmakla birlikte literatlirde kimi zaman VZA ile

birlikte parametrik olmayan yontemler arasinda sayilmistir.

VZA, birbirine benzeyen karar birimlerinin (decision making units) goreli etkinligini
lineer (dogrusal) programlama yoluyla oOl¢en, parametrik olmayan bir yaklasimdir. Karar
birimleri eldeki girdileri kullanarak c¢ikti Greten her tirli sirket, isletme, organizasyon, sirket
icerisindeki birim, banka, banka subesi vs olarak dusindilebilir. VZA ilk olarak 1978 yilinda
Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan, Farrellin sinir Uretim fonksiyonlari kavramina
dayanilarak, kamu programlarina katkida bulunan kar amaci gitmeyen kuruluslarin teknik

etkinligini 6lcmek amaciyla gelistirilmistir. ilk uygulamada spesifik olarak, federal biitcelerle
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desteklenen egitim programlarina katilan bircok okulun verimliliklerinin  Ol¢lilmesi

amaglanmistir’?.

VZA yonteminde, Uretim fonksiyonunun bi¢cimi konusunda 6nceden bir 6ngoride
bulunulmaz. Etkinlik siniri, varsayilan bir fonksiyona gore belirlenmez, gerceklesen gozlemler
sonucunda belirlenir. Etkinlik analizleri yapilirken rassal hata kullanilmaz. Ancak, gozlemler

arasinda ¢ok ug degerleri temsil ettigi dustnilen gézlemleri ayiklamak mimkundiir”.

Bu yontemde girdi ve c¢ikti olarak belirlenecek kriterlerin neler olacagl 6nem
kazanmaktadir. Etkin sinirin Gzerinde yer alan subeler %100 performansa sahip olmakla
birlikte, bu sinirin 6tesinde bir potansiyelin degerlendirmesi yapilmamaktadir. Baska bir deyisle
model, goreceli olarak en iyi performansa sahip subelerin, potansiyellerinin tamamini
degerlendirip degerlendiremedigini 6lcememektedir. Ayrica karsilastirma yapabilmek igin

etkinlikleri 6lgllen karar birimlerinin homojen olduklari varsayilmaktadir.

VZA'da Uretim fonksiyonu icin belirli bir dayatma s6z konusu degildir. En iyi gdzlem
kiimesi etkin siniri olusturur. Bir fonksiyon dayatilmadigindan fonksiyonun parametrelerinin
OlcimU de gerekmez. Ancak VZA’da liretim olanaklari kiimesinin konveks bir 6zellik gdsterdigi

varsayilir.

VZA’da rassal hatalarin olmadigi, sinirdan bltin sapmalarin etkinsizlik nedeniyle
meydana geldigi varsayilir. Olgiim hatalari nedeniyle hesaplanan sinirdan bir sapma varsa bu
sapmalar da firmanin etkinlik 6lciiminde dikkate alinmis olur. Ayrica belirlenen etkin sinirdaki
gbzlemde bir hata varsa bu durum, o sinir esas alinarak hesaplanan butiin etkinlik lciimlerini

de bozacaktir.

72 A. Charnes, W. W. Cooper ve E. Rhodes, “Measuring the Efficiency of Decision Making Units”,

European Journal of Operational Research, Vol:2, No:6, 1978, s5.429-444,

73 i
Inan, s.85.
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1.5.2.3. Parametrik Olan ve Olmayan Yontemlerin Karsilastiriimasi

Parametrik ve parametrik olmayan yontemler arasindaki farkin Gnemsenmesi gerekir.
ClinkU her iki yontem etkinlikle ilgili olarak farkli dagilim ve siralama ortaya koymaktadir.
Yontemler genellikle gozlemlenen en iyi sinirla ilgili kisitlamalar, rassal hata ve etkinsizlik

hakkindaki varsayimlarina gore ayrilmaktadir.

Yontemler Gzerinde yogun galismalar yiritiilmesine ragmen gergek etkinlik dizeyi
belirsiz oldugundan sinir etkinligini Olgen yontemlerin en iyisi konusunda goris birligi

saglanamamistir’*.

Parametrik ve parametrik olmayan yontemlerin her ikisinde bir Gretim (veya maliyet)
fonksiyonu ya da siniri belirlemek gerekir. Parametrik yontemlerde, bu fonksiyon ya 6énceden
belirlenir ya da ekonometrik olarak tahmin edilir. Parametrik olmayan yontemlerde ise
gdzlemlenen en iyi noktalarin olusturdugu bir sinir s6z konusudur. Uretim igin belirli bir
fonksiyon oOne sirilmediginden, parametrik olmayan yontemlerde etkinlik 6lgimleri ve
sonuglarin dogrulugu bir fonksiyona bagh degildir. Oysa parametrik yontemlerde, sonuglarin

dogrulugu secilen fonksiyonun gercek durumu yansitip yansitmadigiyla ¢cok yakindan ilgilidir.

Parametrik yontemlerin parametrik olmayan yontemlere gére dezavantajlarindan biri
sinir igin bir fonksiyon dayatmasidir. Avantajlarindan biri ise rassal hatayl modele dahil ederek,

Olglim hatalari gibi unsurlarin yanhs bir bicimde etkinsizlik sayilma olasihgini azaltmasidir.

Ekonometrik yaklasima gore VZA gibi parametrik yontemlerin olumsuz yonlerinden
biri rassal hata icermemesidir. Sinirdan her tirlii sapmanin etkinsizlikten kaynaklandigi

varsayilimistir”.

Parametrik yontemlerde, girdi, ¢ikti ve cevresel faktorler gibi bagimsiz degiskenlerle
maliyet, kar ve Ulretim gibi bagimli degiskenler arasinda fonksiyonel bir iliski kurulur. Bu
fonksiyonun da belirli bir bicim gosterdigi varsayilir. Bu varsayimlarin ve fonksiyon biciminin

yanhs 6ngorilmesi durumunda bitlin hesaplamalar yanlis olacaktir.

"* Berger ve Humphrey, Efficiency of Financial Institutions: International Survey and Directions for

Future Research, s.4.

7> Drake, Costs and Efficiency In Banking: A Survey of The Evidence From The US, The UK and Japan,

5.288.
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Parametrik olmayan yontemlerde ise, etkin sinir (zerinde Ol¢cim hatalar gibi
nedenlerle yanlislikla yer alan gozlemler gosterge teskil ettiginden, bu goézlemlerden yola
cikilarak yapilan etkinlik hesaplamalari yanlis olabilecektir. Baska bir deyisle, dogru olmayan

etkin sinir esas alinarak hesaplanan etkinlik 6l¢timleri de dogru olmayacaktir.

Parametrik yontemlerde birden fazla bagimsiz degiskene karsilik ancak bir tane
bagimli degisken kullaniimaktadir. Oysa bankacilik sektériinde girdi ve giktilarin neler oldugu
konusunda bir uzlasma olmamakla birlikte hem girdi hem c¢ikti sayisi birden fazladir. Bu durum
parametrik yontemleri nispeten kullanissiz hale getirmektedir’®. Parametrik olmayan

yontemlerin en blyuk gilci pek ¢ok girdi ve ¢iktiyl ayni potada eritebilmesidir.

Berger ve Humphrey (1997) yontemlerin dezavantajlarini ortadan kaldirmanin yolu
olarak parametrik yaklasimlara daha fazla esneklik kazandirma, parametrik olmayan
yaklasimlara ise hata terimi eklemeyi ©6nermistir. Literatlirde VZA yonteminin stokastik

yaklasimla ele alindigi calismalar da mevcuttur.
VZA, etkinligin zaman igerisindeki degisimini hesaplamaya olanak vermektedir.

Zijiang Yang (2005), etkin sinirla ilgili 6nceden varsayimlarda bulunmamasi ve
etkinligin zaman icerisindeki gelisimini 6lcebilmesi, ayrica veri diizenleme ve yorumlamadaki
kolayliklari nedeniyle, VZA’'nin banka performans analizinde en énemli yaklasim oldugunu 6ne

s[]rm(jgti]r”.

Tablo 1.1.den gorilecegi gibi, 1980-2000 vyillari arasinda hazirlanan doktora
tezlerinde, VZA’yi esas alan galismalarin sayisi Gretim fonksiyonunu esas alan ¢alisma sayisinin

oldukga tizerindedir78.

76
Inan, s.85.

7" Zijiang Yang, “DEA Evaluation of Bank Branch Performance”, Engineering Management Conference

2005 Proceedings, 2005 IEEE International Vol:1, Sept. 11-13, 2005, s.82.

Finn R. Fgrsund ve Nikias Sarafoglou, “The Tale of Two Research Communities: The Diffusion of
Research on Productive Efficiency”, Memorandum 08, Oslo University, Department of Economics,
2003, s.38.

78
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Tablo 1.1. Yillar itibariyle VZA ve Sinir Uretim Fonksiyonunu Esas Alan Doktora Calismalan

Villar VZA Sinir Qretim Villar VZA Sinir U.retim
Fonksiyonu Fonksiyonu
1980 1 2 1991 9 6
1981 3 1992 8 2
1982 0 2 1993 10 8
1983 5 1 1994 9 8
1984 2 5 1995 10 8
1985 5 2 1996 10 11
1986 8 2 1997 22 4
1987 5 3 1998 22 8
1988 7 1 1999 14 5
1989 1 9 2000 26 3
1990 10 3 Toplam 187 924

Kaynak: Finn R. Fgrsund ve Nikias Sarafoglou, “The Tale of Two Research Communities: The Diffusion of Research on Productive
Efficiency”, Memorandum 08, Oslo University, Department of Economics, 2003.

1.6. BANKACILIKTA GiRDILER VE CIKTILAR

Etkinlikle ilgili calisma yaparken girdi ve giktilari tanimlayabilmek icin 6ncelikle banka
modellerinden birini se¢mek gerekir. Belirlenecek girdi ve ciktilarin neler oldugu, bir bakima
bankanin nasil modellenmesi gerektigine gore degismekte ve aslinda bankacilik teorisinin
temelini olusturmaktadir. Ancak o6zellikle mevduat toplayan finansal kurumlarda, girdi ve
ciktilari belirlemek Uretim firmalarindaki kadar kolay degildir. Bankacilik literatiiriinde,
parametrik ve parametrik olmayan sinir etkinligi yéntemleri agisindan girdi ve g¢iktilarin neler

oldugu konusunda géris birligi saglanamamistir”.

Bankayi farkh acilardan degerlendirmek gerektiginden girdi ve ciktilari belirlemek

énem arz etmektedir. Uriin yelpazesinin genis olmasindan dolayr bankacilik islemlerinin

7 Leigh Drake, Maximilian J.B. Hall ve Richard Simper, “Bank Modelling Methodologies: A Comparative

Non-Parametric Analysis of Efficiency in the Japanese Banking Sector”, Loughborough University
Economics Research Paper, No:04-24, 2004, s.296.
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tamamini kapsamak c¢ok glictlir. Bu nedenle literatlirde farkli modeller gelistirilmis ancak en
uygun modelin hangisi oldugu konusunda goriis birligi saglanamamistir. Uygulanan farkl
teknikler, etkinlik 6lciimi sonuclarini da etkilemektedir. Ancak kullanilan teknikten daha fazla,

bankanin trettigi sey konusundaki farkl distinceler, 6l¢lim sonuglarini degistirebilmektedir.

Bankacilikta etkinlik icin kullanilan yontemin yani sira kullanilan veriler de buyulk
Onem tasimaktadir. Girdileri en rasyonel sekilde ciktilara dontstliren birimler en etkin
saylldigina gore, etkinligin hesaplanmasinda nelerin girdi nelerin c¢ikti oldugu sonuglari

dogrudan etkilemektedir.

Girdi ve ciktilar secilirken genis bir yelpazeye sahip olan bankacilik islemlerinin
tamaminin kapsanmasi glictir. Etkinlikle ilgili sonuglar segilen modelle yakindan ilgilidir. Bir
bankanin bitln Griin ve islem yelpazesi kapsanamayacagindan ulasilan sonug “belirlenen

ciktilara gore” yorumlanmaldir®.

Bankalarin ekonomik acidan farkli islevleri yerine getirmeleri, ¢cok sayida “girdi”
kullanip cok sayida “cikti” Gretmeleri, reel sektordeki gibi fiziksel ¢iktilar Gretmek yerine
cogunlukla hizmet sunmalari, farkh bakis acilarina goére girdi ve cikilarin degismesine neden

olmaktadir. Bu yaklasimlari dort ana baslik etrafinda toplamak mimkiindir:

o Uretim,
e Aracilik,
e Karhlik,

e Kullanma maliyeti.

Literatirde bilytuk cogunlukla dretim, aracihk ve karhlik yaklasimlari Gzerinde
durulmaktadir. Bunlarin disinda kimi ¢alismalarda kullanma maliyeti farkh bir yaklasim olarak
benimsenmistir. Banka etkinlik ¢alismalarinda aracilik, sube etkinlik ¢alismalarinda Uretim

yaklasimi 6ne ¢cikmaktadir.

Bankalarin etkin olup olmadiginin hesaplanmasinda, girdi ve ciktilar belirlenirken,
calismanin amacina bagli olarak yukaridakilerden farkh yaklasimlar da sergilenebilir. S6zgelimi

bankanin mali yapisini ve risk boyutunu 6nemseyen bazi calismalarda bankanin etkinligi

% Emili Tortosa-Ausina, “Bank Cost Efficiency and Output Specification”, Journal of Productivity

Analysis, Vol:18, 2002, s.199-222.
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olcllirken, girdi ve cikti verilerinde dizenleyici otoritelerin koydugu kurallara ne kadar

uyuldugu ve risk boyutu da dikkate alinmistir.
1.6.1. Aracilik Yaklagimi

Aracilik yaklasimina (intermediation approach) gére finansal kurumlar esas olarak,
fon fazlasi olanlar ile fon ihtiyaci olanlar arasinda aracilik islevi gériir. ilk olarak Sealey ve

Lindley tarafindan gelistirilmistir.

Finansal kurumlar mevduatin krediye donistirilmesine aracilik ederler ve bu sirecte

sermaye, isglict gibi girdileri kullanirlar.

Henliz islenmemis malzeme (kullanilabilir fonlar) sunduklarindan bankanin
pasiflerinin girdi 6zellikleri gosterdigi dislinilebilir. Fonlarin kullanimi sonucu ortaya ¢ikan ve
getiri saglayan aktifler ise ¢ikti ozellikleri gosterir. Aracilik yaklasiminda bankalar yalnizca,
pasifin sahipleri ile fonlari kullananlar arasinda araci olarak kabul edilir. Aracilik isleminde
krediler ve diger aktifler ¢ikti, mevduat ve diger pasifler girdi olarak degerlendirilir. Bankalar
mevduat toplayip kredi vermenin yani sira, mevduat sahiplerine 6nemli baska hizmetler de

verirler ancak aracilik yaklasiminda bu hizmetler gikti sayilmaz®.

Aracilik islemleri birka¢ asamali bir Uretim slreci olarak degerlendirilir ve bir Gretim
firmasinin Uretim slrecine benzer. Orada da bir birim diger birim tarafindan dogrudan girdi
olarak kullanilan giktilar Gretir. Sonug olarak, ara ciktilar firmanin en son giktisini, yani getirili
aktifleri meydana getirir. Bu nedenle finansal bir kurum, sermaye, isglicti, kullanilabilir fonlar

ve diger malzemeleri kullanarak giktilari elde eder®.

Aracilik yaklagiminda bankanin islevi girdileri minimize, c¢iktilari maksimize edecek
bicimde transfer sirecini etkin bir bicimde yerine getirmektir. Girdi ve c¢iktilar genel olarak

asagidaki kalemlerden meydana gelmektedir (Tablo 1.2.)%.

81 Berger ve Humphrey, Measurement and Efficiency Issues in Commercial Banking, s.248.

2 cw. Sealey ve James T. Lindley, “Inputs, Outputs and a Theory of Production and Cost at Depository

Financial Institutions”, Journal of Finance, Vol:32, 1977, ss.1251-1266.
Avkiran, Productivity Analysis in the Service Sector with Data Envelopment Analysis, s.270.
46
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Tablo 1.2. Aracilik Yaklasiminda Girdiler ve Ciktilar

Girdiler Ciktilar

Toplam Mevduat

ihrac Edilen Menkul Kiymetler Toplam Krediler

Diger pasifler Menkul Kiymetler
Ozkaynaklar Diger Bankalardaki Mevduat
Personel sayisi Faiz disi gelirler

Fiziksel sermaye

Diger faiz disi giderler

Kaynaklar: Necmi K. Avkiran, Productivity in The Service Sector with Data Envelopment Analysis, Third Edition, Australia, 2006.
Joseph C. Paradi, Sandra Vela ve Zijiang Yang, “Assesing Bank and Bank Branch Performance”, William W. Cooper, Lawrence M.
Seiford ve Joe Zhu (Ed.), Handbook on Data Envelopment Analysis i¢cinde, USA: Kluwer Academic Publishers, 2004.

Aracilik hizmetleri sonucu bilancodaki pasifler aktife donilisir ve paranin zaman
degerinden dolayi, kullanilan fonlar icin hem faiz alinir hem faiz 6denir. Bankalar, 6dedikleri

faizin yani sira fon toplamak icin mevduat sahiplerine likidite, 63deme ve saklama hizmeti verir.

Uretim vyaklasimina kiyasla aracilik yaklasiminda veriler agisindan ¢ok az sorun
yasandigindan, bankacilikta verimlilik  ¢alismalarinin  ¢ogunda araciik  yaklasimi
kullanilmaktadir. Krediler, diger getirili aktifler (menkul kiymetler, bankalararasi alacaklar vs) ve
faiz disi gelirler (bilango disi girdileri temsil eden bir kalem olarak dikkate alinir) ¢ikti; mevduat,
isglicli, finansal sermaye maliyeti (6denen faizler/alinan fonlar) ve fiziksel sermaye (faiz disi

giderler/duran varliklar) maliyeti girdi olarak dikkate alinir®.
Aracilik yaklasiminda girdiler ve ciktilar parasal blyuklik olarak 6l¢tilmektedir.

Temel olarak mevduatin kredilere dénisimiini ifade eden ve yalnizca aktiflerin ¢ikti
olarak kabul edildigi aracilik yaklasimi, bazi calismalarda varlik yaklasimi (asset approach)

olarak adlandirilmaktadir.

Paradi ve Digerleri, s.371.
Shelagh Heffernan, Modern Banking, England: John Wiley & Sons Ltd, 2005, s.473.
a7
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1.6.2. Uretim Yaklasimi

Uretim yaklasiminda (production approach) bankalar, hesap sahipleri icin kredi veya
mevduatla ilgili hizmet Ureten birimler olarak ele alinir. Bankalar hizmet tiretmek icin sermaye,
isglici ve donanim kullanir, hizmet vermek icin harcamalarda bulunur. Bu yaklasimda,

gerceklestirilen islem sayisi ve islem tiri Gretilen hizmetin 6l¢isi olarak degerlendirilir.

Bu yaklasima gore girdileri sermaye ve isgici, ciktilari ise mevduat ve kredi hesabi
sayisi olusturur. Ancak verilen hizmetin 6lglisii olarak inceleme kolayligl agisindan ampirik

calismalarda islem sayisi yerine mevduat ve kredi bakiyeleri de kullaniimaktadir.

Uretim yaklasimi Benston ve Smith® (1976) tarafindan ortaya atilmis Berger ve

Humphrey® (1991) tarafindan gelistirilmistir.

Berger ve Humphrey’a gore, mdusteri islemleri c¢ogunlukla subelerde
gerceklestirildiginden ve sube mudirleri fon toplama ve kredilendirme politikalari Gzerinde ¢ok
az etkili oldugundan, sube etkinligini 6lgmek icin Giretim yaklasimi daha uygun olabilir. Finansal

kurumu bir bitiin olarak degerlendirmek igin ise aracilik yaklasimi daha avantajhidir®’.

Uretim yaklasimini esas alan bir etkinlik modelinde, girdi ve ciktilarin genel olarak
Tablo 1.3.teki unsurlardan meydana geldigi kabul edilebilir. Uretim yaklasiminda, yapilan
islemlere yogunlasildigindan genellikle faiz giderleri gozardi edilmistir. Bu yaklasim islem

etkinliginin 6lclilmesinde daha islevseldir®.

% G.S. Benston ve C.W. Smith, “A Transactions Cost Approach to the Theory of Financial

Intermediation”, Journal of Finance, Vol:31, 1976, ss.215-231.

Berger ve Humphrey, The Dominance of Inefficiencies Over Scale and Product Mix Economies in
Banking, ss. 117-148.

Berger ve Humphrey, Efficiency of Financial Institutions: International Survey and Directions for
Future Research, s.31.

86
87
8 Avkiran, Productivity Analysis in the Service Sector with Data Envelopment Analysis, s.269.

Paradi ve Digerleri, s.371.

Drake ve Digerleri, Bank Modelling Methodologies: A Comparative Non-Parametric Analysis of
Efficiency in the Japanese Banking Sector, s.29.
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Tablo 1.3. Uretim Yaklasiminda Girdiler ve Ciktilar

Girdiler Ciktilar

Personel Sayisi Mevduat veya Mevduat Hesabi Sayisi
Bina, Mobilya ve Donanim Giderleri Krediler veya Kredi Hesabi Sayisi
Sermaye Toplam Diger Getirili Aktifler

Diger Faiz Disi Giderler Net Komisyon, Ucret ve Alim/Satim Geliri
Toplam Karsiliklar Faiz Disi Diger Gelirler

Kaynaklar: Necmi K. Avkiran, Productivity in The Service Sector with Data Envelopment Analysis, Third Edition, Australia, 2006.
Joseph C. Paradi, Sandra Vela ve Zijiang Yang, “Assesing Bank and Bank Branch Performance”, William W. Cooper, Lawrence M.
Seiford ve Joe Zhu (Ed.), Handbook on Data Envelopment Analysis i¢cinde, USA: Kluwer Academic Publishers, 2004.

Drake ve Digerleri, Bank Modelling Methodologies: A Comparative Non-Parametric Analysis of Efficiency in the Japanese Banking
Sector.

Aracilik yaklasiminda mevduat ve o6diing alinan diger fonlar girdi olarak kabul
edildiginden, bu fonlarin maliyeti olan finansman giderleri toplam maliyete dahil edilir. Uretim
yaklasiminda mevduat ve diger fonlar girdi olarak kabul edilmediginden, finansman giderleri de

toplam maliyete dahil edilmez®.

Banka girdilerden ¢ikti “Uretirken”, rekabet kosullari, demografik yapi, girdi ve cikti
fiyatlari gibi cevresel kosullardan da etkilenir. Dolayisiyla modeli olustururken gevresel kosullar
da dikkate alinabilir. Ayni bicimde hizmet kalitesi gibi somut olmayan unsurlar, dlgilebiliyorsa

ozellikle hizmet sektori calismalarinda cikti olarak dikkate alinabilir.

Bankalarin etkinlik ¢calismalarinda, aracilik ve lretim yaklasimi bugiine kadar en ¢ok
kullanilan yéntemler olmustur. iki yaklasim arasindaki temel fark, aracilik yaklasiminda pasifler,
isglici ve fiziksel sermaye girdi, gelir getiren aktifler ¢ikti olarak kabul edilirken; Uretim
yaklasiminda gelir getiren aktifler ve pasiflerin (mevduatlar) her ikisi de c¢ikti olarak

degerlendirilir®.

89
Inan, s.82.

% Drake ve Digerleri, Bank Modelling Methodologies: A Comparative Non-Parametric Analysis of

Efficiency in the Japanese Banking Sector, s.5.
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Banka subesi acisindan degerlendirildiginde, Uretim yaklasimi esasen operasyonel
etkinligi o6lctiglinden, sube operasyonunun merkezilesmesi durumunda etkinligin bundan nasil

etkilenecegi gibi calismalarda da kullaniimistir®.

Aracilik ve iretim yaklasimlarinin her ikisinde de bazi eksikler bulunmaktadir. iki

yaklasimda her bir kredi ile ilgili riskin boyutu, kredi ve mevduatin vade yapisi dikkate alinmaz.

Bazi calismalarda dretim yaklasimi, katma deger yaklasimi (value added approach)
olarak ele alinmistir. isgiicii ve sermayeyi kullanan tiim bankacilik islemleri, dolayisiyla finansal

varliklarin yani sira mevduat cikti olarak degerlendirilmistir®2.
1.6.3. Karhlik veya Gelir Yaklagimi

Karliik veya gelir (profit/revenue) yaklasimina gbére, bankalarin temel amaci
maliyetleri azalmak ve gelirlerini artirmak, bu suretle karlarini maksimize etmektir. Karlihk
yaklasiminda amacg, karar biriminin gelirini artirmak i¢in girdilerini (harcamalarini) hangi oranda

etkin kullandigini ortaya koymaktir.

Bu yaklasimda maliyet kalemleri girdi, gelir kalemleri ¢ikti olarak kullanilir. Genellikle
diger yaklasimlarin girdi olarak kullandigi sermaye, isgiicli, mevduat vs kar yaklasiminda dikkate
alinmaz. Bu yaklasimin verileri, geleneksel aracilik yaklasiminda kullanilan girdi ve giktilardan

farkhlasir.

Drake ve Digerlerinin (2006) calismasinda girdi olarak personel giderleri, faiz disi
giderler ve takipteki krediler igin ayrilan karsiliklar kullanilmistir. Kredi karsiliklarinin
kullanilmasiyla risk boyutunun da bir sekilde modele dahil edildigi ileri strilmustir. Geleneksel
aracilik yaklasimindan farkh olarak cikti olarak ise net faiz gelirleri, net komisyon gelirleri ve

diger toplam gelirler dikkate alinmistir®.

1 paradi ve Digerleri, s.371.

2 ). Christina Wang, “Loanable Funds, Risk, and Bank Service Output”, Federal Reserve Bank of Boston,

Working Paper, July 2003.

Leigh Drake, Maximilian J.B. Hall ve Richard Simper, “The Impact of Macroeconomic and Regulatory
Factors on Bank Efficiency: A Non-Parametric Analysis of Hong Kong’s Banking System”, Journal of
Banking & Finance, Vol:30, No:5, May 2006, ss.1443-1466.
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Karlilik veya gelir yaklasimlarina goére bankalarin ve subelerin etkinlik calismalarinda

girdi ve cikti olarak Tablo 1.4.’teki kalemler kullaniimistir®,

Tablo 1.4. Karlilik Yaklagiminda Girdiler ve Ciktilar

Girdiler Ciktilar

Komisyonlar
Personel Giderleri

Net Faiz Gelirleri
Donanim Giderleri

Diger Gelirler
Karsiliklar

Mevduat
Faiz disi giderler

Krediler

Kaynaklar: Joseph C. Paradi, Sandra Vela ve Zijiang Yang, “Assesing Bank and Bank Branch Performance”, William W. Cooper,
Lawrence M. Seiford ve Joe Zhu (Ed.), Handbook on Data Envelopment Analysis icinde, USA: Kluwer Academic Publishers, 2004.
Drake ve Digerleri, Bank Modelling Methodologies: A Comparative Non-Parametric Analysis of Efficiency in the Japanese Banking
Sector.

Berger ve Mester (1997), bir firmanin toplam etkinligini olgcerken kar etkinliginin
maliyet etkinliginden daha 6nemli oldugunu savunmaktadir. Kar etkinligi hem girdi hem

¢iktilarin etkinligini dikkate almaktadir.

Drake ve Digerlerine goére karlilik veya gelir yaklasimi banka etkinligi ile ilgili en genis

analiz olanagi veren yaklasimdir.
1.6.4. Kullanma Maliyeti Yaklagimi

Karlilik veya gelir yaklasiminin farkli bir versiyonu olarak dustnilebilir. Kullanma
maliyeti yaklasiminda (User Cost Approach) bir finansal Grinin girdi mi ¢ikti mi olduguna,
banka gelirlerine sagladigl net katkiya gore karar verilir. Bir aktiften saglanan finansal getiri,
fonun alternatif maliyetini asiyorsa ya da bir pasifin finansal maliyeti firsat maliyetinden
kiciikse, o enstriiman finansal c¢ikti; tersi durumda girdi sayilir. ilk kez Hancock® (1985)

kullanma maliyeti yaklasimini bankaciliga uyarlamistir Fixler ve Zieschang (1992) ise aktif ve

* Drake ve Digerleri, Bank Modelling Methodologies: A Comparative Non-Parametric Analysis of

Efficiency in the Japanese Banking Sector, s.29.

Paradi ve Digerleri, s.379.

> D. Hancock, “The Financial Firm: Production With Monetary and Nonmonetary Goods” , Journal of

Political Economy, Vol:93, No:5, 1985, s5.859-880.

D. Hancock, “A Model of the Financial Firm with Imperfect Asset and Deposit Elasticities” ,Journal of
Banking and Finance, Vol:10, 1986, ss.37-54.
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pasifin agirliklarini belirleyerek bankanin cikti ve fiyat endekslerini tiretmek igin kullanmistir®.
Bu yaklasim Donovan (1978) ve Barnett (1980) tarafindan gelistirilen paranin kullanim maliyeti

dustincesine dayanir®.

Her bir aktifin kullanma maliyeti, aktifin getiri oranindan referans getiri oraninin
distlmesiyle hesaplanir. Pasifin kullanim maliyeti ise, referans getiri oranindan pasife 6denen

faizin dlstlmesiyle hesaplanir.

Bir aktifin veya pasifin girdi mi ¢ikti mi oldugu banka gelirlerine sagladig katkiya gére
belirlenir. Aktif veya pasif, referans faiz oraniyla karsilastirildiginda bankanin gelirini olumlu

etkiliyorsa gikti, olumsuz etkiliyorsa girdi olarak dustintilmektedir®.

Aktifin kullanma maliyeti pozitifse, baska bir deyisle, aktiften saglanan getiri alternatif
maliyetinden biyikse, o aktif bankanin gelirine katki saglamaktadir ve cikti olarak kabul edilir.
Tersi durumda girdi olarak distinllr. Kredi 6rnek olarak ele alinirsa, kredinin getirisi referans

faiz oranindan bliyikse banka para satiyor demektir ve kredi cikti olarak kabul edilir.

Pasif icin disunilecek olursa, pasifin maliyeti alternatif getiriden daha dislkse, o

pasif ¢ikti olarak kabul edilir. Tersi durumda girdi olarak diistiniltr.

Bu yaklasimda, referans olarak belirlenecek oran ve aktif getirisi veya pasif maliyeti

ile referans oran arasindaki marj énem kazanmaktadir.

Referans getiri orani bankanin firsat maliyetini, baska bir deyisle de alternatif
maliyetini géstermektedir, kimi zaman gosterge olarak da nitelendirilmektedir. Referans getiri
olarak bankalararasi gecelik faiz orani, hazine bonosu orani ya da 6zel sektér bonolarinin orani

alinabilir. Cogunlukla hazine bonosu orani kullanilmaktadir. Referans alinan faiz orani,

% D. Fixler ve K. Zieschang, “User Costs, Shadow Prices, and the Real Output of Banks”, Griliches, Z.

(Ed.) Output Measurement in the Service Sectors icinde, University of Chicago Pres, USA, 1992.

7 D.J. Donovan, “Modelling the Demand for Liquid Assets: an application to Canada”, IMF Staff Papers,

Vol:25, No:4, 1978, ss.676-704.

W.A. Barnett, “Economic Monetary Aggregates: An Application of index Number and Aggregation
Theory” ,Journal of Econometrics, Vol:14, 1980, ss.11-59.

Paolo Guarda ve Abdelaziz Rouabah, “Measuring Banking Output and Productivity: A User Cost
Approach to Luxembourg Data”, Prepared for 22nd Symposium on Banking and Monetary
Economics, Strasbourg 16/17 June 2005, s.2.
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kullanma maliyetinin negatif mi pozitif mi olacagini ve kullanma maliyetinin biyudklGgiuna
etkilemektedir. Bazi mevduat Uriinlerinde kullanma maliyeti negatif olmakta, bu da banka

tarafindan o mevduatin girdi olarak kullanilmasi anlamina gelmektedir®®.

Kullanma maliyeti yaklasiminin elestiri alan yonlerinden biri risk, likidite ve sureyi
(duration) dikkate almamasidir. Banka riski ylksek, likit olmayan ve uzun vadeli aktiflerden
daha fazla getiri elde eder; likit olmayan, uzun vadeli, sigortalanmamis pasiflere daha yiiksek
oranlar oder. Kullanma maliyeti yaklasimi aktif ve pasifin marjinal firsat maliyetinin ayni
olmasini, bu nedenle bazi diizeltmeler yapilmasini gerektirir. Pratikte bu diizeltmeleri yapmak
glctir. Bir diger elestiri, varsayimlardaki ya da verilerdeki kiicik bir degisiklikle girdilerin gikti,
ciktilarin da girdiye kolayca donisebilmesidir. Ayrica firsat maliyetini hesaplama yontemi

degismese dahi, girdi ve ciktilar zaman igerisinde yer degistirebilmektedir'®.

Bankalarin girdi ve ciktilarinin hangileri oldugu belirlenirken, mevduatin girdi mi ¢ikt
mi oldugu, yaklasimlar arasindaki en 6nemli farki teskil etmektedir. Mevduat, aracilik
yaklasiminda her zaman girdi, kullanma maliyeti yaklasiminda bazen girdi bazen cikti, katma

deger yaklasiminda her zaman cikti olarak kabul edilir'®

Bir sonraki bolimde Veri Zarflama Analizini modelleri, tarihsel gelisimi, Gstin ve zayif

yonleri ve yonetici tercihlerinin dikkate alinmasi ele alinacaktir.

% Dennis Fixler, “Discussion of Output Measurement in the Insurance and the Banking and Finance

Industries”, Jack E. Triplett ve Barry Bosworth (Ed.), Productivity in the U.S. Services Sector: New
Sources of Economic Growth igcinde (217-230), USA: Brookings Institution Press, 2004, s.226.

Berger ve Humphrey, Efficiency of Financial Institutions: International Survey and Directions for
Future Research, s.250.

100

101 Robert M. Adams, Allen N. Berger ve Robin C. Sickles, “Semiparametric Approaches to Stochastic

Panel Frontiers with Application in the Banking Industry”, Journal of Business and Economic
Statistics, Vol:17, No:3, July 1999, ss.349-358.
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IKINCI BOLUM

VERi ZARFLAMA ANALIzi

2.1 TEMEL KAVRAMLAR

Veri Zarflama Analizi, ayni tir girdileri kullanarak ayni tir ciktilar ireten ve birbirine
benzeyen homojen karar birimlerinin karsilastirmali etkinliklerinin oOlglilmesi amaciyla
gelistirilmistir. Herhangi bir gbzlem kiimesi icinde, en az girdi bilesimini kullanarak en cok ¢ikti
bilesimini Gireten “en iyi” gdzlemler belirlenir. Bu gézlemler etkin siniri olusturur. “Etkin sinira”

gore diger karar birimlerinin etkinlikleri 6lctilmeye calisilir'®2.

VZA’da Uzerinde ¢alisilan organizasyon karar verici birim (KVB) (Decision Making
Unit-DMU) olarak adlandirilir. Karar verici birim ¢ok genel ve esnek bir tanimlamadir. VZA
uygulamalarinda bankalar, banka subeleri, hastaneler, egitim kurumlari, hava kuvvetleri,
Universiteler, sehirler, kurumlar, spor takimlari, isletmeler, hatta bolgeler ve tlkeler karar verici
birim olarak ele alinabilmektedir. KVB, girdileri ¢iktilara ¢eviren ve performansi élglilen birim
olarak kabul edilebilir. Bu tanimlama kullanim esnekligi getirir. Sozgelimi KVB, bazen banka

veya banka subesi bazen de ucak veya ucak motoru olmaktadir'®*

Pareto-Koopmans’in tanimina gore “diger girdi veya ¢iktilarda olumsuzluk
yaratmadan herhangi bir girdi veya ciktiyi iyilestirmek mimkin degilse o karar verici birim tam

olarak (%100) etkin sayilr”.

isletme yonetiminde veya sosyal bilimlerde, “teorik olarak miimkiin olan” etkinlik
diizeyi bilinemeyecektir. Bu nedenle Pareto-Koopmans etkinlik taniminin yerini goreceli
etkinlik alir. VZA, etkin siniri esas alarak diger karar birimlerinin etkinligini hesapladigindan,
goreceli etkinligi Olcer. Goreceli etkinlik taniminda ampirik olarak gozlemlenen bilgilerin

kullanilmasina vurgu yapilir. Gézlemler minimum girdi ile maksimum ¢iktinin elde edildigine

%2 Muhammet Mercan ve Reha Yolalan, “Tiirk Bankacilik Sisteminde Olgek ve Miilkiyet Yapilari ile

Finansal Performans iliskisi”, iMKB Dergisi, Cilt:4 Sayi:15, 2000, s.25.
William W. Cooper, Lawrence M. Seiford ve Kaoru Tone, Data Envelopment Analysis, A

Comprehensive Text With Models, Applications, References and Dea-Solver Software, Second
Edition, USA: Springer, 2007, s.22.
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isaret ediyorsa o KVB etkin demektir. Diger girdi veya ciktilarda kotilestirme yapilmadan, bazi
girdi veya ciktilarin iyilestirilip iyilestirilemeyecegini ise performansi gozlenen KVB’ler

belirlemektedir”.

Charnes, Cooper ve Rhodes 1978 yilinda yayinladiklari ve parametrik olmayan
yontemle etkinlik 6lcimlerini tetikleyen makalelerinde VZA'y1 “g6zlemlenen verileri kullanmak
suretiyle, modern ekonomiler agisindan c¢ok 6nemli olan Gretim fonksiyonunu yeni bir
yontemle ampirik olarak hesaplayan matematiksel bir programlama modeli” olarak

tanimlamistir'®.

Farrell’in bakis agisiyla paralellik géstermesine ragmen yukaridaki tanimlar Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan yapiimistir. Dikkat edilecegi tizere goreceli etkinlik taniminda,
kaynak fiyatlari veya girdi ve ciktilarin goreceli 6nemini yansitacak herhangi bir varsayimda
bulunulmamaktadir. Ayrica girdiler ile ciktilar arasinda nasil bir iliski bulundugu da

belirtilmemisgtir.

VZA, girdileri giktilara donlstiren karar verici birimlerin performansini olgen veri
odakh bir yaklasimdir ve son yillarda degisik tlkelerde, sektorlerde, isletmelerde ve islemlerde

performans olciimiinde farkl bicimlerde kullaniimaktadir.

VZA, genel egilimler yerine sinirlarla ilgilenen bir yontemdir. Bu nedenle verilerin
ortasindan gecen bir regresyon diizlemi yerine, gozlemleri en Ustten saran konveks bir ylizey

ongordar.

VZA, her birim icin ¢iktilarin girdilere oranini dlger ve etkin birimlerle karsilastirarak
goreceli etkinlik degerini bulur. VZA yaklasimina gore, karar verici birimlerin girdi ve ¢iktilarinin
olusturdugu Uretim olanaklari kimesinin konveks o0zellik gosterdigi varsayilmistir. Bu
varsayimin anlami, eger pratikte iki iretim verisi gbzlenebiliyorsa, bunlarin belirli bir agirlikla

bilesiminden olusan herhangi bir Giretim plani da gozlenebilir'®.

194 Cooper ve Digerleri, Data Envelopment Analysis History, Models and Interpretations, s.2.

15 patria D. de Lancer, “Data Envelopment Analysis: An Introduction”, Gerald J. Miller ve Marcia Lynn

Whicker (Ed.), Handbook of Research Methods in Public Administration icinde. USA: CRC Press,
1999, ss. 535-548.
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Herhangi iki noktasi arasinda gizilen dogrunun bitlin noktalari yine gézlem kiimesi

icerisinde kaliyorsa, o kiime konvekstir denir. Sekil 2.1."de konveks olan ve olmayan kiimeler

gosterilmistir %,

Konveks Konveks degil
Grafik 2.1. Konveksite

Kaynak: Matousek, Jiri ve Bernd Gartner, Understanding and Using Linear Programming, USA: Springer, 2007.

2.2. VERI ZARFLAMA ANALIZiNiN GELIiSimi

ikinci Diinya Savasini takip eden yillarda biiyiime ve verimlilik konularina genel bir ilgi
vardi. Bu dogrultuda lineer ve matematiksel programlama konularinda yogun calismalar
yuratiliyordu. Koopmans (1951) ve Debreu’dan (1951) sonra 1957 yilinda Farrell, mikro
dizeyde etkinlik ve verimlilik ¢alismalarina iki énemli yaklasim getirdi: Birincisi, etkinlik ile
verimlilik nasil tanimlanmali; ikincisi, etkinlikle ilgili gostergeler ve etkinligin kendisi nasil
hesaplanmali? O giine kadar ekonometri literatiriinde Uretim fonksiyonu igin ortalama
performans alinirken, Farrell gosterge olarak sinir iretim fonksiyonunu onerdi'”. Farrell ve

Etkinlik” bolimuande konu ayrintili olarak ele alinmisti.

1% " Jiri Matousek ve Bernd Gértner, Understanding and Using Linear Programming, USA: Springer,

2007, s.49.
Forsund ve Sarafoglou, On the Origins of Data Envelopment Analysis, s.25.
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Farrell tarafindan etkin sinir olarak kabul edilen parcali-lineer (piece-wise linear)
konveks ylizey yaklasimi, makalesinin yayinlandigi 1957 yilini takip eden 20 yilda yalnizca birkag
yazarin ilgisini cekti. Boles'®® (1960), Shephard’® (1970) ve Afriat™'° (1972) etkinlik dlctimleriyle
ilgili matematiksel programlama yontemleri 6nerdi ancak dikkat ¢cekmedi. Boles calismasini,
Farrell'in yaklasimlarini ekonomist ve istatistikgilerin glindemine getirmeyi amaclayan
“Proceedings of the 39th Annual Meeting of the Western Farm Economics Association”
toplantisinda sundu. Bu sunumda ve toplantida sunulan diger c¢alismalarda, lineer
programlama formilasyonlari ve teknik etkinligi hesaplamakla ilgili degisik problem ve

prosediirler de oneriliyordu®*.

Charnes, Cooper ve Rhodes’in 1978 yilinda yayinlanan ve “veri zarflama analizi”
teriminin ilk kez kullanildigl “Measuring the Efficiency of Decision Making Unit” makalesinden

sonra adeta VZA’nin yildizi parladi; modeli kullanan ve gelistiren ¢alismalarin sayisi hizla artti™*2.

VZA ilk olarak, Farrell'in sinir tretim fonksiyonlari kavramina dayanilarak, kamu
programlarina katkida bulunan kar amaci giitmeyen kuruluslarin teknik verimliligini 6lgmek
amaciyla gelistirilmistir. ilk uygulamada spesifik olarak, federal biitcelerle desteklenen egitim

programlarina katilan bircok okulun verimliligini 6lgmek amaclanmisti.

1980 yil civarinda VZA, buglinkii yapisina gore ¢ok basitti. CCR'In yalnizca teknik
etkinligi hesaplayan o6lcege gore sabit getiri modeli uygulanabiliyordu. Basta egitimle ilgili
olmak Uzere kar amaci gitmeyen kamu kurumlarinin etkinligiyle ilgili birka¢ calisma

yayinlanmisti.

1985’e gelindiginde VZA teorisi gelismis ve model secenekleri artmisti. CCR’in 6lcege

gore sabit getiri modelinin yanina, 6lcek etkinligini 6lcmek tGzere BCC'nin 6lgege gore degisken

J. N. Boles, "Efficiency Squared - Efficiency Computation of Efficiency Indexes", Proceedings of the

39th Annual Meeting of the Western Farm Economics Association, 1966, ss.137-142.

9 RoW. Shephard, Theory of Cost and Production Functions, Princeton: Princeton University Press,

1970.

S. N. Afriat, "Efficiency Estimation of Production Functions", International Economic Review,
Vol:13, 1972, ss.568-598.

Lawrence M. Seiford, “Data Envelopment Analysis: The Evolution of The State of The Art (1978-
1995)”, The Journal of Productivity Analysis, Vol:7, 1996, s.100.

Coelli ve Digerleri, s.162.
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getirili modeli, parcal log-lineer sinirlar icin multiplicative model, girdi odakh veya ¢ikti odakh
gibi zorunluluklari ortadan kaldiran additive model eklendi. Pareto-Koopmans’in ampirik
Uretim siniri ile Gretim teorisi arasinda saglam baglar kuruldu. En verimli 6lgek buyuklugi (most
productive scale size-MPSS) ve window (pencere) analizleri de bu dénemdeki 6nemli

calismalardan sayilabilir.

Goreceli etkinlige odaklanmakla birlikte, uygulama alanlari hastane, postane, banka,
toplu tasima, tarim, eczacilik, hava kuvvetlerine kadar genisledi. VZA'nin bakis acisi da
genisliyordu. Sozgelimi sahiplik ile etkinlik arasindaki iliskileri inceleyen c¢alismalara rastlandi.

Bir taraftan da VZA, oran analizi ve stokastik yontemlerin bakis acisiyla irdelenmeye baslandi.

1990 yili civarinda VZA modelinin kendisi, uzantilari, hesaplamalari ve uygulama
alanlariyla ilgili dnemli gelismeler kaydedildi. VZA ile ilgili konferanslar diizenlenmeye, dergiler
ozel sayl hazirlamaya basladi. Yakin disiplindeki bilim adamlariyla etkilesim sonucu teorik
¢alismalar ve gelismeler daha da artti. Farkli VZA modellerinin karsilastiriimasi, varsayimlarin ve
gereksinimlerin daha iyi anlasiimasini sagladi. VZA'nin varsayimlarini esneten ¢alismalar
artmaya basladi. Peterson tarafindan konveks olmayan modeller giindeme getirildi (1990).
Carpanlari sinirlanabilmesi, girdi ve giktilarin yonetimin kontroliinde olup olmamasi ve yonetici
tercihleri modellere dahil edilebilir oldu. Daha fazla analiz ve yorum yapma olanagi dogdu. Bu

arada uygulama alanlari daha da genisledi.

1990-1995 vyillari arasinda VZA'nin teorik altyapisi 6nemli derecede gelisti, ancak
uygulamalardaki artis teorik gelismenin 6ninde oldu. VZA, veri analizi i¢in ¢cok yonli ve etkili
bir ara¢ haline geldi. Bu dénemde uygulamalarin boyutu blyimds, veri ve model yénetimi
optimizasyon kadar 6nemli hale gelmistir. Tulkens (1993) tarafindan 6nerilen konveks olmayan
Free Disposal Hull (FDH) modeli ve VZA'nin istatistiki temelleriyle ilgili calismalar 6nemli teorik

gelismeler sayilabilir.

Seiford (1996) 1978—-1995 ddnemini inceleyen analizinde, bu donem igin yayinlanan

en etkili calismalari asagidaki gibi siralamaktadir'*’:

3 Bu dénemde yayinlanmis 6nemli calismalarin ayrintilari icin bkz. Lawrence M. Seiford, “Data

Envelopment Analysis: The Evolution of The State of The Art (1978-1995)”, The Journal of
Productivity Analysis, Vol:7, 1996.
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e CCR modeli ve hesaplamalar.

e  BCC modeli.

e  Pareto-Koopmans ve additive model.

e Deneyim ve tercihleri modele dahil eden ¢alismalar.
e  Kontrol edilemeyen (nondiscretionary) degiskenler.
e VZAileilgili kaynakga taramalari.

e  Kavramlarla ilgili calismalar ve inceleme yazilari.

e  Window analizi ve Malmquist.

e  Konveks olmayan modeller ve FDH.

Seiford s6z konusu makalesinde, gelecege bakarken bundan sonraki calismalarda
Stokastik VZA’'nin ve Ozellikle 6l¢im hatalarini modele dahil eden galismalarin 6nem
kazanacagini, 2000 yilina gelindiginde bu sorunun ¢oziilmus olacagini ifade etmekte ve Lovell’in
“Stokastik-VZA gelistirilene kadar, istatistik ve ekonometriyle ugrasanlar VZA’dan hareketle
gelistirilen yonetim ve politika 6nerilerine slipheyle yaklasmaya devam edeceklerdir” séziini

hatirlatmaktadir.

Bu gline gelindiginde VZA ile ilgili kitap sayisi artmis ve operasyon yonetimi, etkinlik
ve verimlilik kitaplarinda VZA’ya daha fazla yer ayrilmaya baslanmistir. Stokastik yontemlerle
birlikte yapilan calisma sayisi artmis olmakla birlikte, henliz VZA'nin yerine gececek bir

stokastik-VZA yontemi gelistirilememistir.

1995 yilindan sonra hem kullanilan VZA modellerinin varyasyonlari artmis hem de

VZA’da kullanilan verilerin islenmesiyle ilgili calismalarin boyutu genislemistir.

Son zamanlarda VZA’'nin ¢ok asamali veya seri modelleriyle ilgili calismalar
artmaktadir. Bu modellerle ¢ok asamali, birbirine bagh dretim sireglerinin etkinligi
hesaplanmaktadir. S6zgelimi cok asamali bir Gretim slirecinde bir birimin ciktisi, bir sonraki
birimin girdisi olabilmektedir. Ayni bicimde bir tesis, pek cok birimden olusabilmekte ve tesisin

toplam verimliliginin yani sira, her birimin verimliligini tek tek 6lcme geregi dogabilmektedir.
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Bu modeller, Network DEA, Supply chains, multicomponent/paralel model, hierarchical/nested

models olarak siniflandirilabilir***.

Asagidaki model uzantilari 1995 yilindan sonraki dnemli asamalar sayilabilir:

e Slack Based Modeller.
e  Hibrid Model.
e  Slper-Etkinlik Modeli.
e  Stokastik VZA.

e  Multilevel Models (¢cok diizeyli modeller).

Charnes, Cooper ve Rhodes’in 1978’deki orijinal makalesinden sonra VZA ile ilgili
calismalarda ¢ok hizli bir artis olmustur. “Introduction to Data Envelopment Analysis and Its
Uses” kitabinin kaynakgasinda 1978-2005 vyillari arasinda yayimlanan, galisma raporlari ve

teknik raporlar harig, 2800 makale ve teze isaret edilmektedir.

Lineer programlama yazilimlarinin yani sira VZA’ya yonelik yazilimlarin artmasiyla
yontemi kullanan c¢alismalarin sayisi daha da artmistir. Emrouznejad ve Digerlerinin (2007)
¢alismasinda, bliylik bolimii son 5 yilda olmak Gizere 2007 yilina kadar 4.000’i gegkin makale ve
kitabin yayinlandigi, yayin sayisinin 2004’te tepe noktaya ulastigi ve bu trendin devam
etmesinin beklendigi ifade edilmektedir. Trendin devam etmesi genel olarak 3 nedenle
beklenmektedir: Birincisi, birden fazla girdi ve cikti ile bliylik organizasyonlarin etkinlik ve
verimliliginin 6l¢lilmesinin tasidigl dnem; ikincisi, teorisyen ve uygulamacilarin ilgisini ¢ceken
bitmek tikenmek bilmeyen sayidaki gercek hayat uygulamalari; Ulglinclsl, calismalarda

kullanilan ham verilere gecmise oranla daha kolay erisilebiliyor olmasi**>.

1% Cook ve Seiford, Data Envelopment Analysis (DEA) — Thirty Years On, s.7-8.

115 Ali Emrouznejad, Barnett R. Parker ve Gabriel Tavares, “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, Vol:42, 2008, s.153.
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Grafik 2.2. VZA Yayinlarinin Yillara Gére Dagilimi

Kaynak: Ali Emrouznejad, Barnett R. Parker ve Gabriel Tavares, “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, Vol:42, 2008.

2.3. VERi ZARFLAMA ANALIZiNiN USTUN YONLERI

Bir makinenin etkin olup olmadigi, gézlemlenen degerler ile kendisinden beklenen ve
Uretilirken belirlenen teknik degerler karsilastirilarak hesaplanir. Ancak isletmelerin, kurum ve
kuruluslarin, hizmet organizasyonlarinin (kisaca karar verici birimlerin) mutlak veya optimum
etkinligini bilmek mimkin degildir. VZA, karar verici birimlerin, etkin karar verici birim(ler)le
karsilastiriimasini ve goreceli etkinliklerinin 6l¢imunid mimkin kilar. Goreceli etkinligin yani

sira onun bilesenleri de (teknik etkinlik, 6lgek etkinligi, tahsis etkinligi vs.) hesaplanabilir.

VZA, cok az varsayim gerektirdiginden, girdi ve giktilar arasindaki karmasik iliskilerden

dolayi diger yontemlerin kullanilamadigi durumlar icin de yeni kapilar agmistir**®.

118 cooper ve Digerleri, Data Envelopment Analysis History, Models and Interpretations, ss.2.
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VZA, diger yontemlerden farkh olarak birden fazla girdi ve c¢ikti kullanimina olanak
tanir. Parametrik yontemlerde birden fazla bagimsiz degiskene karsilik ancak bir tane bagiml
degisken kullanilmaktadir. Oran analizinde ise birden iki degisken arasindaki tek boyutlu iliski
irdelenmektedir. Veri zarflama analizi ile birden fazla girdi ve c¢ikti ele alinmak suretiyle
performans analizi yapilabilmektedir. Ustelik girdi veya cikti birimlerinin ayni olmasina da gerek
yoktur. Sozgelimi bir subenin etkinlik analizinde girdi olarak personel sayisi, isletme giderleri
(TL), rekabet faktora (endeks); cikti olarak mevduat veya kredi hesabi sayisi ve bakiyeleri, islem
sayisi ayni anda kullanilabilmektedir. Girdi ve ciktilarla ilgili olarak fiyat, 6nem veya agirlk gibi

on bilgilere de gerek yoktur.

Oran analizinde belirli islemler ele alinarak tek boyutlu analizler yapilmaktadir.
incelenen oranlarin tek bir gostergeye indirgenmesinde elestirilecek yénler bulunmaktadir.
VZA, birden fazla girdi ve ciktiyi ele alip her birim igin tek bir etkinlik skoru hesaplayarak

karsilastirma yapmayi kolaylagtirmaktadir.

VZA, etkin olmayan karar birimleri icin 6rnek olabilecek birimleri ve etkin olmayan
birimlerin gelisme potansiyellerini, kullanilan girdi ve g¢iktilari g6z 6ninde bulundurarak
etkinsizligin nedenlerini ortaya koyar. Boylece objektif bir kiyaslama araci islevi gorir. Ayrica
etkinlik kazanmak icin, karar biriminin hangi verisini ne oranda gelistirmesi gerektigini ortaya

koyar.

Karar birimlerinin ortalama etkinligi yerine tek birimin ayrintili olarak incelenmesine
olanak tanir. Boylece o birimi ele alip etkinligini gelistirme olanagi dogar. VZA ile genele degil

Ozele de bakmak mimkindir. VZA her karar verici birimin performansini optimize eder.

Etkin sinir olusturan ylzeyle ilgili olarak bir fonksiyon 6ngorisiinde bulunmaz.
Boylece yanlis bir fonksiyon belirleme riski ortadan kalkar. Etkin sinirla ilgili varsayimlarda
bulunmaz. Bu da VZA'nin, diger yontemlerin kullanilmadigi yerler dahil, bankacilik, egitim,

saglk, ulasim, tarim, savunma gibi farkl alanlarda rahatc¢a kullanimina olanak tanir.

Veri Zarflama Analizinde etkin sinir i¢cin regresyon vs yontemleriyle hesaplanan

tahminler veya ortalamalar kullanilmaz. En iyi gerceklesmeler etkin siniri olusturur.
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istenmesi durumunda deneyimlerin ve ydnetici tercihlerinin de modele dahil edilmesi
mimkindir. Girdi ve ciktilara agirlik verilebilecegi gibi modelin degerlendirmelerini hangi

aralikta yapmasi gerektigine dair kistaslar da tanimlanabilir.

Veri Zarflama Analizinde, Pencere analizi veya mamlmquist endeksi kullanmak

suretiyle etkinligin zaman icerisindeki degisimini hesaplamak mimkiindur.

Veri Zarflama Analizi ile etkin olmama nedenleri ayrintili olarak belirlenip, etkinlik
bilesenlerine ayrilabilmektedir. Etkinsizligin girdi ve ¢ikti bilesiminin verimli olusturulup
olusturulmadigindan veya uygun Olgcekte calisip calisiimadigindan mi kaynaklandigl tespit

edilebilir. En verimli 6lcek blylklGgline ulagsmak icin 6nerilerde bulunulur.

VZA'nin etkinsizligin tamamini hesaplamasi beklenemez ancak VZA'nin ortaya
koydugu etkinsizliklerin girdi ve ¢ikti bilesiminden etkilendigi bilinmektedir. VZA’'nin hesapladigi

etkinsizlik gergek etkinsizliktir'".

2.4. VERi ZARFLAMA ANALIZiNiN ZAYIF YONLERI

VZA'y1 glgli kilan yonler, ayni zamanda dezavantaja da donisebilir. Modeli

kullanirken bunlari g6z 6ninde bulundurmakta yarar bulunmaktadir.

VZA’da o6lgim hatalari dikkate alinmaz. Girdi ve giktilarin hatahl olgilmemesi blyik
onem arz etmektedir. Ayni sekilde, etkinlik 6lcimi agisindan dikkate alinmasi gereken bir
verinin gozardi edilmesi, karar verici bir birimin hatali olarak etkin sayllmasina neden

olabilecektir. Buradan hareketle diger birimlerin etkinlikleri de yanlis hesaplanacaktir.

VZA goreceli etkinligi olgcer ancak mutlak etkinligi 6lgmez. Etkin olmayan birimlerin
etkin birime ulasmak icin neler yapmalari gerektigini belirtir ancak etkin sayilan birimin
gercekte potansiyelinin tamamini kullanip kullanmadigi, etkin birim icin de katedilecek yol olup
olmadigi belli degildir. Ancak ydénetim agisindan énemli olan, etkin olmayan birimin etkin birim

seviyesine gelmesi veya bir dnceki doneme gore etkinligini artirmasidir. Etkin sayilan karar

"7 H. David Sherman ve Joe Zhu, Service Productivity Management Improving Service Performance

Using Data Envelopment Analysis (DEA), USA:Springer, 2006, s.105.
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birimlerinin de kendilerini gelistirmesini hedeflemek (izere, gozlemlerden olusmayan ancak

teorik olarak olusturulan yeni etkin sinirlari esas alan calismalar da yapilmaktadir®®,

VZA parametrik olmayan bir yontem oldugundan istatistiksel varsayimlari test etmek

mimbkin degildir.

Bazi arastirmacilar, VZA’'nin fazla teknik oldugunu, saglam bir lineer programlama
bilgisi gerektirdigini, bu nedenle yontemi anlamak ve yorumlamakta gliclikler yasanabilecegini
ileri sirmistir. Gercekten de VZA, kisitlamalarin bilinmesi, modelin formile edilmesi,
degiskenlerin secilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi konusunda bilgi gerektirmektedir. Ancak
diger tim modellerde de arastirmacinin, dogrunun egimi, r-kare, betalar, gliven derecesi gibi

konularda belirli bir bilgi diizeyinde bulunmasi gerekir.

VZA’da, karar verici birim igin dogrusal programlama modelinin olusturulup ¢6zilmesi
gerekmektedir. Kimi kaynaklarda KVB ve verilerin ¢ok olmasi durumunda bunun hesaplama
glgcliiklerine neden olacag! belirtilmis olsa da, bilgisayar teknolojisinin gelismesi ve VZA igin

olusturulmus yazilimlarin artmasiyla bu sorunun giderildigi soylenebilir.

VZA’'nin temel Ozelliklerinden hareketle avantaj ve dezavantajlar ifade edilmis
olmakla birlikte, son donemlerde VZA igin de pek ¢ok varyasyon gelistirilmis, parametrik
yontemlerle birlikte kullanilmaya baslanmistir. VZA lretim teorisinde yer almaya baslamistir ve

teorik altyapisinin gliclenmesiyle dezavantajlarini ortadan kaldiracak agilimlar gelistirilmistir.

2.5 VERi ZARFLAMA ANALIZi MODELLERI

GUnUmuzde performans o6lgimi icin VZA'nin cesitli alternatifleri gelistirilmistir.
Orijinal CCR modelinin gelistirilmesiyle, modelin ¢arpanlarinin ve zarflama yizeyinin ayrintih

olarak irdelenmesi miimkin olmustur.

18 Bkz. Taraneh Sowlati ve Joseph C. Paradi, “Establishing The “Practical Frontier” in Data

Envelopment Analysis”, Omega, Vol:32, 2004, ss.261-272.

R. Allen ve E. Thanassoulis, “Improving Envelopment in Data Envelopment Analysis”, European
Journal of Operational Research, Vol:154, 2004, ss.363-379.
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VZA'daki “sinir”, ekonomide temel noktalardan biri olan “Uretim fonksiyonundan”
daha genel bir kavrami ifade etmektedir. Clinkii modelde, her KVB icin bir tane olmak Uzere,
birden fazla Uretim fonksiyonu mevcuttur ve etkin olmayan birimler etkin birimlerle de

temasta bulunmaktadir'®®.

VZA en etkin birimleri belirler ve etkinligi gelistirilebilecek etkin olmayan birimleri
gosterir. Etkin olmayan birim tarafindan tasarruf edilebilecek kaynaklar veya gelistirilebilecek

hizmetler belirlenir ve yonetimin alacagi kararlarda kullanilir.

Orijinal VZA modellerinde, Charnes Cooper ve Rhodes (CCR) etkinligi oransal olarak
tanimlamistir. Tek ciktinin tek girdiye orani olarak ifade edilebilecek klasik tanimi, birden fazla
ciktinin birden fazla girdiye orani olarak genellestirmistir; girdi ve ciktilarla ilgili énceden

belirlenmis varsayimlarda bulunmamustir.

CCR modelinde herhangi bir KVB’nin etkinligi, agirhklandiriimis ¢iktilarin,
agirliklandirilmis girdilere orani maksimize edilerek hesaplanir. Her KVB icin hesaplanan oranlar
birden kiiclik veya esit olacak bicimde dizenleme yapilir. Kesirli programlama (fractional
programming) teorisi kullanilarak, oran optimizasyonu problemi lineer programlama
problemine donustirulir. Etkinliklerini lgmek icin lineer programlama modelinin her KVB igin

ayri ayri kurulmasi ve ¢ozilmesi gerekir'®.

CCR modeli o6lcege gore sabit getiri varsayimiyla, toplanan verilerle ve Uretim
fonksiyonuyla ilgili varsayimlarda bulunmadan, orani optimize ederek karar verici bir birimin

toplam (saf teknik ve 6lgek) etkinligini hesaplamak tizere olusturulmustur.

CCR’dan sonra, Banker, Charnes ve Cooper 1984 yilinda zarflama ylzeyinin 6lgege

121 BCC modelinde karar verici bir birimin en

gore degisken oldugu BCC modelini gelistirdiler
verimli Olcekte yer almama, farkh bir olcekte calisiyor olma olasiligi da gbz o6niinde

bulundurulmustur. Girdi ve ¢iktinin birden fazla oldugu durumda karar verici birimin Olcege

s Cooper ve Digerleri, Data Envelopment Analysis History, Models and Interpretations, s.8.

Sowlati, s.20.

R. D. Banker, A. Charnes ve W.W. Cooper, “Some Models for Estimating Technical and Scale
Inefficiency in Data Envelopment Analysis”, Management Science, Vol:31, No:9, Sept. 1984.
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gore artan, sabit veya azalan bdlgelerden hangisinde bulundugunu anlamak Uzere yeni bir

degisken kullaniimistir.

BCC modelinde verilen 6lcekte karar verici birimin olgek etkinligi hari¢ saf teknik

etkinligi olglilmektedir.

CCR ve BCC, VZA'nin temel modelleridir. Girdi/cikti ve etkin sinirla ilgili varsayimlarin
degistirilmesiyle ya da VZA'nin diger yontemlerle beraber kullaniimasiyla bu temel modellerin

farkh uzantilar gelistirilmistir:

e  Charnes, Cooper ve Rhodes modeli (CCR),
e  Banker, Charnes ve Cooper modeli (BCC).
e  Multiplicative (¢carpimsal) model.

e  Additive (toplamsal) model.

e  Slack Based Modeller

e  Hibrid Model

e  Stokastik Model

e  Siper Etkinlik Modeli

e  Free Disposal Hull

1982 yilinda Charnes, Cooper, Seiford ve Stutz etkinlik analizi icin multiplicative

(carpimsal) modeli gelistirdiler'?

. CCR modelinde sanal girdi ve cgiktilari elde etmek i¢in CCR
modeliyle ayni teori ve algoritmalar kullaniimaktadir ancak sanal girdi ve ciktilara ulasmak igin,
girdi ve ciktilarin toplamsal bilesimi yerine ¢arpimsal bilesimi kullaniimistir. Multiplicative
modeldeki sinir Gretim fonksiyonu (zarflama ylizeyi) parcali lineer yapiya degil parcal log-

lineer® bir yapiya sahiptir.

22 A. Charnes, W.W. Cooper, L. Seiford, “A Multiplicative Model for Efficiency Analysis”, Socio-

Economic Planning Sciences, Vol:16, No:5, 1982, ss. 223-224.

Log-linear function: Logaritmik dogrusal fonksiyon; bagimli degiskenin logaritmik, bagimsiz
degiskenin ise asil seklinde ifade edildigi fonksiyonel denklem.
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Additive (toplamsal) model 1985 vyilinda Charnes, Cooper, Golany ve Seiford
tarafindan gelistirilmistir'?*. BCC modeliyle ayni zarflama yuzeyini, baska bir deyisle, lcege
gore degisen getiri durumunu kullanmakla birlikte, ayni anda girdileri azaltip c¢iktilari artirarak

etkin olmayan birimi etkin sinira tasir.

Additive modelde etkinlik degerleri 0 ile 1 arasinda degismiyordu. Slack Based model

additive modeli, etkinlik degerleri O ile 1 arasinda olglilecek bicimde gelistirdi.

Kullanilan modellerde etkinlik degeri 1’e esit olan karar birimlerinin ¢ok olmasi
durumunda bunlar arasinda bir siralama yapma ihtiyaci dogmaktadir. Siiper etkinlik modelleri

etkin birimlerin siralanmasina olanak vermektedir.

Uygulamada karsilasilan sorunlara ¢oziim getirme, farkl o6zellikleri modele ekleme
gabalarinin sonucu olarak glnimizde VZA'nin kullanimiyla ilgili pek ¢ok alternatif
gelistirilmistir. Ozgiin CCR modelinin gelistiriimesiyle daha ayrintili analizler yapma olanagi
dogmustur. icbiikey olmama, 6lcek ekonomisi, parcal lineerlik, parcali log-lineerlik (Cobb-
Douglas log-lineer form), yonetimin kontrolinde olan ve olmayan girdiler, kategorik
degiskenler ve veriler arasindaki onem derecesi gibi O6zellikler VZA modeline dabhil

edilebilmistir.

Yukarida bahsedilen modellerin her birini girdi veya cikti odakli, bazilarini odaksiz
(non oriented) olarak kullanmak, her biri icin etkin sinirin dlcege gbre sabit veya degisken
oldugunu varsaymak, kullanilan girdi veya ciktilara kendi belirleyecegimiz agirliklar atamak
mimkiindiir. DEA SolverPro 6% yaziliminda 37 grup altinda VZA modellerinin 157 versiyonu ile

inceleme yapma olanagi bulunmaktadir.
2.5.1. Charnes Cooper Rhodes (CCR) Modeli

CCR etkinligi 6lcmek amaciyla Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan onerilen ve

Farrell’in calismalari Gizerine insa edilen en temel VZA modelidir.

24 A. Charnes, W. W. Cooper, B. Golany, ve L. Seiford, “Foundation of Data Envelopment Analysis for

Pareto-Koopmans Efficient Empirical Production Functions”, Journal of Econometrics, Vol:30, No:1-
2, October-November1985, ss.91-107.

125 . .
www.saitech-inc.com
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CCR modelinde, cikti/girdi orani maksimize edilmek suretiyle toplam etkinlik (teknik
ve Olcek etkinligi) hesaplanir. CCR’da etkin sinir, 6lcege gore sabit getiri 6zelligi gostermektedir.
Baska bir deyisle, girdilerde belirli oranda vyapilan artis ciktilarda ayni oranda artis

saglamaktadir.

Karar verici birimlerin girdi ve ¢iktilarinin seciminde asagidaki hususlarin géz 6niinde

bulundurulmasi gerekir**:

e  Her KVB icin tim girdi ve ¢ikti degerlerinin bulunmasi ve pozitif olmasi gerekir. Model

daha sonra negatif degerleri de dikkate alacak bicimde gelistirilmistir.

e Calismada kullanilacak karar birimleri ile bu birimlere ait girdi ve ¢iktilar analistin veya

yoneticinin amacina gore segilmelidir.

e  Genel olarak, girdiler “az miktari” tercih edilen, ciktilar “cok miktar” tercih edilen

bicimde secim yapiimalidir.

e  Girdi ve giktilarin ayni birimden olmasina gerek yoktur. Birim, bazen insan sayisi,

bazen kullanilan alan veya para cinsinden maliyet tutari olabilir.

2.5.1.1. CCR Girdi Odakl Model

Charnes, Cooper ve Rhodes, miihendislikteki etkinlik tanimindan yola cikarak,
cikti/girdi olarak ifade edilebilecek etkinlik oranini birden fazla girdi ve ciktida kullanilabilecek
bicimde gelistirmistir. Girdi ve ciktinin birden fazla olmasi durumunda, bunlardan etkinlik
oranini maksimize edecek sanal bir girdi ve cikti hesaplanmaktadir. KVB’nin etkinligi, etkinlik
degeri en fazla 1 olacak bicimde, agirliklandirilmis ¢iktilarin agirliklandirilmis girdilere oraniyla

ol¢lilmektedir.

Gergceklesme olanagl bulunan noktalarin olusturdugu kimeye “lretim olanaklari
kiimesi” denmektedir. Etkin birimlerin kimesi etkin siniri olusturur. Grafik 2.3.te girdi ve cikti

sayisina gore CCR modeli i¢in etkin sinir ve tretim olanaklari kiimesi gosterilmektedir:

126 Cooper ve Digerleri, Data Envelopment Analysis, A Comprehensive Text With Models, Applications,

References and Dea-Solver Software, s.22
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Grafik 2.3. Farkh Sayidaki Girdi ve Cikti igin Etkin Sinir ve Uretim Olanaklari Kiimesi

Kaynak: William W. Cooper, Lawrence M. Seiford ve Kaoru Tone. Introduction to Data Envelopment Analysis and Its Uses With
Dea-Solver.

VZA’da girdileri ¢iktilara dondstiiren birimler karar verici birim (KVB) (decision making
unit-DMU) olarak adlandirilir. Her KVB i¢in gézlemlenen birden fazla girdi ve ¢iktidan sanal bir

girdi ve gikti hesaplanir:

Sanal girdi = v{Xq, + *** + VipXmo 21

Sanal ¢iktt = uyy1o + -+ + Uy

Sanal ¢ikt1 2.2
Sanal girdi

Amag “sanal cikti/sanal girdi” oranini maksimize etmektir. Lineer programlama

kullanilarak bu orani maksimize edecek agirliklar hesaplanir:

Yukaridaki orani maksimize edecek optimum girdi ve ¢iktilar bir KVB’den digerine

degisir. Hesaplamalarda kullanilan agirliklar 6nceden belirlenmis degildir; goézlemlenen
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verilerden hesaplanir. Ancak hesaplamalar dyle yapilmali ki etkinlik sonuglari 0 ile 1 arasinda

degerler alsin. Bunun icin 6l¢iim sonuglari normalize edilir.

Girdi ve cikti kiimeleri matrislerle de ifade edilebilir. n KVB, m girdi, s cikti sayisi;
(x1j,X2j, v, Ximj ) girdiler, (y1j,y2;, ..., Vsj) ¢iktilar olmak uzere girdi veri matrisi X ve cikti veri

matrisi Y asagidaki gibi yazilabilir:

X111 X120 Xqip

X221  X22 v Xop
X — . . cee .

Xm1 Xm2 Xmn

Yii. Y12 > YVin

Y21 Y22 0 Yon
Y — . . coe .

Vs1 Vs2 o Ysn

X (mxn), Y (sxn) matrisidir.

Yukaridaki s6zlU agiklamalar kesirli olarak asagidaki gibi ifade edilebilir:

Kesirli Program (FP,)

Amag _ WY1 + Uzyoe + o+ Uy 23
max 0 =
v,u ViX1o + V2X2o + * + VinXmo
U1yqi +Uupyp + -+ Ugyy
Kisitlar 1Y1] ZYZ] SyS] <1 (] — 1’ ...,n)

V1X1j + V2X2j + .-+ Vmej
Vi,V e, Vi = 0

ug, Uy, ...,ug =0
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= j biriminin etkinligi

j = Karar Verici Birim

n = Karar Verici Birim sayisi

m = Bir birimin Urettigi girdi sayisi (i=1, ..m)

s = Bir birimin Urettigi ¢cikti sayisi (r=1, ...s)

Yrj =] biriminin r ¢iktisinin miktari (r=1,..s;j=1,...,n)
u, =rcktisinin agirhg (r=1, ...s)

Xj; =] biriminin i girdisinin miktar (i=1,.m;j=1,.. n)
v; =1igirdisinin agirhg (i=1, ...,m)

X =Girdi matrisi (mxn)

Y = Cikti matrisi (sxn)

Yukaridaki denklemler asagidaki gibi de yazilabilir:

(FR)
N
—1u
Amag max 0 = M 2.4
v.u i=1 ViXio

215*:1 urYrj

—=<1 (=1,..,n
Kisitlar Yo, Vix;

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

Girdi ve cikti agirliklari “carpan” (multiplier) olarak adlandirilir.*?’.

Amag, hesaplanmakta olan KVBgy'nin oranini maksimize edecek (v;) ve (u,)

” o«

agirhklarini elde etmektir. Kisitlamalar, “sanal ciktilarin” “sanal girdilere” oraninin bitiin
KVB’ler icin 1'i asmamasi gerektigini ifade etmektedir. Kisitlamalar sayesinde amag
fonksiyonunun optimum degeri, 8* , en fazla 1 olabilir. (Yildiz isareti, * , modelin ¢6zimi

sonucu elde edilen optimum degeri ifade etmektedir)

127 Cooper ve Digerleri, Data Envelopment Analysis, A Comprehensive Text With Models, Applications,

References and Dea-Solver Software, s.33
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Lineer programlama yoluyla daha kolay ¢ozilebilmesi ve lineer programlama
yazilimlariyla hesaplanabilmesi icin yukaridaki kesirli model, lineer programlama modeline
donustirulebilir. Her iki model birbirine esittir; kesirli modelin ¢6ziim kiimesi ile lineer modelin

¢6zlim kiimesi, dolayisiyla optimum degerleri (6%, v;, u;) aynidir.

(LPo)
S
Amag max 0 = z U Yo 2.5
r=1
m
Kisitlar Zvixio =1
i=1
S m
urYr] < Z Vixu (] = 1! ,1’1)
r=1 i=1
u, = (r=1,..,s)
Vi = (i=1,..,m)

LPo ‘in optimal ¢6zim kiimesi (v = v, u = u;) ve optimal amag degeri 8 ise, ayni

zamanda FPo ‘in optimal ¢6ziim kiimesi de (v = v;, u = u;) ve amag degeri 6*'dir

CCR modeli agisindan 0*<1 ise KVB etkin degildir. Yukaridaki esitligi saglayacak en
azindan bir optimum (v;, u;) bilesimi ve etkin bir KVB bulunmaktadir. Etkin KVB’ler digerleri

icin referans kiime veya emsal grubu olusturmaktadir.

2.4 ve 2.5 denklemlerinde 6’y1 maksimize edecek optimum degerler (68* ), dlgilen
girdi ve cikti birimlerinden bagimsizdir. S6zgelimi uzunluk i¢cin cm, m veya km kullanilabilir. Bu

ozellige Birim Degismezligi Teoremi (Unit Invariance Theorem) denmektedir.

CCR modeline gore KVB’'nin etkin sayillmasi i¢in asagidaki kosullarin yerine gelmesi

gerekir (CCR-Etkinligi).

a) Eger8*=1ve v* > 0,u* > 0 olmak lzere en az bir optimum (v*,u*) varsa, KVB CCR
bakimindan etkindir.

b) Degilse KVB, CCR modeline gore etkin degildir.
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Bu durumda CCR-etkinsizligi,

a) 6*<1lveya
b) 6*=1 ve LPo’nin her optimum ¢6zimi igin, (v*, u*)’nin en azindan bir ¢éziimiin sifir

olmasi demektir.

Lineer programlamada, bir problem duali alinarak, genellikle simplex yontemine gére
¢ozlilmektedir. Lineer problemin ve dualinin ¢6ziim kiimesi aynidir. Yukaridaki lineer programin

(2.5) duali*®:

(DLRy)
Amag min 06 2.6

n
Kisitlar 0 -x4, — Z?\j “Xj; =0 i=1,..,m)
j=1

Yukaridaki problemdeki 8 ve Aj (j =1,..,n) lineer modeldeki degiskenlerin dual
modeldeki karsiligidir. Sayisal degisken 6, KVB’leri etkin kilmak icin bitin girdilere orantisal
olarak uygulanmasi gereken azaltmayi gostermektedir. Bu azaltma tiim girdilere ayni anda
uygulanir; etkin ylzeye dogru radyal bir hareketi ifade ettiginden etkinlik “radyal etkinlik”

olarak adlandiriimaktadir*®®.

2 pualite ile ilgili olarak bkz:

Cooper, William W., Lawrence M. Seiford ve Kaoru Tone. Data Envelopment Analysis, A
Comprehensive Text With Models, Applications, References and Dea-Solver Software. Second
Edition. USA: Springer, 2007, Appendix A.

Matousek, Ji'ri ve Bernd Gartner. Understanding and Using Linear Programming, USA: Springer,
2007.

129 Sowlati, s.41.
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VZA’da, 2.5 nolu denklem “garpan (multiplier) form” olarak adlandirilir. u ve v girdi
ve ¢ikti agirhklarini (carpanlari) gostermektedir. 2.6 nolu denklem ise “zarflama (envelopment)
formu” olarak adlandirilir. Baska bir deyisle primal model ¢arpan, dual model zarflama formu
olarak ifade edilmektedir. Modelin Veri Zarflama Analizi olarak adlandiriimasi buradan
kaynaklanir. Grafik 2.3.'de gosterildigi gibi butlin veriler sinirin icindedir ve etkin sinir

tarafindan “zarflanmaktadir”.

CCR modelinin, dogrudan lineer programlama yerine dual form kullanilarak ¢éziilmesi

onerilmektedir. Clink{;

e  VZA’da KVB sayisi (n), girdi ve giktilarin sayisindan (m+s) fazladir. Primal modelde n
tane sinirlama olmasina karsin, dual modelde m+s sinirlama olmasi dualin

¢Ozllmesini kolaylastirir.

e Dual modelin ¢6ziimlerini yorumlamak primalin ¢6ziimlerini yorumlamaktan daha

kolaydir.

e  Dual modelin ¢6ziimii, girdilerin orantisal olarak ne kadar azaltilabilecegini ve etkin
olmayan birimlerin potansiyel olarak ne kadar gelistirilebilecegini ifade eden slack
miktarini gostermektedir. Lineer programin ¢6zimi ile slack degiskenini hesaplamak

mimkin degildir.

Bir birimin kullandigi girdi fazlahgini veya cikti eksikligini hesaplamak i¢in, dual
problemin standart lineer programlama formuna dondstiridlmesi ve slack (aylaklik)
degiskenlerinin, s~ ve s, modele eklenmesi gerekir. Slack degiskeni girdi fazlaligini veya ¢ikti
eksikligini ifade etmektedir. Slack degiskenleri Lineer Programlamada standart olarak
kullanilan, esitsizlik bicimindeki sinirlamalari esitlik bicimindeki sinirlamalara g¢evirmek icin
eklenen ek degiskenleri ifade etmektedir. Slack degiskenleri VZA’da, belirli girdi veya ¢ikti i¢in
ek bir iyilesmenin miimkin olup olmadigini belirlemek igin kullanilmaktadir. Standart lineer

program asagidaki bicimdedir:
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Amag 2.7
minf — ¢ ZS§+zsi_

r

r
n
Kisitlar 9" Xio — 27\1' Xy —s; =0 i=1,..,m)
i=1

n
Z%"Yrj—sﬁr= Vro (r=1,..,9)
=1

A =0 G=1,..,m)
s; =0 i=1,..,m)
s =0 (r=1,..,s)

Bir KVB i¢in 6 = 1 fakat slack degiskenleri sifir degilse, belirli girdileri azaltarak ya da

ciktilari artirarak etkinlikte iyilesme saglamak miimkin demektir.

CCR modelinin hesaplanmasi, baska bir deyisle optimizasyon iki asamada

gerceklestirilir:

Birinci agsamada dual lineer programin (2.6) amag fonksiyonunun optimum degeri,

0*, hesaplanir. 0" ile girdilerin maksimum ne kadar azaltilabilecegi ol¢iilm{is olur.

0* degerleri 6grenildikten sonra ikinci asamada yukaridaki lineer programla (2.7)
slack degiskenlerinin, s~ ve s¥, degeri hesaplanir. Slack degiskenler ile etkin sinir Gizerindeki

hareket arastirilir.

Bu asamada CCR-etkinligini yeniden tanimlamamiz gerekir. Bir KVB’nin tam olarak

etkin sayilmasi icin™*’;

a) BO*=1lve
b) Tim slack degiskenlerinin sifir (s™ = 0 ve s™ = 0) olmasi gerekir. Aksi halde KVB

CCR bakimindan etkin sayllmaz

130 Sowlati, s.45.
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Bir KVB igin

a) B*=1lve

b) Slack degiskenleri sifirdan farkliise (s # 0 ve s** # 0), o KVB VZA bakimindan zayif

etkinlige sahiptir®.

X2

Y

Grafik 2.4. CCR ve Slack Degerler

Kaynak: William W. Cooper, Lawrence M. Seiford ve Kaoru Tone. Introduction to Data Envelopment Analysis and Its Uses With
Dea-Solver.

Ornegin Grafik 2.4."te F noktasi etkin sinir iizerinde yer almasina (8" =1 ) ragmen etkin
sayllmamaktadir. Cinkii ayni ciktyl C daha az girdi ile saglamaktadir**%. KVB F, VZA bakimindan
zayif etkinlige sahiptir. Bir yonetici icin KVB’nin etkin olmasi veya zayif etkin olmasi farkli

anlamlar tasimaktadir.

Zayif etkinlige sahip birimlerin performansinin ayrica ele alinmasi gerekir. VZA etkin
olan ve olmayan birimlerle ilgili net ve agik bilgiler sunar. Ancak VZA’da “zayif” etkinlige sahip

birimlerle ilgili ayrintili analizler yapiimamustir.

B Sherman ve Zhu, s.96

132 Cooper ve Digerleri, Data Envelopment Analysis, A Comprehensive Text With Models, Applications,

References and Dea-Solver Software, s.57.
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A
tkin
£ sinir
o
B
f-a---0
A
———— -.C
D
_____________ 0

Girdi
Grafik 2.5. CCR-1 Modelinde Etkin Sinir ve Etkin Olmayan Birimlerin Etkin Sinira Taginmasi

Kaynak: Taraneh Sowlati, “Establishing the Practical Frontier in Data Envelopment Analysis”, Yayinlanmamis Doktora Tezi,
Graduate Department of Mechanical and Industrial Engineering, University of Toronto, 2001.

iki asamali hesaplama yapilmayip, slack degiskenleri dahil edilmemis model
kullanildiginda zayif etkinlige sahip bazi KVB’ler etkin gortinebilir ve bunlar etkin olmayan
KVB’lerin referans kiimesinde yer alabilir. Clink(i etkin olmayan birimlerin etkinlik élcimi 1'e
esittir. Ancak iki asamali model kullanildiginda, zayif etkinlige sahip birimler referans setinde

yer almayacak, diger birimlerin hesaplamalarini etkilemeyecektir .

Buraya kadar ele alinan kisimda verilen giktilarin miimkin olan en az girdi ile nasil
elde edilebilecegi incelenmistir. Ciktilar sabit olarak disinillip girdileri minimize eden CCR
modeline girdi odakli CCR modeli denmektedir. Tek girdi ve tek ¢ikti durumunda girdi odakli
CCR modelindeki zarflama yizeyi ve etkin olmayan birimlerin etkin sinira nasil tasinacagi Grafik

2.5.'te gosterilmektedir.

133 Sherman ve Zhu, .96
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2.5.1.2. CCR GCikt1 Odakh Model

Girdiler sabit olarak dastnulip ¢iktilari maksimize eden CCR modeline gikti-odakl

CCR modeli denmektedir. CCR ¢ikti odakl modelin primal (multiplier) formu asagidaki gibidir:

(LPy)

Amag min q, = Zvi * Xio

Kisitlar zur Vo =1

i=1 r=1
o] >¢€ (i = 1, ,m)
Vy =€ (r=1,..,s)

Modelin dual (envelope) formu: (DLP)

m S
Amag max z, = ¢+e-25f+e-zs;"
i=1 r=1

n
Kisitlar P Yro — 27\1 "yt st =0 (r=1,..,s)
j=1

n
Z}\]XU‘}'SI_: Xio (1:1,,m)
=1

A =0 G=1,..,n)
s; =20 i=1,..,m)
st >0 (r=1,..,s)

2.8

2.9

¢ genellikle 10°® olarak secilen ¢ok kiigiik bir sabittir. VZA ile ilgili yaziimlar &'yi

hesaplayip otomatik olarak modele dahil etmektedir.
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Cikti odakli model de iki asamada hesaplanir. Once slack degiskenleri dikkate

alinmaksizin ¢* elde edilir. Daha sonra ¢ *veri olarak kullanilp slack degerleri dlgiliir.

Dual modelde maksimum ¢ikti artirrmi ¢ > 1 degiskeni araciligiyla saglanir. ¢ > 1
ve/veya slack degerler sifir degilse birimlerin etkin olmadigi kabul edilir. Etkin olmayan birimleri
iyilestirmek icin 6nce bitin ciktilarin ¢ ile orantisal olarak artmasi, daha sonra pozitif slack
degiskenlerine bagh olarak etkin sinira dogru iyilestirme gerekebilir. Grafik 2.6."da goriilecegi
gibi, ¢ikti odakh CCR modelinin zarflama yiizeyi ile girdi odakli modelinki aynidir, ancak etkin

olmayan birimlerin etkin yiizeye tasinmasi farklidir>*.

A Etkin
sinir

Cikti

*---3
[~
v

O @ ---

Y

Girdi
Grafik 2.6. CCR-O Modelinde Etkin Sinir ve Etkin Olmayan Birimlerin Etkin Sinira Taginmasi

Kaynak: Taraneh Sowlati, “Establishing the Practical Frontier in Data Envelopment Analysis”, Yayinlanmamis Doktora Tezi,
Graduate Department of Mechanical and Industrial Engineering, University of Toronto, 2001.

Girdi ve ¢ikti odakli CCR modelleri etkin siniri ayni hesaplamakta, dolayisiyla ayni

KVB’leri etkin olarak belirlemektedir. Olcege gore sabit getiri ortaminda girdi ve cikti odakl

modellerin etkinlik degerleri de birbirine esittir'>®.

134 Sowlati, s.46.

3> Coelli ve Digerleri, s.181.
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2.5.2. Banker Charnes Coopers (BCC) Modeli

Banker, Charnes ve Cooper 1984 yilinda zarflama yilzeyinin 6lgege gore degisken
oldugu BCC modelini gelistirdiler. Model karar biriminin artan, azalan veya sabit getiri

Olceginde calisip calismadigini hesaplamaktadir.

BCC modelinde KVB’nin saf teknik etkinligi 6l¢lilmektedir. CCR toplam etkinligi

oOlgtiglinden CCR ve BCC modellerinin birlikte kullanimiyla dlgek etkinligi hesaplanabilmis olur.

° Zarflama modelindeki }1:111- kisiti etkin sinirin 6lgege gore getirisi ile ilgili bir
kisitlamadir. Z};l 4; = 1 eklendiginde &lgcege gére degisken getiri (VRS) modeli elde
edilmektedir. Sekildeki ABCD siniri  olgcege gore degisken getiri Ozelligi

gostermektedir.

. }lzl A; = lise Olgege gore artan getiri (6lcege gore azalmayan getiri-NDRS) (AB ve

OB dogrusunda B’den sonraki kisim) s6zkonusudur.

Olcege goére artan getiride, etkin sinir tizerindeki biitiin noktalarda ¢ikti/girdi orani
artis gostermektedir. Baska bir deyisle ciktinin artis orani, girdinin artis oranindan biylik veya

esittir.

= |El<|&
\Y,
[UnN

Z}Ll /1] < 1 ise dlcege gdre azalan getiri (Olcege gdre artmayan getiri-NIRS) (BCD ve orijinden
olusan sinir) s6zkonusudur.
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VRS NIRS NDRS

(Olcege Gore Degisken-ABCD Sinirt)  (Olgege Gére Artmayan-OBCD siniri) (Olcege Gore Azalmayan-AB ve sonrasi)
(a) (b) (c)
Grafik 2.7. VRS ve Farkh Olgek Ozelliklerindeki Etkin Sinirlar

Kaynak: Sherman, H. David ve Joe Zhu. Service Productivity Management Improving Service Performance Using Data Envelopment
Analysis (DEA). USA:Springer, 2006.

2.5.2.1. BCC Girdi Odakli Model

BCC Girdi Odakh Modelde asagidaki lineer program c¢ozilmek suretiyle etkinlik

hesaplanir:
S
Amag maxz U, Vo + Ug 2.10
r=1
m
Kisitlar ZViXio =1
i=1
S m
Uy — Zvixi]- +u, <0 G=1,..,n)
r=1 i=1
u,v;=e=0 (r=1,...,s)(i=1,..,m)
u, serbest
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Bu programin duali:

m N

Amag minO—sZs;—sZS

i=1 r=1

"+

2.11

Kisitlar 9" Xio — 27\]' ‘X —s; =0 i=1,..,m)

n
=1

n
Z%"Yrj—sﬁr= Vro (r=1,..,9)
=1

A =0 G=1,..,n)
s; =0 (i=1,..,m)
s =0 (r=1,..,s)

CCR ile BCC modeli arasindaki fark, BCC'de Z}Lllj =1 kisitidir. Bu durum, CCR
modelinde KVB’lerin o6lgek etkinligine sahip olma kisitini ortadan kaldirmaktadir. Kisitin
kaldirilmasi sonucunda BBC modelinde Olcege gore degisken getiri olanakh hale gelmekte ve
her KVB’nin yalnizca saf teknik etkinligi dlglilmektedir. Bir KVB'nin CCR bakimindan etkin olmasi
icin hem 06lgek hem saf teknik etkinlige sahip olmasi gerekirken, BBC bakimindan etkin olmasi

icin saf teknik etkinlige sahip olmasi yeterlidir**®.

BBC modelinin etkinlik sartlari CCR modeli ile aynidir. Bir KVB’nin tam olarak etkin
sayllmasi icin® * =1 velim slack degiskenlerinin sifir olmasi gerekir. Aksi halde KVB BCC

bakimindan etkin sayilmaz.

B3¢ William F. Bowlin, “Measuring Performance: An Introduction to Data Envelopment Analysis (DEA)”,

Journal of Cost Analysis, Fall 1998, s.9.
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Cikti

Y

Girdi

Grafik 2.8. BCC-1 Modelinde Etkin Sinir ve Etkin Olmayan Birimlerin Etkin Sinira Taginmasi

Kaynak: Taraneh Sowlati, “Establishing the Practical Frontier in Data Envelopment Analysis”, Yayinlanmamis Doktora Tezi,

Graduate Department of Mechanical and Industrial Engineering, University of Toronto, 2001.

CCR modeline gore etkin sayilan bir birim BCC modeline gére de etkin sayilir. Ancak
zarflama yizeyinin farkhligindan dolayi tersi dogru degildir. BCC modeline gére etkin sayilan
bir birim CCR modelinde etkin olmayabilir. BCC modeli ¢ogunlukla etkinligi CCR modelinden

daha buyik 6lgmektedir.
boyutlu bir zarflama vyizeyi

Grafik 2.8.de girdi odakh BCC modelinde iki

gosterilmektedir. Etkin olmayan birimlerin etkin sinira getirilmesi icin 6nce girdileri azaltilir,

daha sonra varsa slack degerleri diizeltilir.

Etkin olan A, B, C, D, E birimleri etkin siniri olusturmaktadir. F ve G birimleri etkin
degildir. F birimini etkin kilmak igin girdilerde orantisal bir azaltma yapmak gerekmektedir. G

birimi icin dnce girdi miktarini azaltmak daha sonra ¢ikti miktarini artirmak gerekir. Clinki c¢ikti
137

slack degeri sifir degildir ve bu ek bir iyilesmenin mimkiin oldugunu gostermektedir

137 Sowlati, s.49.
83



2.5.2.2. BCC Cikt1 Odakh Model

Girdi odakh ve c¢ikti odakli BCC modellerinin zarflama yizeyleri ayni, etkin olmayan

birimleri etkin sinira tasima bicimi farklidir. Cikti odakli BCC’'nin amag¢ fonksiyonu, girdileri

artirmadan ¢ikti miktarini artirmayl 6ngérmektedir.

Amag

Kisitlar

Amag

Kisitlar

Cikt1 odakli BBC modelinin primal formu: (LF,)

m
min Zvi *Xio T Vo
i=1
S
:E:lh"Yro =1
r=1
m S
ZVI * Xj —Eur ‘Y =0
i=1 r=1
u,v;=2e=0 i=1..m=1,..,5)
v, serbest

Modelin dual (envelope) formu: (DLP)

m N

max ¢+£-ZS{+£-ZS§“

i=1 r=1

1

n
q)'Yro_Z)\j‘yrj—S;'_:O (r=1,..

j=1

n
Z)\j-xij-}-si_: Xjio (1=1:im)
i=1

s;,sf =0 i=1,..mr=1,..,
LA =1 G=1,.m)
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Cikt1 odakli CCR modeli ile benzer bicimde, cikti odakli BCC modelinde & ilegiktilar

mimkiin oldugunca artirilir. Bu modelde ® =1 ve tiim slack degerler sifir ise KVB etkin sayilir.

Cikt1 ve girdi odakh BCC modellerinin zarflama ytzeyleri ayni, ancak etkin olmayan

birimlerin etkin ylzeye tasinmasi farkhdir.
Grafik 2.9.’da, etkin olmayan KVB’lerin etkin ylzeye nasil tasindigi gosterilmektedir.

BCC-0 ve BCC-I modellerinin etkin yizeyleri aynidir; ancak etkin olmayan F ve G noktalari etkin
138

ylzeyde tamamen farkli noktalara tasinmaktadir
Etkin sinir ayni oldugundan CCR’da oldugu gibi, girdi ve ¢ikti odakli BCC modellerinde

de ayni KVB'leri etkin olarak belirlemektedir, ancak etkin olmayan birimlerin 6lgiim sonuglari

farkh olabilmektedir**°.

Etkin
sinir

Cikti

Girdi

Grafik 2.9. BCC-O Modelinde Etkin Sinir ve Etkin Olmayan Birimlerin Etkin Sinira Tagsinmasi

Kaynak: Taraneh Sowlati, “Establishing the Practical Frontier in Data Envelopment Analysis”, Yayinlanmamis Doktora Tezi,

Graduate Department of Mechanical and Industrial Engineering, University of Toronto, 2001.

138 Sowlati, s.51.
3% Coelli ve Digerleri, s.181.
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2.5.3. Multiplicative Model

CCR, BCC ve bir sonraki bolimde anlatilacak additive modelde etkinlik, sanal ¢iktinin
(ciktilarin agirliklandirilmis toplami) sanal girdiye (girdilerin agirliklandirilmis toplami) orani
olarak ele alinmistir. Charnes, Cooper, Seiford ve Stutz 1982 vyilinda etkinlik analizi icin
multiplicative (carpimsal) modeli gelistirdiler. Multiplicative model ile digerlerinin en 6nemli
farki, sanal girdi ve ciktinin toplamsal yerine carpimsal olarak hesaplanmasidir. Baska bir
deyisle esitlikteki toplama isaretinin ) yerini carpma isareti (TT) almaktadir. Girdi ve giktilarin
X ve Y vektorleri logaritmiktir. Bu nedenle etkin sinir, diger modellerde oldugu gibi parcgali

lineer (piece-wise linear) degil, parcali log-lineerdir (piece-wise log-linear) *°.

CCR modelinde sanal girdi ve ciktilari elde etmek icin CCR modeliyle ayni teori ve
algoritmalar kullanilmaktadir, ancak sanal girdi ve ¢iktilara ulasmak igin, girdi ve ¢iktilarin

toplamsal bilesimi yerine ¢carpimsal bilesimi kullanilmistir.

Multiplicative modelde etkinsizlik slack degiskenleriyle hesaplanmaktdligibi

orantisal degiskenler modelde yer almamaktadir.

Multiplicative modelin formilasyonu asagidaki gibi ifade edilebilir:

S 1yur
r= ro
Amag max ———— 2.14
i=1 Xjo
S_1 yur
Kisitlar H <1 G=1,..,n)
i=1Xijo
u,v; =0 i=1..,m=1,..,5)

140 Bowlin, s.15.
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Logaritmasi alindiginda yukaridaki formdller lineer program olarak yazilabilir:

S m
Amag maxz u, - logy,, — Zvi -log x5, 2.15
r=1 i=1
S m
Kisitlar Zur -logyy; — ZVi -logx;; <0 G=1,..,n)
r=1 i=1
u,v;=2€e=0 i=1..m(r=1,..,5s)

Lineer programin duali:

S

Amag min — Z st — z i 2.16

3

r=1 i=1
n
Kisitlar ZIOgXij ‘A +s; = logxg, i=1,..,m)
=1
n
Zlogyr]- ‘A —s7 = logyy, (r=1,..,s)
=1
st s, A=0 (i=1..m)(r=1,.,5)(=1,..,n)

Multiplicative modelin  yukaridaki versiyonu variant multiplicative olarak
adlandiriimaktadir ve 6lgege gore sabit getiri 6zelligi gostermektedir. Invariant multiplicative
modelin formiilasyonu aynidir ancak duale konveksite kisiti, primale u, degiskeni eklenerek

zarflama ylizeyi 6lcege gore degistirilmistir.

VZA uygulamalarinda multiplicative modeller ¢ok az kullaniimistir. Diger VZA
modelleriyle hesaplanamayan olgek esnekliginin elde edilmesinde kullanilabilir. Sherman,
Uretim sirecinin carpimsal iliskilerle daha iyi ifade edilmesi durumunda multiplicative modelin

daha kullanish olacagini ifade etmistir'*.

Model daha cok VZA’ya getirdigi yeni boyut
bakimindan 6nemlidir. Ayrica etkin sinirin bazi bolgelerde icbikey oldugu, bazi bolgelerde

olmadigl durumlarda da VZA’nin kullanilabilmesini saglamistir.

' H.D Sherman, “Service Organization Productivity Management”, The Society of Management

Accountants of Canada, 1988. Aktaran: Taraneh Sowlati, “Establishing the Practical Frontier in Data
Envelopment Analysis”, Yayinlanmamis Doktora Tezi, Graduate Department of Mechanical and
Industrial Engineering, University of Toronto, 2001, s.56.
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2.5.4. Additive Model

CCR ve BCC modellerinde, etkin olmayan birimlerin zarflama yizeyine tasinmasi,
modellerin girdi veya cikti odaklh olup olmamasina gére degismektedir. Girdi odakli model
girdilerin azaltilmasina, c¢ikti odakli model ¢iktilarin artirilmasina odaklanmaktadir. Charnes,
Cooper, Golany ve Seiford 1985 yilinda her iki tiiri tek modelde birlestiren additive (toplamsal)
modeli gelistirdi. Additive model, ayni anda girdileri azaltip ¢iktilari artirarak etkin olmayan

birimi etkin sinira tasimayi amaclamaktadir.

Additive modelin primal problemi asagidaki gibi tanimlanabilir:

S

Amag maxz U Vo — Z ViXjo + Ug 2.17

3

r=1 i=1
S m
Kisitlar ZurYFj - Zvixij +u, <0 G=1,..,n)
r=1 i=1
u,v; =1 (r=1,..,s)(i=1,..,m)
u, serbest

Problemin duali;
Amag max Z wis; + Z wi st 2.18

Kisitlar 27\1 Vv — St = Yo (r=1,..,s)
j=1

A, si,sf =0 i=1..m=1..,s)(G=1,..,n)
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Yukaridaki model dlgege gére sabit getiri varsayimiyla olusturulmustur. Olgege gére
degisken getiri (VRS) icin Z};llj = 1, 6lgege gore artmayan getiri (NIRS) icin Z};l/lj <1ve

dlcege gore azalmayan getiri (NDRS) icin X7_; 4 > 1 kisitlari eklenebilir.

w; ve w girdi ve ¢kti slack degiskenlerinin agirliklarini géstermektedir ve
deneyimlerden yola ¢ikilarak modele eklenir. Slack degiskenleri esit 6nemdeyse kullanmaya
gerek yoktur. Yukaridaki problemlerde, amag fonksiyonunun degeri 0 ise KVB, etkindir. Slack
degiskenlerinden, s~ veya s1*, herhangi biri sifir degilse, KVB, etkin degildir ve slack degeri

karsilik geldigi girdi ve ciktiyla ilgili etkinsizlik kaynagini ve miktarini ifade etmektedir.

Additive modelin BCC’'den temel farki, orantisal olarak etkinsizligi ifade eden
degiskenin, 8, kullalma masidir. Biitiin etkinsizlik slack degiskenlerin, s™ ve s7, icinde yer
almistir. Slack degiskenleri dogrudan amag fonksiyonunda ele alinmistir. Etkinlik icin tek test,

tiim slack degerlerinin sifir olup olmadigidir'®.

Cikti

Etkin
sinir

Girdi

Grafik 2.10. Additive Modelde Etkinsizlik

Kaynak: William W. Cooper, Lawrence M. Seiford ve Kaoru Tone. Introduction to Data Envelopment Analysis and Its Uses With
Dea-Solver.

142 Bowlin, s.14.
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Primal modeldeki sinirlanmamis degisken u, ve ayni bicimde dual modeldeki
konveksite kisitindan dolayi additive modelin zarflama ylizeyi, BCC modelindeki gibi olcege
gore degiskendir. Additive model BCC modeliyle ayni zarflama yiizeyini 6ngérdiigiinden, bir

KVB BCC'ye gore etkin ise additive modele gore de etkindir. Tersi de gecerlidir.

Grafik 2.10.’da additive modelde tek girdi ve tek cikti olmasi durumundaki etkin sinir

ve etkin olmayan birimlerin etkin sinira nasil tasinacaklari gosterilmektedir'®.

2.5.5. Slack Based Modeller

Additive modelin etkinlik 6l¢imi, amag¢ fonksiyonundan gorilecegi gibi, girdi ve
ciktilarin birimlerinden etkilenir. SBM, additive modeli, 6lcim sonuclari sayisal bir degerle
(scalar) ifade edilecek bicimde gelistirmistir. Ornegin, mesafeler ister mil ister kilometre

cinsinden olsun etkinlik 6lciimi degismemektedir .

CCR ve BCC, girdileri belirli bir oranda azaltmak veya c¢iktilari belirli oranda artirmak
esasina dayanir, slack degerler dikkate alinmaz. Slack Based modeller (SBM) (Aylakhga dayal
modeller) dogrudan girdi fazlaligi ve ¢ikti noksanhgi ile ilgilenir. Additive modelde de ayni anda
girdi ve ciktilarin slack degerleri 6l¢lilmistir. Additive modelde, amag fonksiyonunda slack
degerlerin agirlikli toplami ele alinmakta, etkin olan ve olmayan KVB’ler ayirt edilebilmekte
ancak etkinsizligin miktari kendi basina 6l¢lilememektedir. SBM’de girdi ve ciktilarin slack
degerleri dogrudan ele alinip radyal olmayan slack temelli etkinlik dlcimi yapilmaktadir. Bu
baglamda SBM, CCR ve BCC’'den 6nemli oranda farklidir. SBM, etkinligi O ile 1 arasinda deger
alabilen bir sayi olarak 6lcer. KVB etkin sinir Gizerindeyse ve girdi/cikti slack degeri sifir ise (slack

yok ise) etkinlik degeri 1'dir'*.

SBM Karou Tone (2001) tarafindan gelistirilmistir ve iki 5nemli 6zellige sahiptir:

e  Olgiimler, girdi ve ciktilarin biriminden etkilenmez (6l¢iimler birim degismezligine

sahiptir-unit invariant).

143 Sowlati, s.53.

%% Cooper ve Digerleri , Data Envelopment Analysis, A Comprehensive Text with Models, Applications,

References and Dea-Solver Software, s.100.

%> Karou Tone, “A Slacks-Based Measure of Efficiency in Data Envelopment Analysis”, European

Journal of Operational Research, Vol:130, 2001, s.508.
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e Olgiimler, her girdi veya cikti slack degiskeni icin monoton olarak azalmaktadir
(6lgiimler monotondur). Baska bir deyisle girdi slack degeri veya ¢ikti slack degeri

arttikca, etkinlik degeri azalmaktadir.

Bir KVB’nin etkinliginin Olgllmesi idin s~ ve st kullanilarak asagidaki kesirli

program formiile edilebilir:

A 1 S 2.19
mas _ 1-30 7 /fx
)\1,?‘1.5 - 1o S;F/
1+ ng:l Yro

Kisitlar 27\]- Vi — ST = Yo (r=1,..,s)

=1
n
ZA,- —1
=1
A,si,st =20 i=1..m=1.,s)(G=1,..,n)

Amag fonksiyonu yukarida belirtilen her iki 6zelligi de tagimaktadir. Ayrica 0 < p < 1.
SBM’nin kesirli formu, CCR modelinde oldugu gibi lineer programa donistirdlebilir. Pozitif bir t

sayisinin dahil edilmesiyle model asagidaki lineer forma doénisiir:

m

. ts.
min t=t—— i /x.
tA,s—.st m 10

Amag 2.20

i=1

1 ts;
1=t+ ;Z‘S:l ' /Yro

n
Kisitlar 27\1 Vv — St = Yo (r=1,..,s)
j=1
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Aj,si_,s;* >0 t>0 i=1..mar=1.,s)(G=1,..,n)

Programin duali:

Amag Uy, — VXo 2.21

Kisitlar Y —vX=0

vz (Y,)

1 —vxy + uyyp

uz————(/y,)

S

SBM’de goreceli 6nemleri ifade etmek lizere girdi ve ciktilara agirhk verilebilir.

Verilecek agirliklar, karar veren ydneticinin amaci dogrultusunda olmaldir.

SBM'nin kesirli formundaki (2.19) amag fonksiyonu asagidaki bicimde yazilabilir:

m - s -1 2.22
0= iZXio_Si 1 YK'O_SK-"_
m Xio S Yro

i=1 r=1

Esitligin sagindaki ilk terim girdilerin hangi oranda azaltildigini, baska bir deyisle, girdi
etkinsizligini ifade etmektedir. ikinci terim, ortalama cikti artirnrm oraninin tersini, diger bir
deyisle cikti etkinsizligini gostermektedir. Bu durumda SBWM girdi vecikti etkinsizliklerinin

carpimi olarak degerlendirilebilir**.

% Tone, A Slacks-Based Measure of Efficiency in Data Envelopment Analysis, s.501.
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Batin girdi fazlaliklari ve c¢ikti eksiklikleri (etkinligi azaltan unsurlar) dikkate
alindigindan, slack based model ile toplam etkinlik 6lctliir. Toplam etkinlikten, CCR modeliyle
hesaplanan teknik etkinligin arindirilmasiyla, geriye, diger unsurlari iceren mix etkinligi

kalmaktadir.

Literatlirde blyik ¢ogunlukla CCR ve BCC modellerinin kullanimina rastlanmaktadir.
SBM, goreceli olarak az kullanilmakla birlikle diger modellerle birlikte 6nemli bilgiler

sunmaktadir.

Su ana kadar bahsedilen 6énemli modellerin 6zellikleri, kullanilabilecek girdi ve
ciktilarla ilgili kisitlamalar, esas aldiklari etkin sinir, hesapladiklari etkinlik tiiri Tablo 2.1.de

ozetlenmistir*’:

Tablo 2.1. VZA’daki Modellerin Ozellikleri

Model CCR-I CCR-0 BCC-I BCC-0 ADD SBM
_ Girdi  Semi-p Semi-p  Semi-p  Serbest Serbest Semi-p
vert Cikti  Serbest  Serbest Serbest Semi-p  Serbest Serbest
ransiation Girdi  Hayr  Hayr  Hayr  Evet  Evet  Hayr
Invariance Cikti Hayir Hayir Evet Hayir Evet Hayir
Units Invariance  Evet  Evet  Evet  Evet  Evet  Hayr  Evet
e ©1)  (©1 (1) (1)  Har (1)
TeknikveyaMix Teknik  Teknik  Teknik  Teknik  Mix  Mix
‘Olcegegoregetii  CRS  CRS VRS VRS  C(VRS C(VRS

Kaynak: Cooper, William W., Lawrence M. Seiford ve Kaoru Tone. Data Envelopment Analysis, A Comprehensive Text With Models,
Applications, References and Dea-Solver Software. Second Edition. USA: Springer, 2007.

Semi-p, veriler arasinda en az bir pozitif sayl olmak kosuluyla negatif olmayan verilerin kulanilabilecgini; serbest, negatif, sifir veya
pozitif verilerin kullanilabilecegini; translation invariance, biitiin verilere ayni rakamin eklenmesi veya c¢ikarilmasi durumunda
etkinlik sonucunun degisip degismeyecegini; unit invariance, butin verilerin ayni rakama boliinmesi veya ayni rakamla garpilmasi
durumunda etkinlik sonuglarinin degisip degismeyecegini; ©* etkinlik skorunu ifade etmektedir.

1 Cooper ve Digerleri, Data Envelopment Analysis, A Comprehensive Text With Models, Applications,

References and Dea-Solver Software, s.115.
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2.5.6. Hibrid Model

VZA’da etkinlik 6zellikleri birbirinden farkli iki temel yaklasimla hesaplanir: Radyal ve
radyal olmayan (radial ve non-radial). CCR ve BCC radyal modellere, SBM radyal olmayan
modellere 6rnek gosterilebilir. Radyal ve radyal olmayan arasindaki fark girdi ve ciktilarin

ozelliklerinden kaynaklanir.

Radyal modelde girdi veya ciktilar belirli bir oranda azaltilabilir veya cogaltilabilir.
Sozgelimi girdi odakli CCR’da, belirli cikti seviyesinde girdilerin orantisal olarak azaltilmasi
amaglanir. iki girdi varsa her iki girdinin de ayni oranda indirilmesine ¢ahsilir. Bu ézellik radyal

olarak tanimlanir*®,

Radyal olmayan modellerde girdilerin ayni oranda azaltilmasinin mimkiin olmadigi
veya ayni oranda azaltmanin makul olmadigi disiintlir. Bu nedenle girdilerin ayni oranda
degistirilmesi 6ngorilmez. Tasidiklar 6zelliklerden dolayi bazilari ayni oranda azaltilabilirken,

diger girdiler azaltilamayabilir (ya da farkl oranda azaltilabilir).

Girdilerle benzer bicimde, c¢iktilar da radyal ve radyal olmayanlar olarak

siniflandirilabilir.

CCR ve BCC gibi radyal modellerin olumsuz yonlerinden biri radyal olmayan girdi/cikti
slack degerlerini gozardi etmesidir. Radyal olmayan yaklasima sahip SBM slack degerlerle

dogrudan ilgilenir ancak girdi ve/veya ciktilarin radyal 6zelligini gozardi eder'®.

Hibrid model, verilerin radyal ve radyal olmama 0&zelliklerini birlikte ele alir. Bu
durumda CCR ve SBM modelleri, hibrid modelin 6zel durumlari olarak disinilebilir. Bitlin
veriler radyal olarak ele alindiginda hibrid model CCR’a, radyal olmayan olarak ele alindiginda

SBM’ye donslir.

1“8 Necmi K. Avkiran, Kaoru Tone ve Miki Tsutsui, “Bridging Radial and Non-Radial Measures of

Efficiency in DEA”, GRIPS Policy Information Center Research Report: [-2006-0011, 2006, s.3.

Kaoru Tone, “A Hybrid Measure of Efficiency in DEA”, GRIPS Policy Information Center Research
Report: 1-2004-0003, 2004, s.1.
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2.5.7. Siiper-Etkinlik Modeli

VZA karar birimlerinin goreceli etkinligini 6lgmekte, ancak etkin birimler arasinda
herhangi bir siralama yapmamaktadir. Bu durum etkin birimlerin ¢ok olmasi ve siralama yapma
ihtiyact bulunmasi halinde sorun teskil etmektedir. Andersen ve Petersen 1993 yilinda etkin

birimler arasinda siralama yapmak amaciyla “stiper etkinlik” modelini gelistirdi*>°.

VZA’nin zayif noktalarindan biri, karar birimi sayisiyla karsilastirildiginda girdi ve gikti
sayisi fazlaysa, etkin birim sayisinin da yiiksek ¢citkmasidir. Tek bir girdide/ciktida basaril olan bir

birim, o girdi veya cikti goreceli olarak 6nemsiz dahi olsa, etkin sayilmaktadir.

Saper etkinlik modeli, karar birimlerinin 1’den bliyik deger alabildigi degistirilmis bir
VZA modelidir. Bir karar biriminin stiper etkinlik skorunu hesaplamak i¢in 6nce o birimin verileri
modelden cikarilir. Model bir eksik birimle calistirilir. Orijinal VZA’da etkin siniri olusturan
birimler yeni durumda etkin siniri olusturamayacaktir. Orijinal VZA modelinde etkin olan
birimin yeni etkinlik skoru 1’den buyuk olacaktir. Model biitiin karar birimleri icin ayni bicimde

calistirtlir.

X1 Etkin sinir

Y

Grafik 2.11. Siiper Etkinlik
Kaynak: Timothy J. Coelli ve Digerleri, An Introduction to Efficiency and Productivity Analysis, Second Edition, USA: Springer, 2005.

10 per Andersen ve Niel Christian Petersen, "A Procedure for Ranking Efficient Units in Data

Envelopment Analysis", Management Science, Vol:39, No:10, s.1261.
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Bir cikti icin iki girdi kullanan A, B, C, D, E birimleri Grafik 2.11."de gosterilmistir.
Standart VZA’da B, C, D birimleri etkin siniri olusturmaktadir ve etkinlik skorlari 1’dir. Etkin olan
C biriminin stper etkinlik degerini 6lgmek icin C birimi modelden c¢ikarilir. C birimi artik
modelde yer almadigindan, yeni etkin siniri B ve D birimleri olusturacaktir. C biriminin karsilik
geldigi nokta C’ olacaktir. C biriminin stper etkinlik skoru OC’/OC dir. Etkinlik degeri 1’den
bilyilk, sdzgelimi 1.2 olarak hesaplanacaktir. Bu durumda C birimi, %20 daha fazla girdi kullansa
dahi diger birimlerle ayni etkinlik seviyesinde demektir. Stiper etkinlik modelinde, diger
modellere gore etkinlik degeri 1 olan birimlerin, stiper etkinligi 1’den daha biiylk degerler
alabilmektedir. Etkin sinirda yer almayan A ve E gibi birimlerin etkinlik skorunda herhangi bir

degisiklik olmayacaktir*>*.

Super etkinlik skoru 1.2 olan firma, 1.05 olan firmadan daha iyidir, Cinki

karsilastirildigi diger firmalardan daha etkin demektir.

Andersen ve Petersen’in (1993) siper etkinlik modeli bazi durumlarda hesaplama
yapmayabilmektedir. Baska bir deyisle, bazi durumlarda modelin makul bir ¢6zimi

olmayabilir.

Andersen ve Petersen’in stper etkinlik modeli radyal bir yéntemdir. Model Slack
degerleri dikkate almamaktadir; verilerde 0 olmasi durumunda bunlarin & gibi modeli
etkilemeyecek ancak hesaplamalari mimkin kilacak kiicik bir sayiyla degistirilmesi
gerekmektedir. Kaoru Tone 2002 yilinda slack degiskenlerinden hareketle yeni bir stper

etkinlik modeli gelistirmistir %

B coellive Digerleri, s.200.

2 Tone, A Slacks-Based Measure of Super-Efficiency in Data Envelopment Analysis.
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2.5.8. Stokastik Veri Zarflama Analizi

Daha once deginildigi gibi VZA gibi parametrik olmayan yontemlerle ilgili iki temel
sorun bulunmaktadir. Birincisi, bitin girdi ve c¢ikti verilerinin hata teriminin sifir oldugu, bu
nedenle {retim sinirinin tamamiyla deterministik oldugu varsayilmistir. ikincisi, birim bazinda

etkinligin hesaplanmasinda kullanilan kiime her zaman homojen kabul edilmistir™>>.

VZA'da etkin sinirdan sapmanin tamaminin etkinsizlik nedeniyle olustugu kabul
edilmistir. Rassal hatalara yer verilmediginden bu yaklasim elestirilmistir. Stokastik VZA, bu

elestirileri ortadan kaldirmak tizere gelistirilmistir.

VZA ile performans 6l¢limiinde, stokastik etkinin dikkate alinmasi ve hata terimleri
gbz onlinde bulundurularak, etkinlikle ilgili sistematik kismin hesaplanmasi icin ¢alismalar
yapilmistir. Clnkl stokastik etkiden dolayi etkin sinir glicli olmayabilir; etkin sayilan bir birim
rassal hatadan dolayl gercekte etkin olmayabilir veya etkin olmayan birim gercekte etkin

olabilir.

Stokastik VZA’da da, her birim igin etkinlik maksimize edilir. Ancak VZA'nin
varsayimlari ile belirli olasiik dagilimi ongorilir. Grafik 2.12.'de Olcege gobre sabit getiri
varsayimi altinda stokastik VZA'nin etkin sinirlari gorilmektedir. VZA varsayimlarinin belirli
olasiliklar dahilinde gerceklestigi kabul edildiginden ve her birim icin olasilik dagilimi farkli
olacagindan, etkin sinir birden fazla olacaktir. Modelde olasilik dagiliminin géz o6nlinde
bulundurulmasi, stokastik VZA’daki etkin siniri birimlerin ¢ogunlukta oldugu bélgeye dogru

kaydiracaktir™>*.

3 Jati K Sengupta, “Stochastic Efficiency Measurement: A New Approach”, Applied Economics

Letters, Vol:4, No:2, 1996, s. 125.

Sarafidis, Vasilis, “An Assessment of Comparative Efficiency Measurement Techniques, Europe
Economics”, Occasional Paper2, October 2002, s.21.
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Grafik 2.12. Olgege Gore Sabit Getiri (CRS) Ortaminda Stokastik VZA

Kaynak: Sarafidis, Vasilis, “An Assessment of Comparative Efficiency Measurement Techniques, Europe Economics”, Occasional
Paper2, October 2002.

Stokastik VZA ile hesaplanan etkinlik sonuglari, standart VZA ile olgllen etkinlik
sonuclarindan daha blyilk olacaktir. Bazi birimler hata etkisi nedeniyle sinirin tzerindeki

bolgede yer alacagindan, VZA tanimlamasiyla, siiper-etkin sayilacaktir.

VZA modelleriyle hesaplanan etkinlik dagilimi ¢ogunlukla normal olmayan
(nonnormal) bir dagilim gosterir, degisen varyans (heteroscedasticity) ve garpiklik (skewness)

onemli rol oynar.

Sans kisith (chance-constrained) programlama, VZA’da verilerin stokastik etkisini
modele dahil eden temel yontemlerden biridir **°. Geleneksel VZA yéntemi KVB'leri “etkin” ve
“etkin olmayan” biciminde siniflayan yaklasim gdstermektedir. Sans kisitl programlama ile
KVB’ler “etkin olabilir” veya “etkin olmayabilir”’, hatta daha da ileri gidildiginde olasiliklar

dikkate alinarak “yeterli etkinlikte” olarak siniflandirilabilir**®.

15 Sengupta, s. 287.

16 William W Cooper, Zhimin Huang ve Susan X. Li. “Chance Constrained DEA”, William W. Cooper,

Lawrence M. Seiford, Joe Zhu (Ed.). Handbook on Data Envelopment Analysis icinde. USA: Kluwer
Academic Publishers, 2004, s.229.
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Bu yontemin sakincalarindan biri normal olmayan hatalar (non normal error) icin, zor
¢6zUimli lineer olmayan modeller gerektirmesidir. Digeri, stokastik sinirdaki hatalar ¢cogunlukla

tek-yonli (one-sided) dagilim gostermektedir.

Sans kisith programlama yonteminin yani sira, en blyik olabilirlik (maximum
likelihood) yaklasimi, programlama gibi farkli metotlar kullanarak stokastik etkiyi analiz eden
pek cok calisma yapilmistir™’.

Stokastik VZA’daki temel sorun, modele olasilik dagiliminin dahil edilmesindeki
varsayimlara gore sonuglarin oldukca degisebilir olmasidir. Rassal hatalara iliskin varsayimlar

hala gelistirilememistir. Stokastik VZA ile yapilan c¢alismalar kisith kalmistir ve hala

yayginlasmamustir.
2.5.9. Free Disposal Hull

Free disposal hull (serbest atilabilir zarf), VZA'nin konveksite varsayiminin
esnetilmesiyle ortaya cikan &zel bir halidir. ilk olarak Deprins, Siman ve Tulkens (1984)
tarafindan ortaya atilmis ve gelistirilmistir'>®. FDH ydntemine gére etkinlik dlgimleri yalnizca
gercek gozlemlere gore yapilmalidir. Uretim olanaklari kiimesinin yalnizca bu noktalardan
meydana geldigi kabul edilir. VZA’da gézlemlenen sinirdaki noktalarin birlestirilmesi s6z konusu
iken FDH’da birlestiriimeye izin verilmez. Sézgelimi FDH yonteminde Grafik 2.13.teki Q
noktasina izin verilmez, ¢linkii bu nokta gercekte gozlemlenen bir nokta degildir, varsayimlara

dayanilarak tiretilmistir.

Grafik 2.13.'te bir girdi-bir ¢ikti ve iki girdi-bir ¢ikti olmasi durumunda FDH

yontemindeki etkin sinir gésterilmektedir™® .

7 Bkz. Zhtmin Huang ve Susan X. Li, “Stochastic DEA Models with Different Types of Input-Output

Disturbances”, Journal of Productivity Analysis, Vol:15, 2001, s.95.

Cooper, William W. ve Digerleri, “Chance Constrained DEA”.

% Dominique Deprins, Léopold Simar ve Henry Tulkens, “Measuring Labor Efficiency in Post Offices",

Maurice G. Marchand, Pierre Pestieau ve Henry Tulkens (Ed.) The Performance of Public

Enterprises: Concepts and Measurement icinde, North Holland, 1984, ss.243-267.

159 Cooper ve Digerleri, Introduction to Data Envelopment Analysis and Its Uses With Dea-Solver

Software and References, s.107.
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Grafik 2.13. FDH’de Etkin Sinir ve VZA Siniri ile Karsilastirma

Kaynaklar: William W. Cooper, Lawrence M. Seiford ve Kaoru Tone. Introduction to Data Envelopment Analysis and Its Uses With
Dea-Solver.

Conceicao, Maria, A. Silva Portela ve Pedro Castro Borges, “Non-Radial Efficiency Measurement: A Review and New Insights for
Free Disposal Hull Technologies”, Universidade Catdlica Portuguesa Working Paper, July 17, 2001.

Lovell, C. A. Knox. “Production Frontiers and Productive Efficiency”, Harold O. Fried, C. A. Knox Lovell ve Shelton S. Schmidt (Ed.).
The Measurement of Productive Efficiency: Techniques and Applications icinde. USA: Oxford University Press, 1993, ss.3-67.

Grafik 2.13.b’de ise FDH ve VZA'nin etkin sinirlari karsilastiriimaktadir. Goérilecegi

tizere FDH, sinirdaki bitiin noktalardan gecmektedir'®.

VZA siniri, FDH sinirini icereceginden, FDH’nin etkinlik 6lciimleri daha biylk sonuglar

verir. VZA ve FDH yontemlerinin her ikisi de etkinlikle ilgili varsayimlarda bulunmaz.

Conceicao, Maria, A. Silva Portela ve Pedro Castro Borges, “Non-Radial Efficiency Measurement: A
Review and New Insights for Free Disposal Hull Technologies”, Universidade Catdlica Portuguesa
Working Paper, July 17, 2001, s7.

160
Lovell, s.3.
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2.6 TERCIHLER VE GARPAN KISITLAMASI

Bundan 6nceki kisimlarda VZA’'da girdi veya cikti agirliklari ile ilgili varsayimlarda
bulunulmadigi, ancak bu verilerin negatif deger alamadigi belirtilmisti. Bu bir bakima VZA’nin
en giclt ozelliklerinden biri olarak degerlendirilebilir. Oysa gercek hayatta verilerden bir
kismiyla ilgili bilgi sahibi olunabilir ve girdilerin veya ciktilarin belirli 6zellikler tasimasi
istenebilir. Bazi durumlarda girdi ya da ¢ikti agirliklarinin (¢arpan), etkinligi maksimize edecek
bicimde hesaplanmasi yanlis sonuglar da dogurabilir. S6zgelimi doktor ve hemsire sayisini girdi
olarak ele alan bir hastane etkinligi modelinde, etkinligin maksimum diizeye getirilmesi icin,

makul olmayacak bicimde hemsire sayisinin artirilmasi, doktor sayisinin sifirlanmasi énerilebilir.

VZA'da deger yargilarinin modele dahil edilmesi, KVB tecriibelerinin, beklentilerinin,
tercihlerinin, analizlerinin géz 6ninde bulundurulmasi demektir. VZA’'nin, gercek hayattaki
ornekleri yansitacak bicimde degistirilmesi geregi, tercihlerin yansitiimasini zorunlu kilmistir.
Verilerle ilgili bilgilerin ve tercihlerin modele dahil edilebilmesi, VZA’'nin kaydettigi en dnemli

gelismelerden biridir ve asagidaki nedenlerden dolayi gereklidir*®*:

e Modelde dogrudan ele alinmamasi durumunda, bazi 6nemli deneyim ve tercihler
gozardi edilebilir. Sozgelimi yonetimin elinde, bazi girdi ve ciktilarin goreli
agirliklaniyla ilgili bilgi bulunabilir. Eldeki bilgileri kullanmak modelin daha dogru
islemesini saglayabilir. YOnetimin cesitli faktorlerden hangisinin daha o6nemli
olduguna, etkin siniri nelerin olusturduguna dair glgli tercihleri olabilir ve bunlarin

modele yansitilmasi gerekebilir.

e  Bazl durumlarda 6nemli olmayan bir verideki performansi nedeniyle bir KVB etkin
sayllirken, ©6nemli bir veride basari gosteren KVB’nin etkin olmadig
hesaplanabilmektedir. Ayrica, girdi veya cikti agirliklari asiri bir bicimde yiliksek veya

diistk hesaplanabilmektedir.

161 R, Allen, A. Athanassopoulos, R.G. Dyson ve E. Thanassoulis, “Weights Restrictions and Value

Judgements in Data Envelopment Analysis: Evolution, Development and Future Directions”, Annals
of Operations Research, Vol:73, No:13, 1997, s.15.
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ikinci derecede 6nemli faktérler KVB etkinliginin hesaplanmasinda baskin hale
gelebilir. Analizde kullanilan girdi ve ciktilar ayni derecede 6nemli degilse, 6nemli

degiskene atfedilen agirlik sifir iken KVB’nin etkin sayilmasi anlamsizlasir*®.

Deger yargilarinin modele dahil edilmesiyle, yonetimin bakis agisi ve 6nemli gdrdigu

hususlar dikkate alinabilmektedir.

Standart VZA modellerinde girdi ve ciktilar arasinda pozitif bir iliski oldugu, girdilerin
ve ciktilarin kendi aralarinda birbirini tam olarak ikame edebildigi varsayilmistir. Etkin
Uretim sinirinda, girdinin artirilmasi ¢iktida da artis meydana getirir. Oysa baska
iliskiler de bulunabilir ve bunlarin da modele dahil edilmesi gerekir. Sozgelimi
Standart VZA modelinde bir Universitenin mezun ettigi yliksek lisans 6grenci sayisi ile
lisans 6grenci sayisi arasinda fark yoktur. Oysa Universite yonetimi, yiksek lisans

6grenci sayisinin daha énemli oldugunu dustnebilir*®.

Standart VZA modellerinde KVB’ler homojen olmasina ragmen, etkinlik hesaplanirken
ayni degiskene birbirinden ¢ok farkl agirliklar verilebilir. Homojen birimlerin, ayni
degiskenlere birbirinden c¢ok farkli agirliklar atfetmesi, baska bir deyisle sinirsiz
esneklik kabul edilemez. Degiskenlerin kabul edilebilir sinirlar igerisinde deger

alabilmesi daha anlamhdir'®*.

Bazi durumlarda, yoénetim tarafindan acik¢a etkin gorilmeyen bir KVB, model
tarafindan etkin olarak hesaplanmakta ya da modelin etkin olmadigini hesapladig bir
KVB, yonetim tarafindan acikca etkin olarak gorilmektedir. Deger yargilarinin dikkate
alinmasiyla yénetimin KVB hakkindaki degerlendirmeleri modele dahil edilmis olur.
So6zgelimi Charnes ve Digerleri, bir calismada acik bicimde etkin olmadigi bilinen

bankalarin model tarafindan etkin olarak hesaplanmasindan sonra, modelin etkin

162

163

164

Francisco Pedraja-Chapparro, Salinas-Jimenez, Javier ve Smith, Peter, “On The Role of Weight
Restrictions in Data Envelopment Analysis”, Journal of Productivity Analysis, Vol:8, 1997, s.219.

Emmanuel Thanassoulis, Maria Conceicao Portela ve Rachel Allen, “Incorporating Value Judgments
in Dea”, William W. Cooper, Lawrence M. Seiford, Joe Zhu (Ed.), Handbook on Data Envelopment
Analysis icinde (99-138), USA: Kluwer Academic Publishers, 2004, s.105.

Pedraja-Chapparro ve Digerleri, s.219.
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kabul etmedigi ancak etkin oldugu distnilen bankalarla analize devam etmistir

(cone-ratio modeli)*®*.

VZA’'nin ortaya koydugu oOneriler, ekonomik gercekler ve reel hayatla uyumlu
olmalidir. S6zgelimi girdilerle ilgili tercihlerde bulunurken, fiyatlar biliniyorsa goreceli
fiyatlarin, kar amaci gidiilmeyen veya fiyatin bulunmadigi durumlarda goreceli

onemlerin dikkate alinmasi gerekir.

Girdi veya ciktilarinin dnemine gore agirliklandiriimasi, VZA'nin etkin olan birimle
etkin olmayan birimi hangi aralikta degerlendirmesi gerektigini, béylece modelin
degerlendirme giiciiniin artiriimasini saglar. Ozellikle KVB sayisinin az olmasi, girdi ve
cikti sayisinin fazla olmasi durumunda etkin olan birim sayisi artacak, modelin
degerlendirme glici zayiflayacaktir. Model etkinlik ayirimi yapamayabilir ve tim
KVB’leri etkin gosterebilir. Girdi ve ciktilarin, énemine goére agirliklandiriimasiyla
etkinligin maksimize edildigi optimum durumdan uzaklasilacak, etkin birimlerin sayisi

azalacak ve etkinlik degerleri diisecektir.

VZA'da yoneticilerin deger yargilarini dikkate alan pek cok model gelistirilmistir.

166,

Bunlar U¢ ana grupta toplanabilir=—":

Agirhklari dogrudan sinirlayan assurance region
Sanal agirliklari sinirlayan assurance region

Veri setini degistiren cone-ratio yaklasimi

Assurance region yaklasimi 1986’da Thompson, Singleton, Thrall ve Smith tarafindan,

cone-ratio yaklasimi 1990’da Charnes, Cooper, Huang ve Sun tarafindan gelistirilmistir.

165

166

A. Charnes, W.W. Cooper, Z.M. Huang ve D.B. Sun, "Polyhedral Cone-Ratio DEA Models with An
Illustrative Application to Large Commercial Banks", Journal of Econometrics, Vol:46, 1990, ss.73-

91.

Bkz. Allen ve Digerleri, Weights Restrictions and Value Judgements in Data Envelopment Analysis:
Evolution, Development and Future Directions, s.17.
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2.6.1. Agirliklarin Dogrudan Sinirlanmasi

Agirhigin mutlak olarak sinirlandirilmasi: Degiskenlerin agirliklari belirli bir aralikla
mutlak deger olarak sinirlandirilir. En basit agirlik sinirlama seklidir. VZA’da agirliklar goreceli
olarak olguldiginden, veri agirliklarini mutlak deger olarak sinirlamak, sinirlarin anlami ve
modelin dogruluguyla ilgili bazi gicliikleri de beraberinde getirmektedir. Cogunlukla, veriler

modelin disinda kalmasin veya asiri degerler almasin diye mutlak sinirlamalar getirilir.

Agirliklarin mutlak deger olarak sinirlandiriimasi

81 < Vi < Ty 2.23

Assurance Region (AR): VZA modellerinde, gercek hayatta anlamli olmayacak
bicimde agirliklardan bazilarinin sifirlanmasi ya da agirliklarin asiri genis bir yelpazeye
yayllmasi, agirliklara goéreceli sinirlama getiren Assurance Region (AR) modelinin

gelistiriimesine neden olmustur.

En yaygin AR yaklasiminda girdilerin kendi aralarinda birbiriyle veya ciktilarin kendi

aralarinda birbiriyle olan orani lizerine bir sinirlama getirilir:

\%
\%1

L1, ve Uy, vy /v oraninin alt ve Gst sinirlaridir.

AR’de ya girdi/ciktilarin 6nem siralamalari, baska bir deyisle géreceli 6Gnemleri ya da
girdi/ciktilarin  goreceli fiyatlar dikkate alinir. Sinirlar fiyatlara gore belirlenir. Fiyatlarin
bilinmemesi durumunda verilerin goreceli 6nemlerine gore hesaplama yapilir. Bunun icin de

inceleme yapilan konudaki uzman gorusline ihtiyag vardir.

Bu tir sinirlamada yalinizca girdi agirliklari veya yalnizca ¢ikti agirliklarinin birbiriyle
iliskisi belirlenir. AR, Ozellikle fiyat bilgisi oldugunda, teknik etkinlik yerine toplam etkinligi
hesaplamak icin kullanilir. Olgege gére sabit getiri ortaminda girdi ve ¢cikti odakli AR modeli ayni
sonucu vermektedir.
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Agirliklari dogrudan sinirlayan yaklasim, verilerin birbirine oranini esas aldigindan,
ciktilarin veya girdilerin 6lciim birimleri 6nem kazanmaktadir. Kullanilan VZA modeli 6l¢iim

birimlerine duyarli olmasa dahi, agirliklar 6l¢lim birimlerine hassas olur®’.
2.6.2. Sanal Agirliklarin Sinirlandiriimasi

VZA'da verilerin agirigini dogrudan sinirlamak yerine, sanal ¢iktinin (sanal ¢ikt1 =
UYi0 + -+ UgYgo) veya sanal girdinin (sanal girdi = vixyg + =+ + VU, X)) belirli bir
bsliimiine sinirlama getirilir. Bdylece o girdiye verilen énem (...} araliginda ifade edilmis

olur. ¢,.. . degerlerinin belirlenmesinde uzman gérislerine bagvurulur.

urYrj 2.25
®r = N = LI"r

r=1 urYrj

7=1UrYyj toplam sanal giktlyi ifade etmektedir.

Burada ifade edilen sinirlamalar KVB’ye 6zgii olabilecegi gibi biitlin birimler agisindan
da gecerli olabilir Bu model AR’dan daha genel bir anlam tasimaktadir ve Assurance Region

Global (ARG) model olarak adlandiriimaktadir™,

Sanal agirliklari sinirlayan yaklasim, girdi ve ciktilarin birimine baglh degildir.

Yukaridaki geleneksel AR modeline gore daha caziptir*®.

Sinirlamalara Assurance Region denmesinin nedeni, agirliklari belirli alanla sinirlamis
olmasidir.  Getirilen sinirlamalar, modellerin optimum degerlere gore ¢alismasini

engelleyeceginden etkinlik degerleri diisecektir.

%7 Thanassoulis ve Digerleri, Incorporating Value Judgments in Dea, s.104.

188 Cooper ve Digerleri , Data Envelopment Analysis, A Comprehensive Text With Models, Applications,

References and Dea-Solver Software, s.185.

169 Cooper ve Digerleri, Data Envelopment Analysis, A Comprehensive Text With Models, Applications,

References and Dea-Solver Software, s.186.
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2.6.3. Cone Ratio Yaklasimi

Bundan onceki kisimda sinirlamalar dogrudan agirliklarla ilgiliydi ve temel VZA
modellerine eklenen kisitlarla ifade ediliyordu. Cone ratio yaklasiminda ise varolan girdi/giktilar
degistirilerek agirliklara sinirlama getirilmektedir. Cone ratio yaklasimi ilk kez Charnes, Cooper,

Huang ve Sun (1990) tarafindan 6nerilmistir'’.

Ulkenin farkh bolgelerinde faaliyet gosteren 6 fabrikasi olan bir sirket diistinelim*’*.
Tek bir Giriin elde etmek icin, iki girdi (makine saati x; ve isgiicii saati x;) kullanilsin. isgiicii
maliyeti makine maliyetinden daha yiliksek ve makine ile isglicii birbirini ikame edebiliyor
olsun. Bu durumda yoneticiler makineleri daha fazla kullanmak isteyecektir. Alti fabrika ayni

miktarda cikti Urettiginden etkin sinir ve etkin olmayan birimler asagida gosterilmistir.

A
° / R
Yonetim | F5 I;’ ]
= Sekli / Yénetim
5 1 *’J H /"
= ¥; sekli
®
V) Yonetim
g sekli
<
© L
2 P
o
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Sekli
4 -

isgiicii saati (x,)

Grafik 2.14. Convex Cone’un Geometric Gosterimi

Kaynak: Amit Kabnurkar, “Mathematical Modeling for Data Envelopment Analysis with Fuzzy Restrictions on Weights”,
Yayinlanmamis Yiksek Lisans Tezi, Industrial and Systems Engineering, Virginia Polytechnic Institute and State University, 2001.

7 Charnes ve Digerleri, Polyhedral Cone-Ratio DEA Models with An Illustrative Application to Large

Commercial Banks, ss.73-91, aktaran Kabnurkar s.49.

71 Amit Kabnurkar, “Mathematical Modeling for Data Envelopment Analysis with Fuzzy Restrictions

on Weights”, Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Industrial and Systems Engineering, Virginia
Polytechnic Institute and State University, 2001, s.49.
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Her fabrikanin kullandigi girdi bilesimleri farkhdir ve bu durum “yonetim seklini”
gostermektedir. Orijinden F1 noktasina cizilen dogru lzerindeki tiim noktalarda F1 ile ayni girdi
bilesimleri kullanilmaktadir. Benzer bicimde, orijinden F3 noktasina cizilen dogru Uzerindeki
sirketler, F3 ile ayni girdi bilesimini kullanmaktadir. “Yonetim Sekli 2” konisi icerisinde yer alan
fabrikalarin girdi bilesimi, F1 ve F3’Gn bilesimleri arasinda yer alir. Birinci ve ikinci yonetim
anlayisinda isglicii yerine daha ¢ok makine, dordinci anlayista daha c¢ok isglici
kullanilmaktadir. Makinenin saat maliyeti isglicinden daha ucuz oldugundan, yoneticiler
tarafindan birinci yénetim sekli tercih edilecektir. Sinir Gzerinde yer alan tim fabrikalar etkin

sayllmakla birlikte, yénetimin istedigi 6zelliklere sahip olmayabilir (6rnegin F7).

Cone ratio yaklasiminda KVB’lerin yer almasi gereken sinirlar belirlenir. Bu sinirlar
arasinda yer almasi igin girdi ve ciktilarda degisiklik yapilir. Boylece degistirilmis girdi veya
ciktilarla ilgili sinir belirlemek zorunda kalinmaz; standart CCR modeliyle problem ¢o6zilmis

olur.

Cone ratio yaklasiminda sinirlarin ne olacagl, baska bir deyisle, verilerin nasil
donisturilecegi konusunda ya deneyimlerden (uzmanlik bilgisinden) yararlanilir ya da 6nce
CCR modeliyle hesaplama yapilarak etkin birimler belirlenir. Daha sonra bu birimlerden model
olusturabilecek KVB'ler belirlenerek bunlarin girdi/cikti bilesimleri esas alinir. Her iki yaklasimi

birlikte kullanmak da mimkindur.
Cone ratio yaklasimi AR’nin daha genel bir halidir. AR, cone ratio’nun bir tiradir’2.
2.6.4. Capraz Etkinlik

Girdi ve cikti agirliklarinin yoneticiler tarafindan belirlenmesi objektif bulunmamis ve
elestirilmistir. Diger taraftan belirli girdi veya ciktilarin, hak ettiginden daha yiksek agirlikla
hesaplamalarda yer almasi da gercekci bulunmamistir. Bunun yerine n adet birimin etkinligi
hesaplaniyor ise, her defasinda bir birimin, diger bitin birimlerin agirliklarina gére (n birim
varsa n-1 adet) etkinligi hesaplanip, bu etkinliklerin ortalamasi alinarak c¢apraz etkinlik
hesaplanmistir. Capraz etkinlikle girdi veya ciktilarin gergek¢i olmayan agirlik almalarinin 6niine

gecilmis olur ve etkin birimlerle etkin olmayanlar siralanabilmis olur.

72 Thanassoulis ve Digerleri, Incorporating Value Judgments in Dea, s.119.
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2.7. VERILERDEN KAYNAKLANAN DURUMLAR

2.7.1. Karar Birimlerinin Siniflandirilmasi

VZA’da girdi ve ciktilarin, stirekli, homojen ve karsilastirilabilir oldugu varsayilmistir.
Gergek hayat her zaman boyle degildir. Kontrol disi girdi ve ¢iktilarin yaninda, yonetimin
kontroliinde olmayan ve isletmenin yapisindan kaynaklanan baska durumlar da olabilir.
So6zgelimi banka subeleri karsilastirilirken subelerin kurumsal, ticari, bireysel, tarimsal vs olarak
siniflandirilmis olabilecegi goz 6nlinde bulundurulmalidir. Ayni bicimde diisik, orta, yiksek
rekabet ortami gibi siniflamalar yapilabilir. Birimlerin faaliyet gosterdikleri rekabet ortami da

farkhlik gosterebilir.

KVB'ler, tasidiklari Ozelliklere gore kategorilere ayrilmak suretiyle incelenebilir.
Benzer Ozellik tasiyan ve digerlerinden farkli olan birimler ayri kategorilerde
degerlendirilmelidir. Kategoriler cok farkh 6zellikler gosteriyor ve karsilastirilamiyorsa, her

birimi kendi kategorisindeki etkin sinirla karsilastiriimahdir.

2.7.2. Kontrol Disi Girdi ve Ciktilar

Simdiye kadarki bitiin modellerde girdi ve ciktilarin karar verici birimin inisiyatifinde
oldugu (discretionary) ve istenmesi durumunda degistirilebilecegi varsayllmistir. VZA, KVB’nin
etkin olmasi icin girdi ve ciktilarin hangi seviyelere getirilmesi gerektigi konusunda 6neride
bulunur. Girdi ve c¢iktilarla ilgili inisiyatif kendilerinde olunca, etkinligi artiracak gelisimi
saglayamayan birimler basarisiz olarak degerlendirilmistir. Oysa ydnetimin kontroliinde
olmayan (non-discretionary) ve dissal nedenlerden dolayi sabit olan girdi ve giktilar bulunabilir.
Hava durumu, toprak 6zellikleri, rakip sayisi, issizlik orani gibi 6zellikler arastirmanin 6zelligine

gore KVB'nin inisiyatifinde olmayabilir'”>.

KVB’'nin kontrolli disindaki girdi veya ciktilarin farkh bicimde ele alinmasi gerekir.
Etkinligin saglanmasi i¢cin kontrol disi verilerde saglanmasi gereken gelismenin O6nemi

kalmamaktadir, ¢linkii yonetimin bunlarla ilgili yapacagi herhangi bir sey bulunmamaktadir. Bu

173 Cooper ve Digerleri, Data Envelopment Analysis, A Comprehensive Text With Models, Applications,

References and Dea-Solver Software, s.63.
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durum kontrol disi degiskenlerin modelden c¢ikarilmasi gerektigi anlamina gelmez. Etkinlikle

ilgili hesaplamalarda kontrol disi degiskenler de dikkate alinmaktadir.

Degiskenler “kontrol edilebilir” ve “kontrol disi” olarak siniflandirilmak suretiyle VZA

modelinin olusturulmasi gerekmektedir. Kontrol disi degiskenlere gore degistirilmis CCR modeli

asagidaki gibi yazilabilir:

Amag

Kisitlar 0 Xio = Z A - xi +si

2.26

8 hari¢c bitin degiskenler sifira esit veya biyiktir. i € D “kontrol edilebilir

(discretionary)”, ve i € ND “kontrol disi (non-discretionary)” girdi kiimesini tanimlamaktadir.

Yukaridaki problemin duali:

S

Amag maxz Uy, — 2 ViXio
r=1 ieND
S
Kisitlar Z Uy — 2 ViXjj — Evixij <0 G=1,..
r=1 ieND ieD
zvixio =1
ieD
v; = ¢gi€eD
v; = 0,ie ND
u, = € (r=1,..,s)
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Bazi durumlarda girdi veya ciktilar belirli limitler dahilinde kontrol edilebilir. S6zgelimi
bir stadin alabilecegi seyirci sayisi belirlidir. Seyirci sayisi stadin kapasitesi dahilinde kontrol

edilebilir bir degiskendir.

2.8. ETKINLIGIN ZAMAN iCERiSINDEKi DURUMU

Simdiye kadar olan bolimlerde KVB'lerin vyalnizca goézlemlenen dénemdeki
performanslari incelenmistir. Baska bir deyisle, karar birimlerinin o andaki resminden hareketle
modeller olusturulmustur. Oysa birimlerin etkinliginin zaman igerisinde nasil bir gelisme
gosterdigi de onemlidir. Farkli dénemlere ait veri bulunmasi durumunda bunu gozlemleme

olanagi dogmaktadir.

Etkinligin zaman icerisinde gosterdigi gelismeyi inceleyen iki yontem 6ne ¢ikmistir:

Window Analizi ve Malmquist productivity index.

2.8.1. Window Analizi

Window analizi hareketli ortalama mantigiyla ayni bicimde c¢alismaktadir. KVB’lerin
farkl donemlerdeki degerleri, ayri birer KVB gibi ele alinir. KVB’nin bir donemdeki performansi
hem kendisinin diger dénemlerdeki performansiyla hem de diger KVB'lerle karsilastirilir’?. vzA
modellerinde kesitsel (cross sectional) veri kullanilirken, Window analizinde panel veri

kullaniimaktadir.

Window analizi 6zellikle KVB sayisi az oldugunda 6nem kazanmaktadir. Farkh
donemlerdeki veriler ayri birer KVB gibi ele alindigindan KVB sayisi ¢ogaltilarak VZA'nin ayirt

etme glict artirllmaktadir.

Window analizine Aggarwall’in 1996 yilinda yaptigi calisma 6rnek verilebilir. Analizde
6 en buyldk Kanada bankasinin 14 yilhk (1981-1994) (k=14) verileri kullanilmistir. Teknolojideki,

mevzuattaki, yonetimdeki, bankalarin yapilarindaki degisikliklerden dolayi, bankalarin

7% Cooper ve Digerleri, Data Envelopment Analysis History, Models and Interpretations, s.25.
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etkinliginde 6nemli degisimler meydana gelmis olabilir. Bu nedenle, etkinlik analizi i¢cin 14 yil
cok uzun bir stredir. Bunun yerine 14 yillik dénemin kigik dilimlere ayrilmasi baska bir deyisle,

Window analizi daha uygun bir yaklasim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Window analizinde 6ncelikle pencere buylkligliniin secilmesi gerekir. Calismada 6
banka icin (n=6) en uygun pencere blyukliginin 5 yil olacagl diisinilmus, 5 yillik dilimlerle

etkinlik analizi yapilmistir (p=5).

Analizde dnce ilk 5 yil icin 30 (-1 = 5- 6) KVB icin 6lcim yapilmaktadir. Daha
sonra ilk yil ¢cikarilip 6. yil eklenerek yeniden etkinlik 6lcimi yapilmaktadir. Bu sekilde devam
edilerek 14 yil tamamlandiginda toplam 10 (w =k —p + 1=14-5+1=10) kez hesaplama

yapilmis olur.

KVB sayisi n 6
Dénem sayisi k 14
Pencere blyukligu (p<k) p 5
Her penceredeki KVB sayisi n.p 6.5=30
Pencere sayisi (analiz sayisi) w=k-p+1 14-5+1=10
Farkh KVB sayisi n.p.w 300

Tablo 2.2'de 6 bankadan biri i¢in olusturulmus Window analizi Ornegi

gosterilmektedir. Ayni analiz diger 5 banka igin de olusturulabilir*’:

> Pparadi ve Digerleri, s.373.
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Tablo 2.2. VZA’da Bir Window Analizi Ornegi
(5 Yillik Pencere ile Bir Bankanin Teknik Etkinlik Sonuclari)

Pencere 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

1981-85 0.638 0.603 0.898 0.918 1

1982-86 0.553 0.830 0.848 0.931 1

1983-87 0.702 0.715 0.777 0.829 1

1984-88 0.715 0.777 0.829 1 0.951

1985-89 0.777 0.829 1 0.951 0.771

1986-90 0.829 1 0.951 0.771 0.779

1987-91 1 0.951 0.771 0.779 0.894

1988-92 0.773 0.606 0.607 0.706 1

1989-93 0.526 0.521 0.610 0.870 0.988

1990-94 0.493 0.579 0.829 0.928 0.993
Ortalama 0.638 0.578 0.810 0.799 0.852 0.863 1 0.915 0.689 0.636 0.697 0.900 0.958 0.993

Kaynak: Joseph C. Paradi, Sandra Vela ve Zijiang Yang, “Assesing Bank and Bank Branch Performance”, William W. Cooper,
Lawrence M. Seiford ve Joe Zhu (Ed.), Handbook on Data Envelopment Analysis icinde (349-400), USA: Kluwer Academic
Publishers, 2004.

Window analizinin satir ve stitunlar farkh bilgiler sunmaktadir. Satirlara bakildiginda
etkinligin zaman icerisinde degisimi, siitunlara bakildiginda bir birimin ortalama etkinligi ve

ayni donemde digerleriyle karsilastirilmasi gorilebilir.

Pencere genisliginin ne kadar olacagli deneme yanilmayla bulunmaktadir. Window
analizinde farkh donemlerin ayni Ozellikleri tasidigi varsayilmistir ve teknolojik gelismeler
dikkate alinmamistir. Kullanilan KVB ve veri sayisina bagh olmakla birlikte, pencere genisligi dar
tutuldugunda, analizdeki KVB sayisi disiik kalabilir ve modelin ayirt etme glicli azalabilir.
Pencere genis tutuldugunda o dénemde 6nemli degisimler meydana gelmis olabileceginden

yanhs sonuglar alinabilir.
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2.8.2. Malmquist Endeksi

Malmquist endeksi kavrami ilk kez S. Malmquist tarafindan 1953 yilinda ortaya
atilmistir. Malmquist endeksi, birden fazla girdisi ve ciktisi olan bir karar biriminin toplam

faktor verimliligini (total factor productivity) hesaplamakta kullaniimistir.

Toplam faktor verimliligi cogunlukla bir Glkenin iki farkh zamandaki verimliligini
o6lgmekte veya iki tlkenin verimliligini karsilastirmakta kullaniimaktadir. Malmquist endeksi
basit iki sorunun cevabini aramaktadir: A Ulkesi kendi girdileri ile B Ulkesinin teknolojisini
kullansaydi ne kadar cikti Uretirdi? Daha sonra, B llkesi kendi girdileri ile A Ulkesinin
teknolojisini kullansaydi ne kadar c¢ikti Uretirdi? Malmquist endeksi iki cevabin geometrik

176

ortalamasidir-”. Cikan sonuca gore bir Ulkenin digerine gbére ne kadar verimli oldugu

hesaplanmaktadir.

Malmquist endeksi 80’li yillardan sonra parametrik olmayan sinir etkinligi
cahsmalarinda kullanilip gelistirilmistir. Bir birimin (tilke, sektor, sirket vs) etkinlik seviyesindeki
degisim ya etkin sinirin degismesinden ya da teknolojik olanaklari daha iyi kullanmasindan

kaynaklanmaktadir.

1989 yilinda Fare ve Digerleri verimlilik degisimini 6lgmek icin Malmquist endeksini
kullandi. Verimlilikteki degismenin, endistrinin genel seviyesindeki verimlilik degisiminden ve
firmanin kendi etkinliginden kaynaklanabilecegi ileri strildi ve iki kaynagl da 6lgmek Uzere

endeks ayristirildi*”’.

Belirli girdi seviyesinde, iki donem arasindaki maksimum cikti, ¢ikti odakl verimlilik
endeksini; belirli ¢ikti icin  minimum girdi gereksinimi, girdi odakli verimlilik endeksini

olusturmaktadir.

76 Charles R. Hulten, “Total Factor Productivity: A Short Biography”, NBER Working Paper Series

7471, January 2000, s.26.

Emmanuel Thanassoulis, Introduction to the Theory and Application of Data Envelopment
Analysis, A Foundation Text With Integrated Software, USA: Kluwer Academic Publishers, 2001,
s.176.
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Endeks yardimiyla iki zaman dilimi arasinda,

e  Etkinlikteki olumlu veya olumsuz gelisme

e Sinir teknolojisindeki olumlu veya olumsuz gelisme hesaplanir.

Bu yontemde, bir KVB’nin verimliligindeki toplam degismeyi gérmek icin sinirdaki

goreceli degismeyle birlikte KVB’lerin sinira olan uzakliklari kullanilmaktadir’®.

Verimlilikteki degisme iki bileseninin, “yakalama” ve “sinir kaymasi” ¢carpimina esittir.
Yakalama, etkinlikteki iyilesmeyi ve kotllesmeyi, sinir kaymasi, karar birimini saran etkin

sinirdaki (yenilik, teknolojik gelisme vs) degismeyi ifade etmektedir'”.

Yakalama Etkisi

Yy A t,’deki
etkin sinir

t, deki
etkin sinir

o (Xovo)'

> X
Grafik 2.15. Malmquist Endekste Yakalama Etkisi.

Kaynak: Tone, Kaoru, “Malmquist Productivity Index, Efficiency Change Over Time”, William W. Cooper, Lawrence M. Seiford ve
Joe Zhu (Ed.), Handbook on Data Envelopment Analysis iginde (203-228), USA: Kluwer Academic Publishers, 2004.

% Pparadi ve Digerleri, s.375.

7% Kaoru Tone, “Malmaquist Productivity Index, Efficiency Change Over Time”, William W. Cooper,

Lawrence M. Seiford ve Joe Zhu (Ed.), Handbook on Data Envelopment Analysis iginde (203-228),
USA: Kluwer Academic Publishers, 2004, s.204.
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Yakalama etkisi, etkin sinira olan uzakliga gore belirlenir ve asagidaki formiille

hesaplanir:

2.dénemdeki sinira gore (xg, yo)?nin etkinligi
Yakalama =

1. dénemdeki sinira gore (xg, o) nin etkinligi
Girdi odakli yaklasimda yakalama etkisi:

BD

Yakalama = BQ AC
aL 2.28
AP

“Yakalama>1" ise iki zaman dilimi arasinda goreceli etkinlikte iyilesme, “Yakalama=1"

ise degismeme, “Yakalama<1” ise kotiilesme oluyor demektir.

Sinir Kaymasi Etkisi

Yukaridaki sekilde (ID,}’Q]l’nin referans noktasi £, ikinci dénemde sinir (izerindeki

E noktasina kaymistir. (IG,}’,D]l noktasinda sinir kaymasi etkisi:

o = AC
'7 AE
AC : 3 1 R
@ Ap 1.donemdeki sinira gére (xg,yo) nin etkinligi
1= AR =

AE "~ 2. donemdeki sinira gore (X, yo)1nin etkinligi
AP

(?fﬂ,}’ﬂjznoktasmda sinir kaymasi etkisi:

BF
_ BQ _ 1.doénemdeki sinira gore (Xg, Yo)?nin etkinligi

%2=pp = 2. dénemdeki sinira gore (X, yo)?nin etkinligi

BQ
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Sinir kaymasi etkisi, @4 ve ¢,’nin geometrik ortalamasidir:

Sinir Kaymasi = @ = /@, - @, 2.29

smr kaymasl = 1 olmasi iki zaman dilimi arasinda teknolojide gelisme oldugunu
gostermektedir. S kaymasi = 1lolmasi  sinir  teknolojisinde degisme olmadig,

s kaymast << 1 jse teknolojide kétiilesme oldugu anlamina gelmektedir.

Malmquist Endeks
Malmquist endeks yakalama ve sinir kaymasi etkisinin ¢arpimina esittir:

MI = Yakalama X Sinir Kaymasi

__ AP [BF BD 2.30
" BQ./AC AE

Birinci terim etkinlikteki goreceli degismeyi, ikinci terim etkinligin hesaplanmasinda

esas alinan etkin sinirdaki géreceli degismeyi gostermektedir.

Bir sonraki bolimde uygulama asamalari, model olusturulurken ve sonuglar
yorumlanirken dikkate alinmasi gereken hususlar ele alinacaktir. Ayrica literatiirdeki sube
performans o6l¢imi ile ilgili calismalar incelenip yapilacak uygulamaya hangi acilardan isik

tutabilecegi degerlendirilecektir.
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UCUNCU BOLUM

VZA’NIN UYGULANMASI ve SUBE PERFORMANS OLCUMLERI

3.1. UYGULAMA ASAMALARI

Oncelikle VZA ile performansi hesaplanacak ve operasyonel etkinligi gelistirilecek
karar birimleri belirlenmelidir. Sonuglarin karsilastirilabilir olmasi icin karar birimlerinin ayni

hizmeti Gireten, miimkiin oldugunca homojen birimler olmasina dikkat edilmelidir*°.

Bir sonraki adimda hesaplamada kullanilacak girdi ve ciktilar belirlenir. Veriler
belirlenirken birimlerin islev ve amaglari gdz 6ninde bulundurularak tespit yapiimahdir.
Ciktilar, hedef ve amaglari gergeklestirmek icin isletmenin yerine getirmek durumunda oldugu
hizmet ve diger aktivitelerdir. Girdiler ise belirlenen ¢iktilarin elde edilmesi igin kullanilan

kaynaklari ifade etmektedir.

Girdi ve ciktilarin belirlenmesi analizdeki en 6nemli asamalardan biridir. Verilerin
neler oldugu belirlenirken yoneticilerin gorisleri alinmali, herhangi bir unsurun gozardi
edilmemesine 6zen gosterilmelidir. Verilerden birinin goézardi edilmesi, modelin yanlis
calismasina neden olabilir. Yoneticilerin gorislerine basvurulmasi, onlarin  ¢alismayi

desteklemesi ve sonuglari sahiplenmesini de beraberinde getirecektir.

Belirlenen gikti ve girdiler birbiriyle iliskili olmalidir. Etkin birim girdilerdeki artis veya

azalisa, ¢iktilarda artis veya azalis olarak tepki vermelidir®®.

Girdi ve c¢ikti sayisi arttikca, VZA'nin giict belirli oranda azalmaktadir. Ayni bicimde

karar birimi sayisi azaldik¢a, VZA’'nin etkinsizligi hesaplama glicli azalmaktadir.

Olgiimler uygun bir zaman dilimini (bir yil, Gic ay vs) yansitmalidir. Olgiilemeyecek

girdi ve ciktilar modelden c¢ikarilmalidir.

Uglincii adim olarak model calistirilir ve operasyonel etkinsizliklerin belirlenip

giderilmesi icin sonuglar irdelenir. Ortaya c¢ikan sonuglara gére bazen modeli degistirmek

%0 Sherman ve Zhu, s.110.

81 Sherman ve Zhu, s.111-112.
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gerekebilir. VZA ile elde edilen sonugclar cogunlukla, oran analizi gibi yaygin olarak kullanilan
modellerin isaret ettiginden daha farkh noktalari ortaya cikaracaktir. Etkin olmadigi ifade edilen
birim ve etkinsizlik miktarinin makul olup olmadigi, 6nceki gorisler dogrultusunda olup

olmadigi ve verilerin temsil gliciinlin olup olmadigi degerlendirilmelidir.

Son adim olarak etkin olmayan birimler Gzerine yogunlasilir. Bunlarin etkin olmama
nedenleri etkinsizligin ortadan kaldirihp kaldirilamayacagi arastirilir. Verimsiz birimler igin
hedef belirlenir, sistemden ve ydnetimden kaynaklanan olumsuzluklar giderilerek varsa

etkinsizligi ortadan kaldirmanin yollari aranir.

Etkin olmayan birimlerin yani sira etkin birimler de ayrica degerlendirilebilir, ka¢ kez
referans olusturduklari tespit edilebilir ve siliper etkinlik modellerinde bahsedildigi gibi

siralanabilir.

Avkiran (1999), VZA yontemini uygulamak isteyenlere Tablo 3.1.”deki “yapilacaklar”

listesini (checklist) dnermistir'®:

Tablo 3.1. VZA’y1 Uygularken Yapilacaklar Listesi

incelenecek KVB'’ler hangileridir (banka, banka subesi vs)?

Bunlardan ka¢i homojendir?

KVB’leri basarili sayacak gostergeler nelerdir (ciktilar)?

Bu gostergelere ulasmayi saglayacak kaynaklar nelerdir (girdiler)?

Bu girdilerden kag¢i yonetim tarafindan kontrol edilebilmektedir?
isletmenizde girdi/ciktilar diizenli ve tutarl bir bicimde takip edilmekte midir?
Hesaplamak istediginiz birimlerin verimliliginin 6zel bir durumu var midir?
VZA ile hangi birimlerin etkin olmadigi rapor edilmistir?

Etkin olmadigi rapor edilen birimler, zaman icerisinde, tutarli olarak etkinsiz midir?

O 000000 QD0ODODO

Etkin olmayan birimler diger yontemler uygulandiginda etkin mi sayilmaktadir?
Neden?

O Calismadaki global lider, baska bir deyisle en etkin birim hangisidir?

82 Avkiran, An Application Reference for Data Envelopment Analysis in Branch Banking: Helping the

Novice Researcher, s.214.
http://www.ug.edu.au/financesite/DEAapplicationchecklist.htm
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O Etkin olmayan her birim icin hangi birimler referans teskil etmektedir?
O Etkin olmayan birimlerin gelisme potansiyeli ne kadardir?

O Etkin olan ve olmayan birimlerin calismalari nasil karsilastirilabilir?

Kaynak: Avkiran, Necmi K., An Application Reference for Data Envelopment Analysis in Branch Banking: Helping the
Novice Researcher.

3.2. MODEL OLUSTURULURKEN DiKKAT EDILMESiI GEREKENLER

Performans analizinde, VZA modelini olustururken iki énemli noktayl géz 6niinde
bulundurmak gerekir: Girdi/ciktilari olusturacak verilerin secilmesi ve uygulanacak VZA
modelinin belirlenmesi*®®. Bu iki hususta verilecek kararlara gére modelin ana yapisinin
kurulmasi sirecinde, amaca bagl olarak verilerin belirlenmesi, incelenecek karar birimlerinin
tespit edilmesi, icerisinde faaliyet gosterilen ortamin degerlendirilmesi, girdi-gikti
mekanizmasinin iyi tahlil edilmesi ve alinan sonuglar 1siginda modelin yeniden
degerlendirilmesi gerekmektedir. Destekleyici noktalarda verilecek kararlar, kurulan ana

yapinin daha saglam islemesini saglayacaktir.
3.2.1. Amacin Belirlenmesi

Calismayi yuriten analistin veya yodneticinin 6ncelikle calismanin amacini belirlemesi
gerekir. Banka yonetiminin gereksinim duydugu belirli bilgilerin ve performansi artiracak

unsurlarin ortaya konmasi gerekir. Etkinlik analizinden énce subenin is tanimi yapiimalidir.

Karmasik ve birbirinden bagimsiz pek ¢ok Urin sunuldugundan, yapilan baz
islemlerin dogrudan parasal karsilig olmadigindan, hizmetlerin sunumunu ve fiyatini etkileyen
dizenlemeler bulundugundan, bir subenin etkinliginin 6lglilmesi kolay degildir. Bu nedenle

sube etkinligini 6lgen tek ve dogru bir ¢6ziim bulunmamaktadir.

Basariyla yuritilip sonuglandiriimasi icin yonetimin baslangictan itibaren ¢alismanin
icerisinde yer almasi, olusturulan modeli ve modelde kullanilacak verileri bitln unsurlariyla

anlamasi ve sonuglari “adil” olarak degerlendirmesi gerekir.

8 Go6z 6niinde bulundurulmasi gereken hususlar icin bkz. Paradi ve Digerleri, ss.358-362.
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3.2.2. Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi

Sube performansinin olgllmesinde kullanilacak girdi ve giktilarin neler oldugu
konusunda tam bir goris birligi bulunmamaktadir. Girdi ve ciktilar subeye ylkledigimiz anlama

(uretim, aracilik, kar vs) gore de degismektedir.

Modeli olustururken maksimize veya minimize edilmemesi gereken bazi girdi ve
ciktilar tereddit olusturabilmektedir. Sozgelimi “takipteki krediler” aslinda bir ¢iktidir, ancak
diger ciktilarda oldugu gibi maksimize edilmesi disiiniilemez. Literatiirde bunun icin iki
yaklasim bulunmaktadir: Takipteki krediler ya negatif isaretle cikti olarak ya da minimize

edilmesi gereken bir girdi olarak ele alinmaktadir.

Mevduatla ilgili de geliskiler s6z konusu olabilir. Yiiksek mevduat daha fazla etkinlik
anlamina gelebilir. Ancak diger taraftan disik mevduat, krediler/mevduat oranini
ylkselteceginden, olumlu bir unsur olarak da ele alinabilir. Hangi yolun kullanilacagi analistin

amacina gore degismektedir.

Girdi ve ciktilardan hangilerinin yonetimin inisiyatifinde oldugu ve kontrol edilip

edilemedigi degerlendirilmelidir.
3.2.3. Karar Birimi ve Veri Sayisi iliskisi

Diger yontemlerde oldugu gibi, VZA’da da karar birimleri arasindaki farki ortaya
koyabilecek ve etkin olan ile olmayan birimleri ayirabilecek oranda goézlem olmasi gerekir.

Karar birimi sayisinin az olmasi durumunda Window analizi kullanilabilir.

Karar birimleri ve girdi/cikti sayisi belirlenirken KVB sayisi mimkin oldugunca yiksek
tutulmalhidir. Clinki sayi artikga, daha az birimin s6z konusu olmasi durumunda etkin sinir
Uzerinde yer alacak bazi birimler, sayinin ¢ok olmasi durumunda artik etkin sinirda yer almaz.
Daha az oranda sube etkin sayilir ve modelin ayirt etme giici artar. Etkin birim sayisinin bitin

birimlere orani azalir. Ancak bu kez veri setinin homojenligi azalabilir, baska bir deyisle, analizle
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ilgili olmayan ya da yonetici tarafindan kontrol edilemeyen bir veri, sonucu etkileyebilir. Veri

seti arttikca homojenligi azaltacak verilerin ayiklanmasi gerekebilir*®*.

Genel kural olarak karar birimi sayisinin kullanilan girdi ve ¢ikti toplaminin 2-3 kati
olmasi gerekir. S6zgelimi 3 girdi, 5 ¢ikti bulunuyorsa, karar birimi sayisinin en az 16-24 arasinda

olmasi gerekir

Bazi ¢alismalarda etkin birimlerin etkin olmayan birimlerden saglikl bir bicimde ayirt
edilebilmesi icin KVB sayisinin, girdi ve ¢ikti sayilarinin ¢arpimindan biylk olmasi gerektigi

ifade edilmektedir®®.

Modelin ayirt ediciliginin miimkin oldugunca artirilmasi agisindan, her iki kuralin da

yerine getirilmesinde yarar bulunmaktadir.

3.2.4. Verilerin Azaltilmasi

Birbiriyle iliskisi olmasa dahi farkl veriler arasindaki korelasyon yiiksek olabilir. Veri
sayisinin fazlaligi modelin aciklayiciligini azaltacagindan, korelasyonu yiksek verilerden yalnizca
biri kullanilabilir. Hangi verinin kullanilip hangisinin ¢ikarilacagini gérmek igin bitin girdi ve

ciktilar icin korelasyon analizi yapiimalidir.

Veri azaltilmasi konusunda goriis birligi yoktur. Bazi arastirmacilar birbiriyle
korelasyonu yiiksek iki veriden birinin ¢ikarilmasi durumunda, modelden ¢ikarilan verinin de
sonuglar Uzerinde etkili olabilecegini ve aslinda ¢ikarilmamasi gerektigini 6ne siirmektedir. Bir
girdi ve bir ciktiyla modele baslayarak her seferinde bir verinin modele dahil edilmesi ve
sonuglar lzerinde etkinin gbzlenmesi baska bir yaklasimdir. Bazi yaklasimlarda ise, her
seferinde bir verinin modele eklenip ¢ikarilmasi ve sonuglar tzerinde etkili degilse modelden

cikariimasini 6nerilmektedir. Wagner ve Shimshak (2007) ise her seferinde bir veri eklenerek

%% Joe Sarkis, “Preparing Your Data for DEA”, Joe Zhu ve Wade D. Cook (Ed.), Modeling Data

Irregularities and Structural Complexities in Data Envelopment Analysis icinde, USA:Springer,
2007, s.306.

Avkiran, An Application Reference for Data Envelopment Analysis in Branch Banking: Helping the
Novice Researcher, s.207.
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verilerin artirilmasi veya verilerin tamamindan baslanarak her seferinde bir veri ¢ikarilmasini ve

etkinlik sonucunun etkilenmesine gére karar verilmesine dayali bir neri getirmistir .

Olgiim birimleri birbirinin ayni olmamasina ragmen, farkli veriler aslinda ayni
degiskeni temsil edebilir. S6zgelimi bir subenin personel giderleri ile personel sayisi ayni
degiskeni ifade etmektedir, dolayisiyla iki veriden birini kullanmak gerekir. Cogunlukla
calismanin amacina gore degismekle birlikte, Ucret skalasi genisse personel sayisi

kullanilmaktadir.

3.2.5. Aykiri Gozlemler

Bazi veriler yanlis, eksik ya da bazi karar birimleri digerlerinin ¢ok disinda olabilir.
Sonuglarin anlamli olmasi icin “siirliden ayrilan” bu birimlerin ele alinmasi gerekir. Bunun igin
oncelikle digerlerine gore cok iyi veya ¢ok kotl birimler yeniden kontrol edilmelidir. Banka
subeleri slirekli gbézetim altinda olduklarindan, asiri bicimde etkinsizligin de stiphe yaratmasi

gerekir. Gergek hayattaki etkinlik %80’in izerinde olmalidir.

“Strtden ayrilma” subenin durumundan da kaynaklanabilir. S6zgelimi “kurumsal”
olarak yapilandirilan ve belirli bir cironun Uzerindeki musteri islemlerini yerine getiren bir

subenin ticari kredilerinin digerlerinden daha ytiksek olmasi olagan karsilanmaldir.

3.2.6. Birimlerin Blyuklugu

ilk bakista banka veya sube buyikligiiniin, operasyonel acidan 6nemli oldugu
dusinulebilir. Blyuklik farklarini ortaya koymak agisindan bankalar daha ¢ok BCC, subeler ise
CCR vyapisina uyma egilimi gosterir. Pek ¢ok banka yaptiklari ise bagh olarak 6nce sube
segmentasyonuna gitmekte, daha sonra her grubu kendi icinde degerlendirmektedir. Sube

sayisi fazla olan biyilk bankalarda, bu segmentasyon VZA calismasinda da kullaniimaktadir.

8¢ Janet M Wagner ve Daniel G. Shimshaka, “Stepwise Selection of Variables in Data Envelopment

Analysis: Procedures and Managerial Perspectives”, European Journal of Operational Research,
Vol:180, No:1, 1 July 2007, ss. 57-67.

Ayrica bkz. Sarkis, Joe, “Preparing Your Data for DEA”. Joe Zhu ve Wade D. Cook (Ed.). Modeling
Data Irregularities and Structural Complexities in Data Envelopment Analysis iginde. USA:Springer,
2007, ss.305-320.
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3.2.7. Etkin Birimlerin Fazlalig

Banka subeleri, genel muddrlikleri ve diizenleyici kurumlar tarafindan belirlenen
kurallari uygulayan, iyi yonetilen ve denetlenen birimlerdir. Bu nedenle pek c¢ok VZA
¢alismasinda 6nemli oranda sube (genellikle %25-50) etkin sinir Gzerinde yer alir. Sinirdaki
birimler kendilerini “en iyi” goreceginden, sube performansinin gelistiriimesini gdzeten Ust
yonetim agisindan bu durum handikap yaratabilir. Sowlati ve Paradi ampirik sinirin 6tesinde,
ampirik sinirt kapsayan ve hedefleri dikkate alan vyeni bir “pratik sinir” kavramini

gelistirmistir®®’.

3.2.8. Cevresel Faktorler

VZA sonuglarini degerlendirirken, dlgimlerde yer almayan ancak subenin ¢alismasini

etkileyen ekonomik ve cografik her tirll cevresel faktoriin géz 6niinde bulundurulmasi gerekir.

Bazi subeler bulunduklari bolgede tek olmasina ve tiim potansiyelden tek basina
yararlanmasina ragmen, digerleri ¢ok rekabetci bir ortamda ayni bolgedeki diger banka
subeleriyle rekabet etmek durumunda olabilir. Bu etkiyi dikkate almak Gzere Vance (2000)
tarafindan, ayni bolgede rekabet eden diger banka subelerini géz 6niinde bulunduran “rekabet

endeksi” gelistirilmistir.

3.2.9. Hizmet Kalitesi

Hizmet kalitesi 6nemli ancak modele dahil etmesi zor bir kavramdir. Soru ve
anketlerle musteri ve calisan tatminini degerlendirilip modelde kullanilmaya c¢alisan analizler

bulunmaktadir.

Banka ve hastane gibi hizmet sunan kurumlarda hizmet kalitesi daha da 6nem

kazanmaktadir.

87 Taraneh Sowlati ve Joseph C. Paradi, “Establishing The “Practical Frontier” in Data Envelopment

Analysis”, Omega, Vol:32, 2004, ss.261-272.
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3.2.10. Sonuglarin Giivenilirligi

Pek cok yonetici icin VZA “kara bir kutudur”. Yoneticiler sonuglari dogrulamadan
yapilan oOnerilere inanmamakta ve kullanmaya yanasmamaktadir. Kolay olmamakla birlikte,
sonuglarin dogrulanmasi énemli bir husustur. Sonuglari dogrulamanin bir yolu, onlari bankanin
kendi performans sistemiyle karsilastirmaktir. Diger bir yontem ise glvenilirligi saglayacak

istatistiki araglar kullanmaktir.

3.3. SONUCLAR YORUMLANIRKEN DiKKAT EDILMESi GEREKENLER

VZA kullanilarak, daha 6nce diger yontemlerle degerlendirilmis pek ¢ok firma ve islem
yeniden ele alinmis, karl olarak gorilen firmalarda ¢ok sayida etkin olmayan nokta ortaya
cikarilmistir. Eski yontemlerin sigorta sirketleri gibi bazi kurumlarin etkinligini ve potansiyelini
olgmede yetersiz kaldigr gorilmistir. Banka birlesmelerinden 6nceki ve sonraki etkinlik

degerlendirmeleri, diger yontemler yerine VZA ile yapilmaya baslanmistir.

Yaygin olarak kullanilan diger yontemlerle tespit edilemediginden, hizmet sunan

isletmelerde, VZA yonteminin sundugu asagidaki bilgiler buyik 6nem tasimaktadir.

e VZA, kullanilan tiim kaynaklari ve elde edilen sonuglari karsilastirir; etkin birimleri ve
etkinligi gelistirilebilecek birimleri ortaya cikarir. Bunun icin elde edilen sonuglarin
bilesimi ve miktari ile kullanilan kaynaklar g6z 6éniinde bulundurularak her birim diger

tiim birimlerle karsilastirilir. Kisacasi VZA ¢ok giicli bir kiyaslama aracidir.

e VZA her birimi, gézlemlenen en etkin birimle karsilastirarak hangi maliyetten ne kadar

tasarruf yapilabilecegini hesaplar.

e VZA etkin olmayan bir birimin, ek bir kaynak kullanmadan sunabilecegi ek hizmet

miktarini tahmin eder.

e Etkin olan birimlerin sistemleri ve yonetim anlayislari hakkinda bilgi edinilir. lyi
yonetilen birimlerin deneyimleri, goreceli olarak daha az etkin birimlere aktarilir. Etkin
olmayan birimlerin isletme maliyetlerinde, lretkenliklerinde ve karliliklarinda iyilesme

saglanir.
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Modelden yararlanmak icin yoneticilerin formiilasyonlara hakim olmasi gerekmez.

Birkagc noktanin goz o6niinde bulundurulmasi uygulamadan cok daha fazla yararlaniimasini

188

saglayacaktir=°.

VZA bir birimi mimkin olugunca etkin gostermeye calisir. VZA modellerindeki
maksimizasyon fonksiyonu ile birimin etkinlik degeri maksimize edilir. Bu durum
etkinsizligin, gercekte olandan daha disik hesaplanabilmesi anlamina gelir. Bundan
dolayl yoneticiler yontemi gilivenle kullanabilirler. Uygun girdi ve cikti kullanilarak
uygulanan VZA sonucu, performansi gercekten artiracak yollar onerilebilir. Teknik
olarak gerceklestirilebilecek iyilesme, en azindan VZA'nin isaret ettigi kadar olacaktir.
VZA'nin dikkatli yaklasimi nedeniyle, bazen birimlerin tamamina yakininin %100 etkin
sayllmasi isletme etkinligini artirmanin yollarini arayan yoneticileri hayal kirikligina
ugratabilir. Ancak bu ayni zamanda VZA'nin isaret ettigi etkinsizligin gercek, dogru ve

diger yontemlerle fark edilemedigi anlamina gelir.

Girdi ve cikti agirhklari, karar verici birimlerin etkinlik 6lcimiini maksimize etmek
Gzere VZA tarafindan belirlenir. Modelin 6ngordiigiinin disindaki bilesimlerde etkinlik
daha dusiik cikacaktir. Bu durum, etkinligi dislk cikan subelerin yoneticilerinin,
agirhklarin adil olmadigina dair itirazlarini ortadan kaldirir. VZA tarafindan atanan
agirhklar yerine, piyasayi daha iyi yansittigi distinulerek farkl agirhklar kullanildiginda,
etkinsizlik daha biylk olacak ve en iyi birime yaklasmak icin saglanmasi gereken

potansiyel gelisme hesaplanandan fazla olacaktir.

Girdi ve ciktilara atanan agirliklar, yonetim ve analiz agisindan deger tasir. Agirliklar
degistirebilme olanaginin da bulunmasi, yoneticinin VZA’y1 kavramasi, kullanmasi ve

performansini artirmasini saglar.

188

Sherman ve Zhu, s.67.
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3.4. LITERATURDE SUBE PERFORMANS OLCUMLERI

Kurum olanak banka etkinligi ile ilgili calismalarin sayisi, banka subelerinin etkinlik
calismalarindan daha fazladir. Bunun nedeni banka bilgilerinin kamuya aciklanmasi dolayisiyla
verilerin erisilebilir olmasi, ancak sube islemleriyle ilgili bilgilerin gizli tutulmasidir. Son yillarda

sube performansi ile ilgili calismalarin sayisi da hizla artmaktadir.

Sherman ve Gold 1985 yilinda VZA kullanilarak sube performansinin ol¢uldigu ilk
calismayl vyayinlamistir'®. Paradi'nin 2004 vyilinda yayimlanan arastirmasinda, banka
subelerinin etkinliginin VZA ile incelendigi 42 calisma ele alinmistir. Bunlardan 23 c¢alismada

CCR, 13 calismada BCC ve 6 ¢alismada ise her iki modelin kullanildigi belirtilmektedir.

ilk calismalarda incelenen sube sayisi goreceli olarak az olmasina ragmen, son
calismalarda ele alinan sube sayisi yikselmektedir. Bir taraftan da VZA ile birlikte ¢cok yonli

istatistiki teknikler kullaniimaktadir*®.

Berger ve Humphrey 1997 yilinda, o gline kadar bankacilikta yapilan, 21 Glkeyi ve bes
sinir etkinligi yaklasimini (VZA, FDH, Stokastik Sinir Yaklasimi, Dagihmdan Bagimsiz Yaklasim ve
KALIN SINIR YAKLASIMI) kapsayan 130 etkinlik ¢alismasini ele almistir. Calismalarin 69’unda
VZA kullanilmigtir. Sube performansi ile ilgili 13 g¢alismanin 12’sinde VZA yontemi
uygulanmistir. Bir tasarruf ve kredi birligi (S&L) subesinin performans o6lciminde de VZA

kullanilmistir™*.

Literatlrde sube performansinin olgima ile ilgili ¢alismalarda bilyik oranda VZA

kullanmigtir. Hatta denilebilir ki VZA kullanilan tek yontem haline gelmistir.

Athanassopoulos ve Giokas (2000), Yunanistan’in en biyiik ikinci bankasi olan ve
2007 yil sonu faaliyet raporuna gore 26.8 Milyar EUR aktif blyukligline erisen, 380 subesi ve

5.748 calisani bulunan Commercial Bank of Greece’de, 1988 yilindan bu yana performans

% Denise McEachern ve Joseph C. Paradi, “Intra- and Inter-Country Bank Branch Assessment Using

DEA”, Journal of Productivity Analysis, Vol:27, No:2, April 2007, s.124.

Raman Manandhar ve John C. S. Tang, “The Evaluation of Bank Branch Performance Using Data
Envelopment Analysis a Framework”, Journal of High Technology Management Research, Vol:13,
2002, s. 6.

Berger ve Humphrey, Efficiency of Financial Institutions: International Survey and Directions for
Future Research.
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ol¢climiinde ve subelerle ilgili karar mekanizmalarinda VZA yonteminin dnemli bir ara¢ olarak

kullanildigini ifade etmektedir®®%.

En blylik Amerikan bankalarindan biri VZA yardimiyla, kullanilmakta olan diger
yontemlerle bulunamayacak, 100 Milyon USD’nin lzerinde personel ve isletme gideri fazlasi
tespit etmistir. Ancak VZA, performansin iyilestirilmesi icin yoneticiler tarafindan yaygin
bicimde kullaniimamaktadir. Bunun bir nedeni VZA c¢alismalarinin ¢ogunlukla akademik dergi
ve kitaplarda yayinlamasi ve lineer programlamanin yani sira matematiksel gosterim bilgisi
gerektirmesidir. Bazi yoneticiler ise VZA'yl yanls uygulamis ve bundan kaynaklanan sorunlari

yonteme mal etmistir'®*

Ek:1’de Paradi ve Yang'dan alinan, sube performans olcimi ile ilgili calismalar
listelenmistir'®*. Ek:2’de ise Yang ve Paradi’'nin calismasinda yer almayan, cogunlugu daha

sonra yapilan, VZA ile sube performans olgiim ¢alismalar gosterilmektedir.

Her iki tablonun incelenmesinden gorilecegi gibi 2000 yilina kadarki ¢alismalarda
genellikle tretim yaklasimi benimsenmis, birbirine ¢ok yakin girdi ve c¢iktilar kullanilarak CCR ve
BCC modelleriyle teknik ve olcek etkinligi irdelenmistir. Personel ve isletme giderleri girdi
olarak, mevduat, krediler, gelirler veya kar c¢ikti olarak kullanilmistir. Son yillardaki ¢calismalarda
farkh vyaklasimlarin VZA ile entegre edilerek kullaniimasina (Handicapped DEA, range
directional model, quasi concave DEA, neural network DEA, DEA with geometric distance
function vs) rastlanmaktadir. Ayrica, lretim gibi tek bir etkinligin 6lclilmesi yerine, baz
calismalarda Uretim, islem ve kar/gelir etkinligi bir arada incelenerek banka subelerinin farkh

boyutlari birlikte degerlendirilmistir.

%2 Antreas D. Athanassopoulos ve Dimitris Giokas, “The Use of Data Envelopment Analysis in Banking

Institutions: Evidence From the Commercial Bank of Greece”, Interfaces, Vol:30, March-April 2000,
s.82.

Sherman ve Zhu, s.49-50.

Paradi ve Digerlerinin calismasinda belirtilen 30 eserin, 15’i ayni zamanda Avkiran’in calismasinda
(An Application Reference for Data Envelopment Analysis In Branch Banking: Helping The Novice
Researcher) da listelenmektedir.
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Ek:1. ve Ek:2’de listelenen 69 ¢alismanin 37’si 2000 yilindan sonra yapilmistir. Sube
performans 6lcimiini ele alan 37 calismanin 29’unda subeler sahip olduklari kaynaklar
kullanarak mevduat, kredi, kar ve diger Urlinler Ureten birimler olarak distnilmis ve bu
nedenle Uretim yaklasimi benimsenmistir. Bazi g¢alismalarda Uretim yaklasiminin yani sira
karlilik/gelir yaklasimi da ele alinmis, Uretim/operasyonel etkinlik ile karliik/gelir etkinligi

karsilastirilmistir (Tablo 3.2.).

Calismalarin ¢cogunda girdi odakh yaklasim kullaniimistir. Bunun nedeni operasyonel
etkinligin ele alinmasi ve hali hazirdaki faaliyetlerin mimkin olan en az kaynakla (personel,

harcamalar vs.) karsilanma olasiliginin arastiriimasidir.

Bazi calismalarda girdi veya ¢ikti sayisinin azaltilmasina 6zel 6nem verilmistir.
Verilerin azaltilmasi etkinlik sonucunu etkilemiyorsa, daha az veriyle calisma strdariimustar.
37 calismada ortalama olarak 3.8 girdi, 4.5 cikti kullanilmistir. Kullanilan girdi/cikti sayisi ile
sube sayisi arasindaki iliski, G¢ calisma harig, bitin calismalarda givenilir sonuglar vermesi

bakimindan yeterlidir.

Tablo 3.2.de Ozetlendigi gibi, bitin c¢alismalarda girdi olarak kullanilan
parametrelerin benzestigi, hemen hemen ayni gostergelerin kullanildigi gorilmektedir.
Personel sayisi veya personel giderleri 37 calismanin 34’lnde girdi olarak dikkate alinmistir.
Personel ile ilgili herhangi bir parametrenin dikkate alinmadigi iki calisma, karlilik yaklagiminin
benimsenmedigi calismalardir. Bazi calismalarda personel sayisi tek bir kalem olarak
kullanilirken bazi ¢alismalarda personel, yonetici, pazarlama, operasyon, misteri temsilcisi,
gise personeli olarak ayristirilarak kullanilmistir. Personel giderleri disindaki diger isletme
giderleri 37 galismanin 24’tnde girdi olarak kullanilmistir. 14 ¢alismada sube hizmet birimi,
kullanilan alan veya kira bedeli cinsinden girdi olarak kabul edilmistir. Bilgisayar, ATM, banko
sayisi gibi subenin kullandigi donanimlar ve bilisim teknolojisi igin yapilan giderler 10 ¢alismada

girdi olarak degerlendirilmistir.
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Digerlerinden farkli olarak, kredi karsiliklari iki calismada girdi olarak dikkate

alinmistir.

Subenin faaliyet gosterdigi bolgedeki rekabet, ekonomik gelismislik, nifus yogunlugu,

issizlik gibi cevresel faktorler bes calismada girdi olarak kabul edilmistir.

Faiz giderleri, faiz disi giderlerle birlikte, cogunlukla kar/gelir etkinligi calismalarinda

girdi saytlimistir.

Girdi olarak kullanilan veriler birbirine benzemekle birlikte, ¢ikti olarak kullanilan
verilerde farkliliklar gérilmektedir (Tablo 3.2.). Ciktilar, genel olarak, mevduat, krediler, gelir ve
diger Urlinler olarak siniflandirilabilir. Mevduat ve krediler bazi ¢alismalarda bakiye olarak
dikkate alinirken, bazi calismalarda hesap sayisi, misteri sayisi veya islem sayisi olarak
kullanilmistir. Bir verinin hem islem/mdisteri sayisi olarak hem de bakiye olarak kullanilmasina
nadiren rastlanmaktadir. Girdilerde oldugu gibi c¢iktilarda da bazi veriler ayrintih olarak
kullaniimaktadir. S6zgelimi toplam mevduat yerine vadeli ve vadesiz mevduat; toplam krediler

yerine kiguk isletme, konut, tiiketici, personel kredileri dikkate alinmistir.

Mevduat, 20 galismada bakiye, 11 ¢alismada hesap sayisi olarak dikkate alinmigtir.

Krediler, 18 calismada bakiye, 9 calismada hesap sayisi olarak degerlendirilmistir.

Mevduat ve kredilerle ilgili gbstergelerin yani sira gelirler de (faiz gelirleri, kar veya
komisyon gelirleri olarak) Uretim etkinligi dahil calismalarin pek cogunda cikti olarak

kullaniimistir.

Musteri memnuniyeti, hizmet kalitesi, risk faktorl veya cevresel kosullar gibi 6nemli
sayilabilecek unsurlar, ayri ayri, yalnizca birkag ¢calismada dikkate alinmistir. Bunun, 6lgmede ve

veri elde etmede karsilasilan zorluklardan kaynaklandigi disiniimektedir.

Tablodaki girdi/cikti sayisi ile isaretlenen girdi ve giktilarin toplami farkh olabilir. Bu
durum bazen “mevduat” gibi tek veri yerine “vadeli mevduat”, “vadesiz mevduat”, “ticari
mevduat” gibi li¢ veri kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Ayni bicimde bazen “mevduat hesap

sayisi” ve “kredi hesap sayisi” yerine yalnizca “hesap sayisi” gibi tek veri kullaniimistir.
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Calismalarin ¢ogunda, kullanilan verilere 6nceden belirli bir agirlik verilmemistir. Bu
durumda, gercek hayatta goreceli olarak ©nemsiz bir girdi/ciktinin agirhgina, etkinligin

maksimizasyonu amaciyla “hak ettiginden” daha fazla rakam atanabilir.

Bir sonraki bolimde, bu bélimde ele alinan hususlar ve literatiirdeki ¢alismalar goz
onlinde bulundurularak Veri Zarflama Analizi modellerinin uygulanmasina gecilecektir. Subeler
ve veriler belirlendikten sonra, dnce Uretim daha sonra gelir yaklasimi ile etkinlik analizleri

yapilip elde edilen sonuglar karsilastirilacaktir.
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Diger 3 X X X

Tablo 3.2. 2000 Yilindan Sonra VZA ile Yapilan Sube Performans Calismalari, Kullanilan Girdiler ve Ciktilar.




DORDUNCU BOLUM

PERFORMANS UYGULAMASI

4.1. UYGULAMA PLANI

Calismada, ele alinan subelerin hem Uretim hem gelir etkinliginin analiz edilmesi

planlanmaktadir. Kullanilan girdi ve giktilar bu dogrultuda secilecektir.

| Subelerin Segimi |

| Kullanilan Girdi ve Ciktilar |

I
| Veri-veri Veri-Etkinlik iligkisi |
|
| |

| Uretim Etkinlii | | Gelir Etkinligi |
| |
Teknik Etkinlik Teknik Etkinlik
Referans Subeler Saf Teknik Etkinlik
Gelisme Potansiyeli Olgek Etkinligi
Toplam Gelisme Biiyiikluk-OE iliskisi
Sube Ozelligi ve Etkinlik Olcege Gore Getiri (RTS)

Super Etkinlik
Saf Teknik Etkinlik
Olgek Etkinligi
Olgege Gore Getiri (RTS)
Buytkliik-OE iliskisi
Toplam Etkinlik
Mix Etkinlik

Tercihlerin Yansitiimasi |
[

| Uretim ve Gelir Etkinligi

Sekil 4.1. Uygulama Plani
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4.1.1. Uretim Etkinligi

Oncelikle sube bir iiretim birimi olarak diisiiniilecek, CCR modeliyle, subelerin
operasyonel etkinlik (teknik etkinlik) analizi yapilacak, girdi fazlihklar, ¢ikti eksiklikleri, gelisme
potansiyelleri, referans kiimeleri, gelisme hedefleri ortaya konacaktir. Ayrica sube 0Olcegi veya

bolgelere gore etkinligin durumu arastirilacaktir.

Bir sonraki asamada BCC modeliyle saf teknik etkinlik hesaplanip, CCR modelinin
sonuclariyla karsilastirilacak ve subelerin uygun 6lcekte faaliyet gosterip gostermedikleri (6lcek
etkinligi) analiz edilecektir. Bolgelere gore Olgek etkinlikleri ele alinip, subeler biytudikge 6lgek

etkinliginin nasil degistigi arastirilacaktir.

Slack Based Model ile, daha 6nce hesaplanan saf teknik ve o6lgek etkinsizliginin

otesinde bir etkinsizlik (mix inefficiency) olup olmadigi ele alinacaktir.

Dordiinci asamada, girdi ve ¢ikti agirhiklariyla ilgili tercihler modele dahil edilerek,
Assurance Region Global Model ile subelerin teknik, saf teknik, dlcek etkinligi hesaplanacak ve

alinan sonuglar 6nceki modellerle kiyaslanacaktir.
4.1.2. Gelir Etkinligi

Buraya kadarki analizler uygulamanin birinci kismi olarak distnulebilir. Uygulamanin
ikinci kisminda subeler bir gelir birimi olarak ele alinip, yapilan giderlere karsin elde edilen

gelirler analiz edilip karlilik boyutuyla etkin olup olmadiklari hesaplanacaktir.

Uygulamanin son boliiminde, Uretim etkinligi ile gelir etkinligi karsilastirilacak,
uretim etkinligi ile gelir etkinliginin birlikte hareket edip etmedikleri, “cok Uretenlerin ¢ok

=on

kazanip kazanmadigl” irdelenecektir.
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4.2. MODEL SECENEKLERI

Modelleri kullanirken ti¢ konuda yapilacak segimler Gnem kazanmaktadir'®.

Birincisi optimizasyon girdiye mi, ciktiya mi yonelik olacaktir? Subelerin uygulanan
mevduat-kredi politikalari ve dngorilen stratejiler konusunda inisiyatif almalari s6z konusu
degildir. Subelerin gorevi genel madurlukleri tarafindan belirlenen politikalari veri kabul edip
her tirli bankacilik Grin ve hizmetini, mimkin oldugunca fazla miktarda musterilerine
sunmaktir. Diger taraftan personel ve isletme giderlerinin azaltilmasi zaten her subede
amaclanan bir durumdur. Personel ve isletme giderlerinin azaltilmasi konusunda subenin
hareket alani, ¢iktilarin artiriimasi ile kiyaslandiginda daha sinirhdir. Maliyetin azaltiimasi
amaglandiginda girdi odakli, islem ve pazar payinin artirilmasi amaglandiginda ¢ikti odakli
yaklagimin kullanilmasi daha uygundur. Buradaki bitin uygulamalarda ¢ikti odakl yaklasim

benimsenecektir.

ikincisi, 6lcege gore getiri sabit mi degisken mi olacaktir? Baska bir deyisle, girdilerin
artirilmasi ciktilari ayni oranda mi artirmaktadir? Subeler en verimli 6lcek biyukligiinde
faaliyet gostermekte midir? Uygulamalarda Olgege gore sabit getirinin yani sira, degisken getiri
durumu da ele alinacak, boylece teknik etkinlikle birlikte saf teknik ve Olcek etkinligi de

hesaplanabilecektir.

Karar verilecek lglnclh husus, girdi ve ciktilarin 6nem derecesi ile ilgili tercihte
bulunulacak midir, bulunulacak ise bu tercihler ne sekilde yapilacaktir? Burada énce girdi ve
ciktilarin 6nemi ile ilgili herhangi bir tercihte bulunulmadan uygulamalar yapilacak, daha sonra
alinan sonuglarin 1s1ginda, bazi girdi ve ¢ikti agirliklari degistirilecektir. Getirilecek kisitlamalar
bazi girdi veya ciktilarin hak ettiginden daha az/fazla dikkate alinmasini dnleyecektir. Verilere
atfedilen agirliklarin serbestge belirlenmesi ve etkinligin bu sekilde maksimize edilmesi VZA'nin
en temel 6zelliklerinden biri oldugundan, girdi ve ciktilarin bir kismina agirlik atanirken, bu

ozelligin miimkin oldugunca islevini yerine getirmesine ¢alisilacaktir.

%5 Avkiran, Productivity Analysis in the Service Sector with Data Envelopment Analysis, s.27.
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4.3. KARAR BIiRIMLERININ SECiMI

Calismamizda bir bankanin istanbul ve Trakya’da yer alan 128 subesinin 2007 yilsonu

verileri kullanilmistir.

Tirkiye’deki diger subelerle ilgili veriler elde edilemediginden, bankanin butin
subelerinin etkinligini incelemek mimkiin olamamistir. Bolgeler arasi etkinlik karsilastirmasina
olanak vermesi ve resmin tamaminin gorilebilmesi bakimindan butin subelerin dikkate
alinmasi tercih edilirdi. Ancak hali hazirda secilen 128 subenin de etkinlik analizi icin yeterli
oldugu, esasinda olclilen etkinlik goreceli oldugundan elde edilen sonuglarin kendi kiimesi
icinde degerlendirilmesi gerektigi diisiinlilmektedir. Literatiirde 2000 yilindan sonra yapilan 37
sube performans ol¢lim calismasinin 20’sinde sube sayisinin 128’in altinda oldugu, yalnizca

7’sinde 200’Un Gzerinde oldugu gorilmektedir.

Analiz edilecek subeler banka tarafindan, istanbul 1, istanbul 2 ve istanbul 3 olmak
tizere (¢ bélgeye ayrilmistir. Calismaya Istanbul 1’e bagl 40, istanbul 2’ye bagh 36 ve istanbul
3’e bagli 52 sube dahil edilmistir. Bu subelerden 102’si istanbul’da 26’si Trakya’da faaliyet
gostermektedir. 33’0 blyik, 54’0 kiglk, 41'i orta buyulkliktedir. Blylklik siniflamasinda ve
siralamasinda bankanin halihazirda, vadeli mevduata %43, vadesiz mevduata %12, toplam
kredilere %25, kara %10, hazine Urlnlerine %5 ve net faiz disi gelirlerin isletme giderlerini

karsilama oranina %5 agirlik vererek yaptigi 6lcekleme esas alinmistir.

Her subenin faaliyet gosterdigi alanin kendine 6zgi Ozellikleri bulunmaktadir. Bazi
subeler yerlesim yerinin ortasinda, bazilari ticari merkezlere daha yakin, bazilari alisveris
merkezlerinin icinde, bazilari sanayi bolgesinde, bazilari tarimsal agidan gelismis yorelerde yer
almaktadir. Bu tir farklari homojenligi bozan unsurlar olarak disiinmemek gerekir. Biitiin
subeler istanbul ve cevresinde faaliyet gdstermektedir ve girdi/cikti olarak ayni veri setini

Uretmektedir. Bu nedenle ele alinan birimleri homojen kabul etmek mimkiinddir.
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4.4. GIRDI VE CIKTILARIN BELIRLENMESI

Girdi ve ciktilarin belirlenmesinde, subenin cevrim siirecini gz 6niinde bulundurmak
gerekir. Sube neleri kullanarak hangi sonugclari tGretmektedir? Girdiler belirlenirken, “ne kadar
az olursa o kadar iyi”, ciktilar belirlenirken “ne kadar ¢ok olursa o kadar iyi” olmasina dikkat

edilmelidir.

Hem (retim hem gelir yaklasiminda kullanilan girdiler ve ciktilar Tablo 4.1.'de

gosterilmistir. Girdi ve gikti degerleri ise Ek:1’de sunulmaktadir.

Tablo 4.1. Kullanilan Girdiler ve Ciktilar

Uretim Etkinligi Gelir Etkinligi
Girdiler Ciktilar Girdiler Ciktilar
o Personel giderleri e Vadesiz TL e Personel giderleri ¢ Net Faiz Gelirleri
e Diger isletme giderleri e Vadeli TL e Diger isletme giderleri e Faiz Disi Gelirler
e Vadesiz YP* e Karsilik Giderleri

e Karsilik Giderleri

Vadeli YP

Ticari krediler
Bireysel krediler
Toplam islem Sayisi
Hazine isl. alinan kom.
Kredi karti sayisi

e Net kar

*YP: Yabanci Para

Son vyillarda alternatif dagitim kanallari ile yapilan islemlerin sayisi da artmakta,
subelerce yapilan islemlerin bir kismi farkli kanallarla gergeklestirilmektedir. Maliyetleri azaltip
etkinligi artirdigindan bitin bankalar alternatif dagitim kanallarinin  payini artirmaya
calismaktadir. Kullanilan veriler arasinda, subelerin alternatif dagitim kanallarina katkisi ile ilgili
bir parametre de kullanilabilirdi ancak bitln kanallari (ATM, internet, telefon bankaciligi vs)
birlikte dikkate alan saglikli bir gbsterge temini sorun teskil etmektedir. Net Kar'in ¢ikti olarak
kullanilmamasi durumunda, sube disi kanallarin géz oniinde bulundurulmamasi 6nemli bir
eksiklik sayilabilirdi. Ancak Net Kar’'in ¢ikti olarak kullaniimasi sube i¢i ve sube disi bltin

islemlerin kapsanmasini saglamaktadir.

136



4.4.1. Kullanilan Girdiler

2000 yilindan bu yana sube etkinligi ile ilgili literatlirde yer alan calismalarin ¢ok
blylk boéliminde, subelerin mevduat toplayan, kredi veren, baska Urlinler (menkul kiymet,
kredi karti, sigortacilik, havale vs) sunan ve gelir elde eden birimler olarak ele alindigi
gorilmektedir. Subelerin sundugu Grin ve hizmetler genel midirlakler tarafindan
belirlenmekte, subelerden mimkin oldugunca daha fazla Urin ve hizmet “satmalar” ve

karlarini maksimize etmeleri istenmektedir.

Subeler genel mdadirlikleri  tarafindan  kendilerine  verilen  hedeflerin
gerceklestirilmesi ve kredi/mevduat/uriin satisinda istenen sonugclarin elde edilmesi igin
personel cgalistirmakta, donanim kullanmakta ve gider yapmaktadir. Subeleri iiretim birimi

olarak ele alan yaklasimin subelerin yapisina en uygun yaklasim oldugu distnilmektedir.

Uretim boyutunun yani sira, yapilan harcamalara kiyasla elde edilen gelirleri
degerlendirmek, subelerin farkh bir yoniine bakma olanag vermektedir. Bu nedenle gelir
etkinliginin incelenmesi ve Uretim etkinligi ile gelir etkinliginin karsilastiriimasi farkl bilgiler

sunacaktir.

Bankacilikta her tirli raporlama biylik 6nem tasimaktadir. Bilanco ve gelir tablosu
bir isletmenin en 6nemli tablolarindandir. Subelerdeki bilango ve gelir tablolari giinliik olarak
elde edilebilmektedir. Veriye ulasmak daha kolay ve glivenilir oldugundan, miimkin oldugunca
sube bilancosu ve gelir tablosundan elde edilebilen verilerin kullanilmasina 6zen gosterilmistir.
Mali tablolardan elde edilebilen veri, baska bir veriyi ikame edebiliyorsa, tablodan elde edilen
veri kullanilmistir. S6zgelimi girdi olarak, personel sayisi yerine gelir tablosundan kolayca elde

edilebilen personel giderleri kullaniimistir.

Hem dretim hem gelir yaklasiminda, personel giderleri, personel giderleri disindaki

diger tiim isletme giderleri ve karsilik giderleri girdi olarak kabul edilebilir.

Bltliin calismalarda kabul edildigi Gzere buradaki uygulamalarda da “personel
giderleri” girdi olarak distnllmustlr. Personel giderleri kalemi, “personel sayisini” temsil
etmek acisindan yeterli bir girdi olarak distinGlmistir. Ele alinan bankada alinan lcretler

birbirine daha yakindir ve ¢alisanlar arasindaki ticret dagilimi sektore gére daha dengelidir. Bu
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bakimdan yonetici-calisan, pazarlama-operasyon-krediler gibi personel bazinda bir ayrismaya
gitmeye gerek duyulmamistir. Gelir tablosundan personel giderleri bilgisine ulasmanin getirdigi

kolaylik da avantaj saglamistir.

“Diger isletme giderleri”, personel giderleri disinda, subenin faaliyetlerini devam
ettirmek icin yapmak durumunda oldugu bitln faiz disi harcamalari (kira, bakim ve onarim,
Isitma aydinlatma ve su, haberlesme, kagit ve kirtasiye, tasit araglari, sigorta giderleri, verilen

bltin vergi ve komisyonlari) kapsamaktadir.

Girdi olarak isletme giderlerinin kullanilmasi, literatiirdeki ¢calismalarin bir kisminda
kullanilan sube alani/kirasi ya da donanima yapilan harcama kalemlerini kullanmaya gerek
birakmamistir. Personel harcamalari disindaki diger isletme giderleri, kira ve donanim

masraflarini da icermekte ve gelir tablosundan kolayca elde edilebilmektedir.

“Karsilik Giderleri”, kullandirilan krediler ve diger alacaklarin zamaninda 6denmemesi
nedeniyle, dogmasi muhtemel zararlarin karsilanmasi amaciyla bankalarin, Bankacilik Kanunu
geregi ayirmak zorunda olduklari ve Kurumlar Vergisine gore gider kabul edilen karsiliklari ifade
etmektedir. Karsilik giderleri kalemi, sube isleyisi geregi kullandirilan bir kisim kredilerin
zamaninda 6denmemesinden, bir bakima subenin faaliyetlerinden kaynaklanan bir maliyettir
ve mimkin oldugunca az olmasi tercih edilir. Ciktiya oranla girdi sayisinin az olmasi ve

“ u

literatiirle paralel hareket etmek acisindan, karsilik giderleri kalemi isaretiyle cikti olarak

degerlendirilmek yerine, “+” isaretiyle girdi olarak kullaniimistir.

4.4.2. Kullanilan Ciktilar

Cikti olarak iiretim yaklasiminda 10, gelir yaklasiminda 2 veri kullaniimistir. Uretim
yaklasimindaki verileri dort grupta degerlendirmek mumkiindir: Mevduat, krediler, karhlik,
diger islem ve urlnler. Karlilik yaklasiminin ciktilarini ise net faiz gelirleri ve faiz disi gelirler

olusturmaktadir.

Uretim etkinliginde toplam mevduat yerine mevduatin vadeli ve vadesiz; YP ve TL
olarak ayristirilarak kullanilmasi uygun gorilmustir. Vadeli ve vadesiz mevduatin maliyeti ve

karhhga etkisi cok farkhidir. Ayni bicimde TL mevduat ile YP mevduat da maliyet ve karllik
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acisindan birbirinden cok farkh 6zellikler tasimaktadir. Nitekim subelerde de bu veriler igin ayri

ayri hedefler verilmekte ve takip edilmektedir.

Kredileri de toplam krediler olarak tek kalemde kullanmak yerine, ticari ve bireysel

krediler olarak iki kalem halinde kullanmak tercih edilmistir.

Ticari krediler kalemi, ticari, kiiglk isletme ve ihtisas kredilerini kapsamaktadir.
Bireysel kredileri de tiiketici, konut, tasit vs olarak ayristirmak yerine toplu ele almak daha
uygun gorilmustir. Cunkd tiketici, konut ve tasit kredilerinin kullanimi ve bankaya getirisi
birbiriyle ¢cok benzesmektedir. Diger taraftan, VZA agisindan mimkin oldugunca az veri

kullanmak modelin analiz yetenegini de artirmaktadir.

Yukaridaki gruplarda ele alinmayan, ancak bir subenin faaliyetlerinde 6nem arz eden
diger islem ve Urlnler toplam islem sayisi, hazine islemlerinden elde edilen komisyonlar ve
subenin verdigi kredi karti sayisidir. Toplam islem sayisi, bir yil boyunca sube igerisinde
gerceklestirilen bitin (mevduat, kambiyo, havale, kurumsal tahsilat, ticari ve bireysel kredi,

muhasebe ve diger her tirll islem dahil) islemleri kapsamaktadir.

Hazine islemlerinden saglanan komisyonlar, hazine bonosu-devlet tahvili-eurobond
alim satimindan, repo islemlerinden ve yatirim fonlarindan elde edilen gelirlerden, islem hacmi
oraninda subelere paylastirilan komisyonlardan olusmaktadir. Bir bakima yatirim hesaplarini da

kapsayan ¢ok genis bir islem yelpazesini temsil etmektedir.

Subelerde yapilan her islemin, dolayisiyla bu ¢alismada kullanilan bitin girdi ve
ciktilarin kar tzerinde etkisi olmakla birlikte “net kar” kaleminin ayri bir ¢ikti olarak ele alinmasi
uygun gorilmustdr. Bunun birinci nedeni karlihgin bash basina ¢ok 6nemli bir parametre olarak
distunilmesi, ikincisi nedeni ise g¢alismada girdi veya cikti olarak kullanilmayan bitin diger

unsurlarin “net kar” kalemiyle dikkate alinmis olacaginin kabul edilmesidir.

Gelir etkinliginde, cikti olarak net faiz gelirleri ile faiz disi gelirler dngorilmustar.
Literatlirde Uretim yaklasimindaki girdi ve giktilar ¢alismadan galismaya farklilik géstermesine
ragmen, gelir etkinligini hesaplayan tiim ¢alismalarda girdi ve ¢ikti olarak hemen hemen ayni

parametreler kullanilmistir.
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Burada kullanilan verilerin blylik oranda bir subenin isleyisini temsil ettigi
dislnulmektedir. Secilen girdi ve ciktilar incelendiginde Tablo 3.2’de 6zetlenen, 2000 yili ve
sonrasindaki calismalarda girdi veya cikti olarak kullanilan bitin 6nemli parametrelerin

kapsandigi gérilmektedir.

Teknik olanaklarin gelismesiyle birlikte burada kullanilan biitiin girdi ve ciktilardan

cok daha fazlasi diizenli olarak, hatta denilebilir ki giinliik olarak, takip edilebilmektedir.

Sonuglarin givenilirligi agisindan, bir yaklasima gore KVB sayisinin, “girdi sayisi+gikti
sayisi” toplaminin 2-3 kati; baska bir yaklasima gore “girdi sayisi x ¢ikti sayisi” ¢arpimindan
blylk olmasi gerekir. Calismada 128 sube, 3 girdi, Uretim etkinliginde 10, gelir etkinliginde 2

¢iktr kullanildigindan s6z konusu kosullar yerine getiriliyor demektir.

Bu ¢alismanin amaglarindan biri subelerin etkinligini 6l¢lip bir performans siralamasi
yapmak ise digeri de VZA yonteminin sagladigi olanaklari kullanarak, etkinligi dislik birimlerin
etkinliklerini gelistirmek icin neler yapabileceklerini ortaya koymaktir. Bu bakimdan hangi girdi
veya ciktinin yonetim tarafindan kontrol edilip edilemedigi 6nem tasimaktadir. Esasen
subelerde gerceklestirilen faaliyetlerin hemen hemen tamami, genel muadurligin belirledigi
politikalardan etkilenmektedir. Genel mudiirliik ve subeler bir bltiin olarak distnildigliinden

burada kullanilan verilerin yonetimin kontroli altinda oldugu varsayilmistir.

4.5. GIRDI VE CIKTILARLA iLGiLi iSTATISTIKLER

Verilerle ilgili tanimlayici istatistikler incelendiginde degisim katsayisinin 0.487 ile
2.871 arasinda degerler aldigi goriilmektedir. Cok biyik ve cok kigilik subelerin bir arada
degerlendirilmesi ortalama ile karsilastirildiginda, dogal olarak, standart sapmanin da buyik
¢tkmasina ve degisim katsayisinin yiksek olmasina neden olmaktadir. Verilerin minimum ve
maksimum degerlerine bakildiginda yelpazenin ne kadar genis oldugu gorilebilir. Veri Zarflama
Analizinin olumlu taraflarindan biri de ayni girdileri kullanip ayni ¢iktilar Gretmeleri kosuluyla

her blylklukteki birimi birbiriyle karsilastirabilmesidir.
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Literatlrdeki calismalara bakildiginda ¢alismalarin cogunda tanimlayici istatistiklerin

actklanmadigi, aciklanan bazi ¢alismalarda da degisim katsayisinin 0.53 ile 2.31 arasinda

196

degerler alabildigi gorilmektedir .

Tablo 4.2. Girdi ve Ciktilarla ilgili istatistikler

Max Min Ortalama Stg;]sranr: KZ‘:?SE
Personel Giderleri 1,785 168 710 346 0.487
Diger isletme Giderleri 1,209 69 311 205 0.659
Karsilik Giderleri 2,608 0 93 267 2871
Vadesiz TL 165,959 572 8,345 17,608 2.110
Vadeli TL 455,663 2,538 79,142 73,610 0.930
Vadesiz YP 9,050 12 2,017 1,835 0.910
Vadeli YP 45,728 112 10,096 8,399 0.832
Ticari Krediler 39,093 90 4,321 5,445 1.260
Bireysel Krediler 39,710 769 9,949 6,555 0.659
Toplam islem Sayisi 857,195 32,356 226,633 124,185 0.548
Hazine Komisyonlari 307 4 75 58 0.773
Kredi Karti Sayisi 5,325 213 1,447 965 0.667
Net Kar 29,686 1 2,430 3,479 1.432
Net Faiz Gelirleri 29,520 174 2,485 3,355 1.350
Faiz Digi Gelirler 4,430 108 1,060 827 0.780

4.6. VERILERIN BiRBIRIYLE VE ETKINLIKLE iLiSKiSi

Literatlirde veri sayisini azaltmayi irdeleyen pek cok calisma mevcuttur. Bazi

¢alismalarda regresyon ve korelasyon esas alinarak veriler arasindaki iliski incelenmekte ve

iliskisi yuksek verilerden yalnizca biri kullaniimaktadir. Ancak yapilan calismalar, korelasyonu

yiksek iki veriden birinin elenmesinin VZA sonuglarini blylk oranda etkileyebilecegini

gostermektedir. Bu nedenle, bazi calismalarda her defasinda bir veri eklenerek veya her

196
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defasinda bir veri gikarilarak etkinlik sonuglarinin anlamli olarak degisip degismedigi gbzlenmis,
etkinligin anlamh bicimde degismedigi durumlarda o verinin gerekli olmadigi kabul

edilmistir'®’.

Veri azaltilmasiyla ilgili calismalarda, yukaridaki “mekanik yaklasimlarin” bazi bilgiler
sunabilecegi ancak tehlikeli sonuglar da dogurabilecegi, kullanilan modelin nihayetinde

yoneticilerin bilgi ve deneyimlerine dayanmasi gerektigi ifade edilmektedir.

Verilerin birbiriyle korelasyonu incelenirken, amag girdilerin veya ciktilarin elenip
elenemeyecegine karar vermek oldugundan, girdilerin ve c¢iktilarin kendi aralarinda
degerlendirilmesi gerekir. Ayrica girdiler ile ¢iktilar arasinda da pozitif bir korelasyonun olmasi

beklenir. Veriler arasindaki korelasyon Tablo 4.3.”da sunulmustur.

Korelasyon tablosu incelendiginde, girdilerin birbiriyle korelasyonunun disik oldugu

gorilmektedir. Bu nedenle girdilerde herhangi bir elemeye gerek bulunmamaktadir.

Giktilara bakildigindan, gelir etkinliginin ¢iktilari olan Net Faiz Geliri ile Faiz Disi
Gelirler arasindaki korelasyon 0.51'dir. Bu deger cok yliksek bir iliskiye isaret etmediginden

¢iktilarda herhangi bir azaltim yapiimamistir.

Uretim yaklasiminda ¢ikti olarak kullanilan veriler incelendiginde, digerlerinden acik
ara farkla vadesiz TL ile Net Kar arasindaki korelasyon 0.94 ile oldukga yiksek ve anlaml
cikmistir. Aslinda Vadesiz TL, Net Faiz Gelirlerini, Net Faiz Gelirleri de Net Kari artirmaktadir.
Net Kar ve Vadesiz TL parametrelerinden yalnizca birini kullanmak miimkiin olmakla birlikte su
asamada her ikisi birden kullanilmistir. Korelasyonu yiksek iki veriden birini se¢me zorunlulugu
bulunmamaktadir. Esasen baskaca yiksek korelasyonlu veriler de mevcut degildir. Bu durum

verilerin birbirini ikame etme olasihgini zayiflatmaktadir.

7 T.R. Nunamaker, “Using Data Envelopment Analysis to Measure The Efficiency of Non-Profit

Organizations: A Critical Evaluation”, Managerial and Decision Economics, Vol:6, No:1, ss.50-58,
Aktaran: Janet M. Wagner ve Daniel G. Shimshaka. “Stepwise Selection of Variables in Data
Envelopment Analysis: Procedures and Managerial Perspectives”, European Journal of Operational
Research, Vol:180, No:1, 1 July 2007, s. 58.
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En dlstk korelasyonun Ticari Krediler ile Karsilik Giderleri arasinda olmasi (0.02) da
ilging bir iliskiyi ortaya koymaktadir. Bu durum bankanin muhafazakar bir ticari kredi politikasi

uyguladigli anlamina gelebilir. Karsilik giderleri, ticari kredi hacmine paralel artmamaktadir.
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(1) Personel Giderleri

(1) Diger isletme Giderleri
(1) Karsilik Giderleri

(O) Vadesiz TL

(O) Vadeli TL

(O) Vadesiz YP

(O) Vadeli YP

(O) Ticari Krediler

(O) Bireysel Krediler

(O) Toplam islem Sayisi
(O) Hazine Komisyonlari
(O) Kredi Karti Sayisi

(O) Net Kar

(O) Net Faiz Gelirleri

(O) Faiz Disi Gelirler

e
O
=
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~
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0.44

0.32

0.56

(O)Ticari Krediler

(O)Bireysel Krediler

(O)Top. Islem Sayisi

0.53

0.78

0.51

0.60

0.48

0.58

0.47

0.81

0.66

(O)Hazine Komis.

(O)Kredi Karti Sayisi

(O)Net Faiz Gelirleri

(O) Faiz Disi Gelirler

Tablo 4.3. Veriler Arasindaki Korelasyon
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Acaba verilerin etkinlik Gzerindeki etkisi nasildir? Kullanilan veriler cikarildiginda
etkinlik blyik oranda degismekte midir? Etkinlik degismiyorsa bu veriler modelden ¢ikarilabilir

mi?

Uretim yaklagiminin verileri (13 veri) ile, ¢cikti odakli CCR modeli kullanilarak (CCR-O)
her defasinda bir veri cikarilarak, etkinlik ortalamasinin nasil degistigi incelenmis, etkinlik

ortalamasindaki degisim Tablo 4.4.te gosterilmistir.

En biyik etki, sirasiyla, Personel Giderleri, Karsilik Giderleri ve isletme Giderleri
kalemlerinin g¢ikarilmasi durumunda ortaya c¢ikmistir. Personel Giderlerinin ¢ikariimasi
durumunda ortalama etkinlik 0.145 azalmaktadir. Ortalama etkinligi en fazla degistiren (g
verinin tamaminin girdi olduguna dikkat edilmelidir. Cikti sayisi ile karsilastirildiginda, kullanilan

girdi sayisi az oldugundan girdilerin ¢ikarilmasi etkinlik sonuglarini daha fazla etkilemektedir.

Tablo 4.4. Her Bir Verinin Cikarilmasi Durumunda Ortalama Etkinlik Ne Kadar Degisir?

Cikanlan Veri Etkin Etkin Olmayan Ortalama Ortalama
Birim Birim Etkinlik Etkinlikteki Deg

CCR-O 69 59 0.928

(1) Personel Giderleri 41 87 0.783 0.145
(1) Diger isletme Giderleri 50 78 0.895 0.033
(1) Karsilik Giderleri 38 90 0.885 0.042
(O) Vadesiz TL 68 60 0.927 0.001
(O) Vadeli TL 64 64 0.920 0.008
(0) Vadesiz YP 64 64 0.922 0.006
(0) Vadeli YP 66 62 0.923 0.005
(O) Ticari Krediler 64 64 0.912 0.016
(O) Bireysel Krediler 65 63 0.916 0.012
(O) Toplam islem Sayisi 62 66 0.898 0.029
(O) Hazine Komisyonlari 64 64 0.917 0.011
(O) Kredi Karti Sayisi 56 72 0.905 0.023
(O) Net Kar 67 61 0.925 0.003

145



Ortalama etkinlikteki en az degisim Vadesiz TL verisinin cikarilmasi durumunda
gerceklesmistir. Vadesiz TL'nin ¢ikarilmasi durumunda ortalama etkinlik yalnizca yaklasik 0.001
azalmaktadir. Bu durumda, mekanik bir yaklasimla, Vadesiz TL verisinin kullanilmamasi halinde
etkinlik sonuclarinin degismeyecegi yorumu yapilabilir. Ancak uygulamada Vadesiz TL'nin sube

karhhgini etkileyen en dnemli kalem oldugu ve biylk 6nem tasidigi bilinmektedir.

Verilerin ¢ikarilmasi ile etkinlik ortalamasindaki degisim sinirli olmakla birlikte, bu
verilerin sube agisindan bliyiik 6nem tasiyabilecegi uygulamadan bilinmektedir. Diger yandan,
bir verinin ¢ikarilmasiyla etkinlik ortalamasi bliyilk oranda degismese dahi, bazi subelerin
etkinligi degisebilir. Sozgelimi CCR-O modeline goére Vadesiz TL verisi dikkate alindiginda
Sube018 etkinken (1.000), bu veri ¢ikarildiginda etkinligi 0.959’a dismektedir. Ayni bicimde
Vadesiz TL kullanildiginda Subell6 Subesinin etkinligi 0.973 olarak hesaplanirken,

kullanilmadiginda 0.952’ye diismektedir.

Net Kar dikkate alindiginda verinin cikarilmasinin daha ciddi sonuglar dogurdugu
soylenebilir. Net Kar dikkate alinarak yapilan hesaplamada Sube074 etkin ¢ikarken, dikkate

alinmadiginda etkinliginin 0.8864 olarak hesaplandigi gorilebilir.

Girdi veya c¢ikti olarak kullanilan verilerin bir subenin isleyisinde 6nemli olduklari
disinidlmekte ve ayrica yukarida belirtilen nedenlerle modelden c¢ikarilmalarina gerek

gorilmemektedir.

4.7. CIKTI ODAKLI CCR MODELI (CCR-O)

4.7.1. Goreceli Etkinlik

CCR modeli VZA’'nin temel modellerinden biridir ve dlgege gore sabit getiri varsayimi

altinda saf teknik etkinlik ve 6lgek etkinliginden olusan teknik etkinligi hesaplamaktadir.

Cikti odakl CCR (CCR-0) modeliyle 128 subenin teknik etkinligi olculdiiginde etkinlik
ortalamasi 0.927 olarak hesaplanmistir. 128 subenin 69'u etkin olarak o6lclilmis, 59’u tam
olarak etkin bulunmamistir. Subelerin %46’si teknik olarak etkin degildir. Standart sapmanin
0.109, ortalamanin 0.927 olmasi, minimum etkinlik 0.558 olmakla birlikte, etkinlik dagiliminin

yukarilarda gerceklestigi anlamina gelmektedir.
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Tablo 4.5. CCR-O Modelinin Ozeti

CCR-O
Sube sayisi 128
Etkin sube sayisi 69 (%54)
Etkin olmayan sube sayisi 59 (%46)
Etkinlik ortalamasi 0.928
Standart sapma 0.104
Minimum 0.558
Maksimum 1.000

Bltlin subelerin etkinlik sonuglari Ek:2’de verilmistir.

VZA, girdi ve ciktilarin optimum bilesimini hesaplamak suretiyle, etkinligi maksimize
ettiginden, etkinlik sonuclari olabilecek maksimum degerleri almistir. Model tarafindan girdi ve
ciktilara atfedilen agirliklar, etkinligi maksimize etmek lzere objektif olarak belirlenmistir;

subjektif yargilari icermez.

Tablo incelendiginde birinci siradaki Sube001 Subesinin etkin oldugu anlasiimaktadir.
Sube001 Subesinin etkin olmasinda, sanal girdi veya sanal c¢iktidaki (Formil 2.25) agirhk
derecesine gore, girdi olarak kullandigi Diger isletme Giderleri (0.938) ve Karsilik Giderleri
(0.062) ile Urettigi Vadeli TL (0.454), Vadesiz YP (0.182), Hazine Komisyonlari (0.164), Kredi
Karti Sayisi (0.098), Bireysel Krediler (0.085) ve Toplam islem Sayisi (0.017) rol oynamaktadir.
Subenin s6z konusu parametrelerdeki goreceli Ustinligl daha fazladir. Sanal girdi ile sanal
gtktinin 1’e esit olduguna, cikti/girdi oranin da %100 etkinligi ifade eden 1 olduguna dikkat
edilmelidir. Personel Giderleri, Vadesiz TL, Vadeli YP, Ticari Krediler ve Net Kar'da goreceli

Ustlinlik olmadigindan bu veriler dikkate alinmamistir.

Girdi ve c¢ikti agirhklari, Sube001 Subesinin etkinligini maksimize edecek bicimde
belirlenmistir. Girdi ve ¢ikti agirliklari, modelin belirlediginden farkli alindiginda etkinlik daha

duslik olacaktir.
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VZA’'nin etkin olan bir subeyi, herhangi bir sekilde etkin degilmis gibi gdstermesi

mimkin degildir.

Tablo incelendiginde ikinci siradaki Sube002 Subesinin etkin olmadigi gorilmektedir.
Sube002 ancak %92.6 oraninda etkindir. VZA analizi Subenin girdi ve ¢ikti agirliklarini, etkinlik
orani en yiiksek 0.926 c¢ikacak bicimde maksimize edebilmistir. Sube002 Subesinin hesaplanan
etkinliginde Personel Giderleri ve Diger isletme Giderleri ile Vadesiz TL, Ticari Krediler, Hazine

Komisyonlari ve Kredi Karti Sayisi rol oynamaktadir.

4.7.2. Referans Kiime ve Etkin Sinira Tasima

VZA, Sube002 Subesinin etkin olmadigini referans bir subeyle karsilastirmak suretiyle
yapmaktadir. Sube, ¢ikti/girdi bilesimini referans alinan etkin subenin ancak 0.926’si kadar
etkin kullanilabilmektedir. Sube002 icin tek bir sube degil, 5 etkin subeden olusan Sanal Bir
Sube referans teskil etmektedir. Referans kiime tek bir subeden olusan gercek bir sube de
olabilirdi. Sube002’'nin %100 etkin olmamasinin nedeni girdi ve cikti bilesimlerini referans
kiimedeki subelerin olusturdugu sanal sube kadar Giretken kullanamamasidir. Baska bir deyisle
Sube002 Subesi, Sanal Sube ile karsilastirilmis ve karsilastirma sonucunda girdi ve ciktilarini iyi

kullanamadigi icin etkin goértilmemistir.

Sanal Sube, Sube002 Subesinin ulasmasi gereken hedef diizeyi ifade etmektedir.
Ornek teskil eden Sanal Sube, Sube22 (0,227), Sube043 (0,105), Subel05 (0,028), Subel12
(0.003) ve Subel21 (0,003) subelerinin bir bilesimidir. Referans kiimedeki subelerin yaninda yer
alan rakamlar (lambda), Sanal Subenin olusturulmasinda referans kiimede yer alan subelerin
hangi oranda kullanildigini gostermektedir. Sube002 Subesi, etkin olabilmek icin, girdi veya
ciktilarini referans kiimedeki subeler oraninda gelistirmelidir. Bunu yaptigi takdirde etkin sinira

tasinmis olur.

Sube002 igin 6rnek teskil eden Sanal Subenin olusturulmasi, baska bir deyisle, etkin

olabilmek icin girdi ve giktilarini tasimasi gereken optimum nokta Tablo 4.6.’de verilmektedir.

Tablo 4.6. incelendiginde ayni girdi bilesimi ile Sanal Sube, 144 Vadesiz TL (%8),
11,944 Vadeli TL (%93), 332 Vadesiz YP (%127), 2,490 Vadeli YP(%38), 128 Ticari Krediler (%8),
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1,502 Bireysel Krediler (%52), 17,399 Toplam islem Sayisi (%31), 3 Hazine Komisyonlari (%8), 61
Kredi Karti Sayisi (%8), 207 Net Kar (%37) daha fazla liretmektedir.

Karsilik Giderleri kalemine bakildiginda ilging bir durum s6z konusudur. Bilindigi gibi
CCR modeli ¢ikti odakh calistirilmistir. Baska bir deyisle, ayni girdilerle ¢iktilarin maksimizasyonu
amagclanmistir. Oysa Karsilik Giderleri'nin de 3 birim (%10) azaltiimasi 6nerilmektedir. Cikti
odakli galistirilan modelde, girdilerde isaret edilen fazlalik, etkin olmayan birim etkin sinira

tasinsa dahi, hala girdilerde fazla kullanim (slack deger) oldugunu géstermektedir.

Yalnizca VZA’ya yonelik yazilimlarin gelistirilmesiyle etkinlik olglimleri, etkinligin
hesaplanmasinda esas alinan girdi ve cikti agirliklari, referans kiimeleri, etkin olmayan birimin

gelisme potansiyeli, bir subenin girdi/cikti fazlaliklari kolayca hesaplanabilmektedir.

VZA etkin olmayan bitlin birimler icin bu sekilde, etkin sinira projeksiyon
yapmaktadir. Baska bir deyisle, etkin olmayan subelerin gelisme potansiyelini ortaya

koymaktadir.

Etkin olmayan 59 subeye ait projeksiyonlarin tamaminin listelenmesi, ¢alismanin
kapsamini ¢ok genisleteceginden, gerekli goriilmemistir. Biitlin subelerin, CCR-O ile yapilmis

etkinlik él¢limleri, referans kiimeleri ve referans agirliklari (lambda) Ek:2’de sunulmustur.

Blyiik hacimli bir subenin etkinliginin ¢ok az iyilestirilmesi dahi, parasal agidan biyik
bir tutara karsilik gelmektedir. Bu nedenle biyiik subelerin etkinligindeki ¢cok az iyilesme, kiiglik
subelerdeki bilylk etkinlik gelisimine tercih edilebilir. VZA’nin ortaya koydugu gelisme
potansiyelini kiicimsememek gerekir. Modelimizde kullanilan 128 subenin 363 bin TL Personel
Giderleri, 1.207 bin TL Diger isletme Geliri fazlaligi ortaya ¢ikariimistir. CCR-O modeliyle diger

kalemlerde 6ngoriilen toplam iyilesme tutarlari Tablo 4.7.de gorilebilir.
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Referans Subeler

Girdi ve Ciktilar Sube002 Sube022 Sube043  Subel05 Subell2 Subel2l (Pfc:';zi ‘:)':‘; Fark %
(0.926) 0.227 0.105 0.028 0.003 0.003
(1) Isletme Giderleri 220 634 573 358 619 1,257 220 - -
(1) Personel Giderleri 85 233 171 392 502 524 85 - -
() Karsilik Giderleri 30 99 22 2 71 657 27 3 -10%
(O) Vadesiz TL 1,806 5,667 3,838 3,632 3,609 46,375 1,950 144 8%
(O) Vadeli TL 12,796 52,866 105,912 16,927 214,651 168,024 24,740 11,944 93%
(O) Vadesiz YP 262 1,994 988 606 1,103 5,609 594 332 127%
(O) Vadeli YP 651 7,270 12,312 1,473 17,507 33,367 3,141 2,490  382%
(O) Ticari Krediler 1,599 5,809 2,777 3,471 1,276 4,523 1,727 128 8%
(O) Bireysel Krediler 2,900 15,063 6,368 7,186 9,245 26,716 4,402 1,502 52%
(O) Toplam Islem Sayisi 56,890 231,650 161,620 105379 172,831 395,179 74,289 17,399  31%
(O) Hazine Komisyonlari a1 76 231 52 149 262 a4 3 8%
(O) Kredi Karti Sayisi 761 2,818 1,145 1,521 2,243 3,968 822 61 8%
(O) Net Kar 563 2,564 1,154 990 152 11,920 770 207 37%

Tablo 4.6. Etkin Olmayan Bir Subenin Etkin Sinira Taginmasi
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Tablo 4.7. CCR-O Modelinin Ongordiigii Toplam lyilestirme

Girdi ve Ciktilar Veriler Projeksiyon Fark %
(1) Isletme Giderleri 90,873 90,510 -363 -0.40%
(1) Personel Giderleri 39,836 38,629 -1,207 -3.03%
(1) Karsilik Giderleri 11,959 9,702 -2,257  -18.87%
(O) Vadesiz TL 1,068,168 1,278,942 210,774 19.73%
(O) Vadeli TL 10,130,170 11,154,887 1,024,717 10.12%
(O) Vadesiz YP 258,159 296,389 38,230 14.81%
(O) Vadeli YP 1,292,233 1,455,035 162,802 12.60%
(O) Ticari Krediler 553,097 668,432 115,335 20.85%
(O) Bireysel Krediler 1,273,430 1,474,496 201,066 15.79%
(O) Toplam Islem Sayisi 29,009,055 31,694,540 2,685,485 9.26%
(O) Hazine Komisyonlari 9,598 10,776 1,178 12.27%
(O) Kredi Karti Sayisi 185,161 204,515 19,354 10.45%
(O) Net Kar 311,085 367,400 56,315 18.10%

VZA’'nin ortaya koydugu sonuglarin ve yorumlarin diger hicbir performans 6l¢iim

yontemiyle yapilamayacagina dikkat edilmelidir.
4.7.3. Ozelliklerine Gore Subelerin Etkinligi

Blyuk, orta ve kiiclik subelerin etkinlik ortalamasi alindiginda asagidaki gibi bir tablo
ortaya ¢ilkmaktadir (Tablo 4.8.). Sube 6lcegi biyldikce etkinligin arttig1 gézlenmektedir. Bunun
nedenlerinden biri sube 6lcegi blyudikce, personel sayisi artmamasina ragmen daha buylk
hacimli islemlerin yapilmasi, baska bir deyisle, personel sayisi ve isletme giderleri artmamasina
ragmen, bilylk subelerde mevduat, kredi vs rakamlarinin daha biyik olmasidir. Bir diger
neden ise, liretim potansiyeli, dolayisiyla etkinligi, sinirh olmakla birlikte, belirli noktalarda sube

bulundurmanin getirdigi sabit (personel, isletme giderleri) maliyetlerdir.

Ayni nedenleri ve etkiyi istanbul ve Trakya Subelerinin ortalama etkinliginde de
gdzlemek mimkiindir. istanbul subelerinin ortalama etkinligi 0.934 cikarken, Trakya

subelerinin ortalama etkinligi 0.903 olarak hesaplanmistir.
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Sube &zelliklerine gére etkinlik analiz edildiginde istanbul 1’in diger bdlgelerden daha
etkin oldugu gériilmektedir. istanbul 3’iin etkinliginin diisik olmasi ¢ogunlukla Trakya’da

faaliyet gosteren kiglik subelerin bu bélgede yer almasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.8. Ozelliklerine Gore Subelerin Teknik Etkinligi

Sube Ozelligi Etkinlik Ortalamasi
istanbul 1 0.949
istanbul 2 0.931
istanbul 3 0.909
Bliylk Subeler 0.970
Orta Subeler 0.941
Kiglk Subeler 0.892
istanbul Subeleri 0.934
Trakya Subeleri 0.903
Genel Ortalama 0.928

4.7.4 Etkin Birimlerin Siralanmasi

Bilindigi gibi CCR-O modeli, etkinlik degeri 1 oldugundan etkin subeleri
siralamamaktadir. Etkin birimler arasinda siralama ve ayirim yapilmasi icin siper etkinlik
modelleri kullanilabilir. Baska bir yaklasim ise etkin olmayan birimlerin referans kiimesine
bakmaktir. Bir birimin referans kiimede ne kadar fazla yer aliyorsa, etkinlik siralamasinda o

kadar 6nde demektir.

Asagida Super CCR-O modeliyle yapilan etkinlik siralamasinin ilk 12 subesi ve
referans kiimede en fazla yer alan subeler gosterilmistir. 5 sube her iki listede de yer

almaktadir.
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Tablo 4.9. Referans Kiimede En Cok Yer Alan Subeler ve Siiper Etkinlik Skoru En Yiiksek

Subeler
Referans Sayisi Suiper CCR-O Skoru
1 Sube034 35 1 Sube080 3.45
2 Sube021 25 2 Sube076 2.95
3 Sube028 19 3 Subel09 2.55
4 Sube022 17 4  Sube016 2.31
5 Sube043 17 5 Sube028 2.26
6 Subel25 17 6 Sube021 2.09
7 Sube019 12 7 Sube047 2.05
8 Sube008 11 8 Sube060 1.83
9 Sube047 11 9 Sube099 1.83
10 Sube011 10 10 Sube096 1.79
11  Sube093 9 11 Sube043 1.77
12 Subell2 9 12 Sube034 1.68

4.8. CIKTI ODAKLI BCC MODELI (BCC-0)

BCC de VZA'nin temel modellerinden biridir. BCC modelinde CCR’in Olgege gore sabit
getiri varsayimi yerine, etkin sinirin 6lcege gore degisken getirili olma olanagi getirilmistir.
Olgege gore degisken getiri ortaminda BCC modeliyle saf teknik etkinlik hesaplanmaktadir. Saf
teknik etkinlik subenin girdi ve c¢ikti bilesimini, etkinligi maksimize edecek bicimde olusturup
olusturmadigini, baska bir deyisle, elindeki kaynaklari optimum kullanip kullanmadigini ortaya

koymaktadir.

CCR’In teknik etkinligi ve CCR’in saf teknik etkinliginden yola gikilarak bir birimin 6lgek

etkinligi hesaplanabilir.

Girdi odakl BCC (BCC-1) modeliyle 128 subenin teknik etkinligi 6lglldigiinde etkinlik
ortalamasi 0.953 olarak hesaplanmistir. 128 subenin 85’i etkin olarak ol¢lilmis, 43’0 tam

olarak etkin bulunmamistir. Subelerin %34’ti saf teknik etkinlige sahip degildir. Baska bir
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deyisle, olumsuz girdi kullanimi s6z konusudur ve bu subeler kaynaklarini verimli

kullanamamaktadir.

Tablo 4.10. BCC-O Modelinin Ozeti

BCC-O
Sube sayisi 128
Etkin sube sayisi 85 (%66)
Etkin olmayan sube sayisi 43 (%34)
Etkinlik ortalamasi 0.953
Standart sapma 0.091
Minimum 0.567
Maksimum 1.000

BCC modeliyle yapilan etkinlik 6l¢liminde beklendigi gibi etkinlik degerleri, CCR
modeline gore daha yiliksek hesaplanmistir. 0.091 standart sapma ve 0.567’lik minimum
etkinlik dizeyi de subelerin etkinlik dagiliminin BCC'de, CCR’a goére, birbirine daha yakin
oldugunu gostermektedir. Ortalama etkinlik 0.927’den 0.953’e ylikselmistir. CCR modelinde
128 subenin 69’u etkin bulunurken, etkin sube sayisi BCC'de 85’e ¢cikmistir. Bu demektir ki CCR
modeline gore etkin olmayan 16 sube, BCC modeline gore etkin gérinmektedir ve bu subeler

BCC siniri Gzerinde yer almaktadir.
Bltilin subelerin BCC-O modeliyle hesaplanan etkinlik sonuglari Ek:3’de verilmisgtir.

Blylk, orta ve klgulk subelerin etkinligi karsilastirildiginda, etkinlik sonuglari CCR’a
gore yiiksek olmakla birlikte ayni egilimi gdstermektedir. istanbul ve Trakya subelerinin
etkinligi de CCR modelinden daha yiksek cikmistir. Ancak CCR’dan farkli olarak Trakya

subelerinin BCC etkinligi istanbul subelerinden yiiksek ¢ikmistir.
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Tablo 4.11. Ozelliklerine Gore Subelerin Saf Teknik Etkinligi

Sube Ozelligi Etkinlik Ortalamasi
istanbul 1 0.967
istanbul 2 0.948
istanbul 3 0.945
Blylik Subeler 0.987
Orta Subeler 0.947
Kiguk Subeler 0.936
istanbul Subeleri 0.950
Trakya Subeleri 0.965
Genel Ortalama 0.953

4.9. OLCEK ETKINLIGi

CCR ve BCC modellerinin etkinlik degerlerinin karsilastirilmasi etkinsizligin kaynagi
konusunda o6nemli ipuglari vermektedir. CCR modeli 6lgege goére sabit getiri varsayimi
nedeniyle girdilerin ve ciktilarin ayni oranda artirilmasini veya azaltilmasini 6nerir ve teknik
etkinligi (toplam teknik etkinlik olarak da kullaniimaktadir) dlcer. Olcege gore sabit getiride,
Uretim birimi en verimli Olcekte faaliyet gostermektedir ve girdilerin belirli bir oranda

artirilmasi, ¢iktilari ayni oranda artirir.

BCC modelinde ise dlcege gore degisken getiri varsayimi altinda, girdilerdeki belirli bir
artis ciktilarda farkh oranda artis meydana getirebilir. Cikti artisi bazen girdi artisindan buyuk,

bazen kiicliktar.

BCC saf teknik etkinligi olcer. Bir sube, CCR ve BCC modellerine gore tam etkinse,
Olgek etkinsizligi bulunmuyor ve en verimli dlcek biylkligliinde (most productive scale size)
cahistyor demektir. Ancak BCC etkinligi CCR etkinliginden biyikse, lokal olarak etkin (saf teknik
etkinlige sahip) ancak optimum olgekte calismiyor demektir. Baska bir deyisle, subenin saf
teknik etkinlige sahip olmamasi, girdi ve cikti bilesimi iyi olusturamamasini ve kendi

operasyonel etkinsizligini; 6lcek etkinliginin olmamasi ise uygun O&lcekte olmamasindan
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kaynaklanan etkinsizligi ifade etmektedir. CCR ve BCC sonuglarini karsilastirarak olcek

etkinliginin hesaplanmasiyla farkli bir boyuta bakma olanagi dogar™®.

Daha once belirtildigi gibi CCR ile hesaplanan teknik etkinlik, BCC ile hesaplanan saf
teknik etkinligin ve olgek etkinliginin carpimidir. Buradan vyola cikilarak o6lcek etkinligi

hesaplanabilir.

Biitlin subeler genel olarak incelendiginde 128 subenin 58’inin (%46) olcek etkinligine

sahip olmadigi, baska bir deyisle uygun 6lcekte faaliyet gbstermedigi goriilmektedir.

Tablo 4.12. Olgek etkinligi 6zeti

Olgek Etkinligi

Sube sayisi 128
Etkin sube sayisi 70 (%55)
Etkin olmayan sube sayisi 58 (%45)
Etkinlik ortalamasi 0.974
Standart sapma 0.056
Minimum 0.718
Maksimum 1.000

Bir subenin Olcek etkinsizliginin bulunmasi ya olmasi gereken optimum 6lcekten daha
kiguk olmasi (increasing return to scale) ya da olmasi gereken optimum 6lgekten daha biliytk
olmasi (decreasing return to scale) anlamina gelmektedir. Her iki durumda da subenin en
uygun Olcekte calismadigl, etkinligin saglanmasi icin en verimli olabilecegi Olcege gelmesi

gerektigi anlami ¢tkmaktadir.

Olgege gore artan getiri 6zelligi gdsteren subeler, en verimli 6lgek etkinligine heniiz
ulasmamis demektir ve girdilerde belirli orandaki atis ciktilarda daha fazla artis meydana
getirmektedir. Olcege gore artan getiri 6zelligi gésteren subenin en verimli dlgek etkinligine

kavusmasi ve etkin olabilmesi icin islemlerini artirmasi gerekmektedir.

Olgege gore azalan getiri 6zelligi gdsteren subeler, en verimli 6lgek etkinliginden daha

fazla blylimuis demektir ve girdilerde belirli orandaki atis ¢iktilarda daha az artis meydana

198 Cooper ve Digerleri, Introduction to Data Envelopment Analysis and Its Uses With Dea-Solver Software and

References, s140.
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getirmektedir. Olcege gore azalan getiri 6zelligi godsteren subenin etkin olabilmek icin

kiiclilmesi ve en verimli 6lcek buylkligine kavusmasi gerekmektedir.

Dogal olarak cevresel kosullar her zaman olgegin biyltilmesine veya kigiltlilmesine
olanak vermeyebilir. Bu durumda olgek etkinliginin saglanmasi icin Olcege gore artan getiri
ozelligi gosteren birbirine yakin kiglk subelerin birlestirilmesi veya 6lcege gére azalan getiri
ozelligi gosteren blyilik subelerin yakinlarina yeni subeler agilmasi degerlendirilmelidir. Ayrica
yeni agilan subeler 6lgek etkinligini saglayabilmek icin hizla islem hacimlerini artirma arayisina

girmelidir.

Saf teknik etkinsizligin giderilmesi ise, halihazirdaki ¢iktilarin daha az kaynak ile elde
edilmesiyle saglanir. Bunun igin de kullanilan girdilerden (personel, diger isletme giderleri,
takipteki kredilerin azaltiimasi vs) tasarruf yapilmahldir. Referans kimedeki subelerle
karsilastirip girdi/cikti bilesimini ayarlamak goreceli olarak daha kolay oldugundan, 6lgek
etkinsizligi gibi diger etkinsizliklere oranla saf teknik etkinsizligi gidermek daha kisa siirede

gerceklesebilir.

Tablo 4.13. Ozelliklerine Gore Subelerin Olgek Etkinligi

Sube Ozelligi Teknik Etkinlik Saf Teknik Etkinlik Olgek Etkinligi
(CCR-0) (BCC-0) (CCR-0O/BCC-0)
istanbul 1 0.949 0.967 0.980
istanbul 2 0.931 0.948 0.982
istanbul 3 0.909 0.945 0.963
Buyuk Subeler 0.970 0.987 0.983
Orta Subeler 0.941 0.947 0.993
Kiglk Subeler 0.892 0.936 0.954
istanbul Subeleri 0.934 0.950 0.983
Trakya Subeleri 0.903 0.965 0.938
Genel Ortalama 0.928 0.953 0.974

Yukaridaki tabloda, kiclk, orta ve biyilik subelerin Olcek etkinligine bakildiginda
kiiclik subelerin 6lcek etkinliginin dislik, orta subelerin yiksek, blyik subelerin yeniden diisik

oldugu gorilmektedir. Bu durum bir sirketin faaliyet donglsiini hatirlatmaktadir. Sube

157



blyudikce etkinligi artmakta, uygun bir Glcege erismekte, ancak daha fazla bliyimesi

etkinliginin azalmasina neden olmaktadir.

Kicik subeler incelendiginde, etkinsizliklerinin bir kisminin kendi operasyonel
yapilarindan (girdi ¢cikti dengesinin goreceli olumsuzlugundan) bir kisminin ise olgeklerinden
kaynaklandigi, ancak olgek etkinligindeki olumsuzlugun goreceli olarak daha fazla oldugu

anlasiimaktadir.

Trakya ve istanbul subeleri karsilastinldiginda ortaya daha ilging bir tablo
cikmaktadir. Trakya subelerinin saf teknik etkinligi istanbul subelerinden yiiksek olmasina
ragmen, istanbul subelerinin olgek etkinligi Trakya subelerinden daha yiiksektir. Olcek
etkinsizligi bir subenin yeterli blylmeyi gerceklestirememesinden kaynaklanmaktadir. Bu
bakimdan istanbul subelerine kiyasla, géreceli olarak daha kiiciik yerlesim yerlerinde ve daha
disik is potansiyelleri ile faaliyet gosteren Trakya subelerinin Olgek etkinsizliginin olmasi

oldukga akla yakin ve gercekgi gériinmektedir.

Biitiin subelerin élcek etkinligi sonuglari Ek:3’de verilmistir. Olcek etkinligi dusik ilk
10 subeye bakildiginda gercekten de, biri harig, bunlarin kii¢lik subeler oldugu, pek cogununun

saf teknik agidan etkin oldugu ancak 6lgekleri nedeniyle etkin olamadiklari gérilmektedir.

Tablo 4.14. Olgek Etkinligi En Diisiik 10 Sube

Sube Sube Teknik Etkinlik  Saf Teknik Etkinlik Olcek Etkinligi
BlyuklGgl (CCR) (BCC) (CCR/BCC)
Subel13 Kiguk 0,718 1,000 0,718
Sube071 Kiguk 0,729 1,000 0,729
Sube092 Kiguk 0,739 1,000 0,739
Sube039 Kiguk 0,810 1,000 0,810
Subel24 Kiguk 0,815 1,000 0,815
Sube061 Biiyiik 0,834 1,000 0,834
Sube094 Kiglk 0,794 0,950 0,835
Sube037 Biiyiik 0,851 1,000 0,851
Sube005 Kiglk 0,879 1,000 0,879
Subel103 Kiglk 0,835 0,940 0,889
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Saf teknik etkinlik, kaynaklarin genel kullanim seviyesinin basarili olup olmadigini,
baska bir deyisle, kaynaklarin optimum kullanilip kullanilmadigini dlcer. STE, etkin sinirin dlgege
gore degisken bolgesinde kalarak girdilerin, sabit oranda ne kadar azaltilabilecegini hesaplar.
Saf teknik etkinsizligin yonetim bozuklugu veya cevresel faktérlerden kaynaklanan pek ¢ok

nedeni olabilir.

Bir subenin saf teknik etkinliginin olmamasi, 1 It benzinle 10 km gitmek lzere
tasarlanmis A aracinin, 1 It benzinle 10 km gidebilecekken, 8 km gitmesine benzetilebilir*®®. A
araci kaynaklarini etkin olarak kullanamamaktadir. Etkinligin saglanmasi igin ya 1 It benzinle 10

km yol gidilebilmesi ya da gidilen 8 km igin 0.8 It benzin kullanilmasi gerekmektedir.

Olgek etkinliginin bulunmamasi, subenin uygun biyiklikte olmamasindan
kaynaklanir. Olcek etkinligi birimin élcege gbre artan veya azalan getiriden ne kadar etkilendigi
ile ilgilenir. Olcek etkinligi 6lcege gére degisken getiri siniri Gizerindeki bir subenin, en verimli
Olgek buylkligine ulagmak igin girdilerini, yine sabit oranda ne kadar azaltabilecegini

hesaplamaktadir.

Yukaridaki A araci ile karsilastirilmak Gzere bir B araci bulundugunu ve 1 It benzinle 18
km yol alabildigini dislinelim. A araci 1 It ile 10 km katetse dahi (teknik olarak etkin olsa dahi)
ilk bakista B kadar etkin goriilmeyecektir. A en etkin durumunda dahi B'nin %56'sI kadar etkin
gorilecektir. B araci 1 It benzinle 20 km gitmek lizere tasarlanmis ise 18 km gitmesi durumunda
etkinligi %90 olacaktir. B'nin A’dan daha fazla yol alabilmesi B’nin daha iyi bir teknolojiye sahip
olmasi veya A’nin daha agir olmasindan kaynaklanabilir. Uretim teknolojisini bilmeden yalnizca
aldig1 mesafeye bakip B’nin etkin olup olmadigini séylemek de mimkiin olamayacaktir. Bunun
icin B’den daha fazla mesafe almis araglari (baska bir deyisle tiretim teknolojisinin 1 It ile 20 km

yol almak tizere tasarlanmis oldugunu) gérmus olmamiz gerekir.

%9 Arac benzetmesi Sherman ve Zhu’dan alinmistir (s.52).
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4.10. SUBELER VE OLCEGE GORE GETIRi

Olgek etkinligi hesaplandiktan sonra bir subenin dlgege gére getirisinin belirlenmesi
onem tasimaktadir. Subenin artan, sabit veya azalan getiri 6zelligi bliyime stratejisi konusunda

fikir vermektedir.

BCC-O modeline gore etkin olan subelerden 12 sube 6lcege gore artan, 69 sube sabit,
4 sube azalan 0Ozelligi gostermektedir. Etkin olmayan subeler sinira tagindiktan sonra 81 sube

Olgege gore sabit getiri ortaminda faaliyet gostermektedir.

Tablo 4.15. Subelerin Olgege Gore Getiri Dagilimi

Olgege Gore Getiri Etkin Subeler  Projeksiyon Sonrasi Toplam
IRS 12 25 37
CRS 69 12 81
DRS 4 6 10
Toplam 85 43 128

DRS’de girdilerdeki belirli bir orandaki artisa karsin, ciktilarda daha az oranda artis
meydana gelir. Cogunlukla blyik subelerin DRS 6zelligi gbstermesi beklenir. Bu tlr subelerin
kiiclilmesi etkinliklerini artirir. DRS 6zelligi gbsteren subelerin yakinina yeni bir sube acilmasi da

disinilmelidir.

IRC’'de girdilerdeki belirli bir artis ¢iktilarda daha biyik oranda artisa neden olur.
Cogunlukla kiiglik subelerin IRS 6zelligi gostermesi beklenir. Bu tir subeler bliylyerek islem
hacimlerini artirip daha etkin hale gelirler. Blylime saglanamiyorsa IRS o0zelligi gosteren
subelerden birbirine yakin olanlarin birlestirilmesi diistinilebilir. Her iki durumda da amag en

verimli 6lgek etkinligine ulasmaktir.

Ayrintili olarak analiz edildiginde, optimum 0&lgekte faaliyet gbstermeyen baska bir
deyisle, Olcek etkinligi bulunmayan ve olcege gore azalan 6zellik gosteren subelerden 6’sinin
biyuk, birinin orta, birinin de kiiglik sube oldugu gorlUlmektedir (Tablo 4.16.). Bu ampirik

durum, beklentilerle de oldukga ortlismekte ve Sekil 4.2."deki grafigi desteklemektedir.
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Olcege gore artan ozellik gdsteren subelerden cogu, yine beklendigi gibi, kiiciik

subeler cikmistir. Olcege gore artan dzellik gésteren 37 subeden 26’si kiigiik subedir.

Bliylk subelerin DRS nedeniyle, kiiclik subelerin ise IRS nedeniyle dlcek etkinsizligi
gosterme egilimi bulunmaktadir. Ancak olgek etkinliginin sube blyuklGgu ile bire bir orantil
oldugunu diisiinmek dogru olmaz. Olcege gore sabit getiri 6zelligi gésteren subeler arasinda
kiiclik, orta ve buylk subeler bulunabilir. Nitekim, yukaridaki tabloda CRS o6zelligi gosteren

klguk, orta ve bilyiik sube oranin ayni olduguna dikkat edilmelidir.

Tablo 4.16. Olgege Gore Getirinin Sube Biiyiikligiine Gore Dagilimi

Olgege Gore Getiri Etkin Subeler Projeksiyon Sonrasi Toplam
Blyik 1 1

IRS Orta 1 9 10
Kuguk 10 16 26
Blylk 23 3 26

CRS Orta 23 5 28
Kuglk 23 4 27
Blylik 3 6

DRS Orta 1 2
Ktk 1

Toplam 85 43 128

Uretim artisi teknik veya olcek etkinliginin artirlmasiyla mimkiindir. Teknik
etkinligin artirlmasi, ayni girdi seviyesiyle daha fazla ¢ikti veya ayni cikti seviyesinin daha az
girdiyle ya da daha az girdi ile daha fazla ¢ikti elde edilmesiyle saglanir. Olcek etkinliginin
artirilmasi ise c¢iktidaki artisin girdideki artistan daha fazla olmasiyla veya girdideki blyuk
azalisa karsin c¢iktidaki azalisin daha az olmasiyla saglanir. Bir subenin, 06lcege gore
artan/azalan/sabit getiri 0zelligi belirlendikten sonra, Olgege goére artan getiri Ozelligi
gosterenlerin islem hacimlerinin artirilmasi; dlcege gore azalan getiri 6zelligine sahip subelerin
islemlerinin azaltilmasi glindeme gelmelidir. Baska bir deyisle, etkin olmayan birimler 6nce
sinira tasinmali, daha sonra sinir Uzerinde hareket ederek en verimli Glgek etkinligi

saglanmalidir®®.

2% Boaz Golany ve Gang Yu, “Estimating Returns to Scale in DEA”, European Journal of Operational

Research, Vol:103, 1997, 5.28, 36.
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4.11. SUBE BUYUKLUGU iLE OLCEK ETKiNLiGi ARASINDAKI iLiSKi

Tablo 4.13. incelendiginde sube blylkligl ile 6lcek etkinligi arasinda bir iliski oldugu

izlenimi dogmaktadir. Acaba subeler biyldikge, etkinlikleri ne sekilde degismektedir?

Drake (2002), once subeleri buydkliklerine gore 6 kategoriye ayirarak o6lgek
etkinliklerini incelemis ve genel bir bakisla, dlgek etkinliginin 1-4 kategorilerinde arttigini, 4’ten
sonra yeniden azaldigini, baska bir deyisle, etkinligin maksimum oldugu bir sube buyuklGgi
noktasinin olabilecegini belirtmistir. Daha sonra ayrintiya inerek, olcek etkinligi ile sube
blyuklGgiini Spearman’s Rank Correlation ile karsilastirip, ikisi arasinda negatif bir korelasyon

oldugunu ifade etmistir®®".

Camanhoa ve Dyson’un (1999) calismasinda ise sube biyldikce olgek etkinliginin
arttigl, saf teknik etkinlikte calissalar dahi kiicliik subelerde 6lcek etkinsizliginin olabilecegi,

buyik subelerde 6lcek etkinsizliginin hemen hemen bulunmadigi 6ne striilmustir’®.

Blyuklik ile olgek etkinligi arasindaki iliskiyi incelemek icin 6lcek etkinligi olmayan 58
sube buyukligine®® gore siralanmis ve Spearman’s Rank Correlation kullanilarak 6lgek
etkinligi sirasi ile buyuklik sirasi karsilastirilmistir (Tablo 4.17.). Etkin olan subelerin tamaminin
etkinlik skoru 1 oldugundan ve siralama yapilamadigindan, calismada siralamasi belli, etkin
olmayan subeler kullanilmistir. Sube 0Olgegi buyldikce etkinligin de artip artmadig
arastirildigindan, buytklik siralamasi kiigiikten bliylge, etkinlik siralamasi etkin olmayandan

olana dogru yapilmistir.

2L |eigh Drake, “An Insight into the Size Efficiency of a UK Bank Branch Network”, Managerial

Finance, Vol:28, No:9, 2002, s.30.

A.S. Camanhoa ve R.G. Dyson, “Efficiency, Size, Benchmarks and Targets for Bank Branches An
Application of Data Envelopment Analysis”, The Journal of Operational Research, Vol:50, No:9,
Sept 1999, s. 908.

Sube buylkligu siralamasinda, bankanin halihazirda kullandigi biiytklik siralamasi kullaniimistir.
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Tablo 4.17. Olgek Etkinligi ile Biiyiikliik Arasindaki iligki

sube E?kligneli':gi Blsjrrit:yk s?r;u sube Etollfnei::gi B:Yr:t:gk s?r;,u
Sube071 0,7286 1 2 Sube032 0,9392 30 19
Sube092 0,7394 2 3 Subel18 0,9693 31 29
Subel13 0,7175 3 1 Subell5 0,9970 32 49
Sube036 0,9847 4 35 Sube024 0,9955 33 46
Sube002 0,9261 5 16 Subel06 0,9727 34 32
Sube039 0,8096 6 4 Sube086 0,9582 35 23
Sube051 0,8916 7 11 Sube014 0,9969 36 47
Sube042 0,9588 8 25 Sube010 0,9984 37 55
Sube029 0,9714 9 30 Sube004 0,9981 38 52
Sube005 0,8791 10 Sube122 0,9856 39 36
Sube094 0,8354 11 Sube067 0,9995 40 57
Subel24 0,8153 12 Sube068 0,9990 41 56
Sube072 0,9553 13 21 Sube020 0,9584 42 24
Sube066 0,9678 14 28 Sube025 0,9977 43 50
Sube038 0,8947 15 13 Sube027 0,9983 44 54
Subel26 0,8941 16 12 Subel27 0,9977 45 51
Sube091 0,9953 17 45 Sube049 0,9835 46 34
Sube046 0,9904 18 39 Sube041 0,9568 a7 22
Sube097 1,0000 19 58 Subel101 0,9409 48 20
Sube054 0,9719 20 31 Sube073 0,9632 49 26
Subel103 0,8888 21 10 Sube009 0,9114 50 14
Subell4d 0,9969 22 48 Subel00 0,9935 51 42
Sube013 0,9868 23 37 Sube003 0,9932 52 41
Sube030 0,9950 24 44 Sube079 0,9903 53 38
Sube015 0,9634 25 27 Sube083 0,9981 54 53
Sube023 0,9937 26 43 Sube064 0,9287 55 17
Sube090 0,9303 27 18 Subell6 0,9730 56 33
Sube062 0,9158 28 15 Sube061 0,8342 57 6
Sube065 0,9908 29 40 Sube037 0,8515 58 8
Spearman’s Rank Correlation 1 0.373

*Klclkten biylge
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Tablo 4.18. Olgek Etkinligi ile Biiyiikliik Arasindaki iligki

1.Grup 2.Grup
¢ i sran s S conigiSrau  Sres
Sube071 0,7286 1 2 Sube032 0,9392 1 5
Sube092 0,7394 2 3 Subel18 0,9693 2 11
Subel13 0,7175 3 1 Subel15 0,9970 3 21
Sube036 0,9847 4 21 Sube024 0,9955 4 19
Sube002 0,9261 5 13 Subel06 0,9727 5 12
Sube039 0,8096 6 4 Sube086 0,9582 6 8
Sube051 0,8916 7 9 Sube014 0,9969 7 20
Sube042 0,9588 8 16 Sube010 0,9984 8 27
Sube029 0,9714 9 19 Sube004 0,9981 9 24
Sube005 0,8791 10 7 Subel22 0,9856 10 15
Sube094 0,8354 11 6 Sube067 0,9995 11 29
Subel24 0,8153 12 5 Sube068 0,9990 12 28
Sube072 0,9553 13 15 Sube020 0,9584 13 9
Sube066 0,9678 14 18 Sube025 0,9977 14 22
Sube038 0,8947 15 11 Sube027 0,9983 15 26
Subel26 0,8941 16 10 Subel27 0,9977 16 23
Sube091 0,9953 17 27 Sube049 0,9835 17 14
Sube046 0,9904 18 23 Sube041 0,9568 18 7
Sube097 1,0000 19 29 Subel01 0,9409 19 6
Sube054 0,9719 20 20 Sube073 0,9632 20 10
Subel03 0,8888 21 8 Sube009 0,9114 21 3
Subell4 0,9969 22 28 Subel00 0,9935 22 18
Sube013 0,9868 23 22 Sube003 0,9932 23 17
Sube030 0,9950 24 26 Sube079 0,9903 24 16
Sube015 0,9634 25 17 Sube083 0,9981 25 25
Sube023 0,9937 26 25 Sube064 0,9287 26 4
Sube090 0,9303 27 14 Subell6 0,9730 27 13
Sube062 0,9158 28 12 Sube061 0,8342 28 1
Sube065 0,9908 29 24 Sube037 0,8515 29 2
Spearman’s Rank Correlation 1 0.597 Spearman’s Rank Correlation 2 -0.507

Kullanilan bitlin subeler esas alinarak yapilan Spearman’s Rank korelasyonu (1) 0.373
cikmistir. Bu deger, cok glicli olmamakla birlikte sube blyiklik sirasi ile 6lgek etkinligi sirasi
arasinda pozitif dogrusal bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Ancak subeler biylidikce
etkinlik artiyor, bliytklik belirli bir noktaya eristikten sonra etkinlik azaliyorsa bu sonug yaniltic

bir iliskiyi ifade edebilir. Bu nedenle subeleri biyiklik agisindan iki kategoriye ayirip ilk
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kategoride bliyiime sirdiikce etkinligin artip atmadigl, ikinci kategoride yine bliyime devam

ettikce etkinligin azalip azalmadigini kontrol etmek daha akilci bir yaklasim olur (Sekil 4.1.).

\ 1g
Spearman’s Rank Spearman’s Rank
Correlation 1 P lati Spearman’s Rank
= 0.373 X~ Correlation 2 /7\,\ Correlation 3
£ 4 ' 0.597 o S, -0.507
2 'd" 2 "’ \\
- 2% S
o"‘ ’f’ :‘
Sube Buydklugu Sube Buyiiklugi
(a) Biitlin Subelerin rank korelasyonu (b) 1. ve 2. grubun rank korelasyonu

Sekil 4.2. Olgek Etkinligi ile Sube Biiyiikligii Arasindaki iliski

Biitlin subeler esas alinarak hesaplanan korelasyon %33.7 cikmasina ragmen, ilk
kategoride(1. grup) %59.7 gibi daha gicli bir iliski ifade edilmektedir. Bu durum, belirli bir
noktaya kadar sube biiyiidiikge dlgek etkinliginin arttigini gdstermektedir. ikinci kategoride (2.
grup) blyuklik siralamasi ile etkinlik siralamasi arasinda, %33.7 ile karsilastirildiginda daha
glcli ancak negatif bir iliski tespit edilmistir. Bu durum, biiyime devam ettikce, 6lgek etkinligi

belirli bir noktadan sonra artik artmadigini, azaldigini gostermektedir.

Sube buydklGgi ile olgek etkinligi arasindaki iliski Sekil 4.2.°de daha aglk

gorilmektedir.
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Grafik 4.1. Sube Bilyiikliigii ve Olgek Etkinligi

4.12. OLCEGE GORE GETIRI iLE GiRDi VE CIKTI ODAKLI YAKLASIM

BCC modelinde etkin subeler Olcege gore degisken sinir lzerinde yer alir. Etkin
olmayan subeler ise etkin sinira tasinir. Etkin olmayan bir subenin tasindigi etkin sinirin, 6lcek
ozelligi (artan, sabit, azalan) kullanilan modelin girdi veya cikti odakli olmasina goére
degisebilmektedir. Grafik 4.1.den anlasilacagl lzere 6. bolgede yer alan etkin olmayan A
subesi, girdi odakli model kullanildiginda, etkinsizliginin giderilmesi i¢cin  ARrs noktasina
tasinacak ve IRS oOzelligine sahip bir sube olarak siniflandirilacaktir. Cikti odakh yaklasim
kullanildiginda ayni subenin Apgs noktasina tasinacak ve DRS 6zelligine sahip bir sube olarak
siniflandirilacaktir. Ancak bazi subeler hem girdi hem c¢ikti odakli modelde ayni bélgede yer
almaktadir. Ornegin 2. bdlgede yer alan subeler her iki modelde de &lgege gore sabit getiri

ozelligi gbstermektedir2°4.

2% Sherman ve Zhu, s.139.
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Bolge 1: Olcege gore artan  Bolge 4:Girdi odaklida artan, ¢cikti odaklida sabit
Bolge 2: Olcege gore sabit Bolge 5: Girdi odakhda sabit, ¢ikti odaklida azalan
Bolge 3: Olcege gore azalan Bolge 6: Girdi odaklida artan, ¢ikti odaklida azalan

Grafik 4.2. Olgege Gore Getiri ile Girdi ve Gikti Odakli Yaklasim

Acaba incelemeye konu edilen 128 subenin, dlgege gore getiri 6zellikleri, kullanilan
modelin girdi veya c¢ikti odakli olmasina gore farkhlik gostermekte midir? Varsa bu farklihk

hangi boyuttadir?

Yapilan incelemede 128 subenin 85’i BCC modelinin etkin sinirinda yer aldigindan,
hem girdi hem c¢ikti modelde ayni dlcek 6zelligine sahip ¢cikmistir. Etkin olmayan subelerden de
31’i dahil edildiginde toplam 116 sube hem girdi hem ¢ikti odakli yaklasimda ayni 6lgek 6zelligi
gostermektedir. Yalnizca 12 subenin 6lcek 6zellikleri farkh ¢ikmistir. Bu durum modelin ortaya
koydugu o6lcek ozelliklerine olan gliveni ve bu sonuglardan yola ¢ikilarak yapilan yorum ve
cikarimlarin tutarhhgini artirmaktadir. Subelerin 6lgek Ozelliklerine gore bulunduklar bélge

Grafik 4.2.'de gosterilmektedir.
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Grafik 4.3. Olgek Ozelliklerine Gore Subelerin Bulundugu Bolgeler

4.13. SLACK BASED MODEL

Daha once belirtildigi gibi, CCR ve BCC modelleri etkinligi radyal olarak 6lcmektedir.
Baska bir deyisle, etkinsizligi gidermek icin, girdi veya ciktilarin ayni oranda artirilmasi veya
azaltilmasi 6nerilmektedir. CCR ve BCC girdi odakli veya ¢ikti odakh olarak kullaniimakta ve bu

modellerle radyal teknik etkinlik ve bilesenleri hesaplanmaktadir.

SBM’de etkin sinira olan mesafe maksimize edilmeye calisilir. Béylelikle CCR veya BCC
ile hesaplanan etkinsizligin disindaki diger etkinsizliklerin olup olmadigi arastirihr205. Bagka bir
deyisle SBM, radyal teknik etkinsizligi de kapsayan radyal olmayan biitin teknik etkinsizlikleri

hesaplamis olur.

205 Cooper ve Digerleri, Data Envelopment Analysis, A Comprehensive Text With Models, Applications,

References and Dea-Solver Software, s.97, 155.
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SBM’nin hesapladigi bitin etkinsizlikten, CCR modelinin hesapladigi teknik etkinsizlik
ayristinildiktan sonra karma (mix) etkinsizlik kalir. Karma (mix) etkinsizlik girdilerin veya
ciktilarin yanhs oranda kullanimindan kaynaklanir. Karma (mix) etkinlik girdi ve giktilarin ideal
bilesiminin saglanip saglanmadigini dlcer ve 6lcege gore degisken sinirdaki bir sube igin, ciktilar
azaltilmadan girdilerin daha ne kadar azaltilabilecegini (veya girdiler artiriilmadan ciktilarin ne
kadar artirilabilecegini) hesaplar. Karma etkinlik, girdi veya cikti bilesimini (saf teknik veya ol¢ek

etkinligindeki gibi sabit oranda degil) degistirerek etkinligi artirmaya gal|§|r206.

Onceki bélimlerde ¢ikti odakli CCR ve BCC modelleri kullanildigindan, ¢ikti odakli

SBM ile radyal olmayan teknik etkinlik hesaplanarak asagidaki esitlik yazilabilir:

SBM¢ ikt vonii = Radyal Etkinlik (TE) X Mix Etkinlik (Mix) 3.1

Radyal teknik etkinlik de bilesenlerine ayrildiginda:

p = Mix X PTE x SE 3.2

Bu durumda mix etkinlik asagidaki formille hesaplanabilir.

P

Mix =
Bccr

3.3

2% s Diacon, K. Starkey ve C. O’Brien. “Size and Efficiency in European Long-Term Insurance

Companies”. CRIS Discussion Paper Series-2002.VII. 2002. s.11.

169



Tablo 4.19. SBM-O-C ve Mix Etkinliginin Ozeti

Radyal Olmayan TE Teknik Etkinlik Mix Etkinlik
(SBM-0-C) CCR-O (SBM-O/CCR-0)

Sube sayisi 128 128 128

Etkin sube sayisi 69 (%54) 69 (%54) 69 (%54)
Etkin olmayan sube sayisi 59 (%46) 59 (%46) 59 (%46)
Etkinlik ortalamasi 0.747 0.928 0.781
Standart sapma 0.297 0.104 0.265
Minimum 0.001 0.558 0.002
Maksimum 1.000 1.000 1.000

128 subenin radyal olmayan etkinligi incelendiginde etkinlik ortalamasi 0.747 olarak
hesaplanmistir. Bu c¢alismada SBM-O icin Olcege goére sabit getiri (CRS) varsayimi
kullanildigindan etkin ve etkin olmayan sube sayilari, dogal olarak, CCR-O modeliyle ayni
cikmistir. SBM bitin etkinsizlikleri dikkate aldigindan ortalama etkinlik CCR’In altinda

gerceklesmistir (0.928’e karsilik 0.747).

0.747’lik radyal olmayan etkinlik bilesenlerine ayristirildiginda, 0.953’lik saf teknik
etkinlik ve 0.974’lik 6lgcek etkinligine karsin 0.781’lik mix etkinlikle karsilagilmaktadir. Mix
etkinliginin o6lcek ve teknik etkinlikten diisik olmasi, Uzerinde daha fazla dusiintlmesi,
etkinsizlige yol acabilecek unsurlarin daha 6nemli ve ayrintili irdelenmesi, girdi ve cikti

bilesenlerinin daha optimal bir araya getirilmesi geregini diistindirmektedir.

SBM ile hesaplanan radyal olmayan teknik etkinlik, sube biyukligline gore
incelendiginde sube bulyUklGgl arttikga teknik etkinligin arttigi goérilmektedir. Ayni sekilde
sube blyuklugi arttikga mix etkinligi de artmaktadir. Subeler kiiclikten biylige dogru giderken,
etkinlikte 6nemli derecede iyilesme yasanmaktadir. Bu durum biyuk subelerin girdilerini daha

optimum bir bilesimle kullanabildigini gostermektedir.

SBM ile hesaplanan radyal olmayan teknik etkinlik incelendiginde istanbul subelerinin
Trakya subelerinden daha etkin olduklari, daha uygun 6lcekte calistiklari, ¢ikti/girdi bakimindan

daha verimli olduklari ayrica girdi ve ¢ikti karmasini daha uygun olusturduklari séylenebilir.
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Tablo 4.20. Ozelliklerine Gore Subelerin Olgek Etkinligi

sube Ozelligi Non-Radyal TE Saf TE OE Mix E.
TE (SBM-0) (CCR-0) (BCC-0) (CCR-0/BCC-0) (SBM/CCR)
istanbul 1 0.787 0.949 0.967 0.980 0.812
istanbul 2 0.748 0.931 0.948 0.982 0.774
istanbul 3 0.716 0.909 0.945 0.963 0.761
Biyuk Subeler 0.879 0.970 0.987 0.983 0.896
Orta Subeler 0.792 0.941 0.947 0.993 0.826
Kiguk Subeler 0.632 0.892 0.936 0.954 0.674
istanbul Subeleri 0.765 0.934 0.950 0.983 0.795
Trakya Subeleri 0.678 0.903 0.965 0.938 0.723
Genel Ortalama 0.747 0.928 0.953 0.974 0.781

4.14. TERCIHLERIN MODELE DAHiIL EDILMESI

Simdiye kadar uygulanan VZA modellerinde, girdi ve c¢ikti agirliklari, subenin
etkinligini maksimize edecek bicimde serbestce belirlenmisti. Bltlin girdi veya ciktilarin ayni
onemde oldugu kabul edilmisti. VZA’'nin bu tir kisitlamalar olmaksizin ¢alistirilmasi, aslinda
modelin asil islevini yerine getirmesini saglamaktadir. Clinkli amag girdi ve cikti bilesimini en

uygun bicimde olusturarak etkinligi maksimize etmektir.

Simdiye kadarki etkinlik sonuglari incelendiginde, subenin goreceli olarak dezavantajli
oldugu girdi veya ciktilarin tamamen goézardi edildigi ve “0” agirlik verildigi gérilmektedir. Oysa
bazi girdi ve/veya ciktilarin daha 6nemli oldugu ve etkinlik 6lgimiinde mutlaka belirli oranda

dikkate alinmasi gerektigi distnilebilir.

Deneyim ve tercihlerin modele yansitilmasi ile etkinlik sonuglari gergek duruma daha
uygun olacak, ancak girdi ve ciktilara getirilen kisitlamalar nedeniyle etkinlik sonuglari
disecektir. Bir anlamda modelin etkin olanla olmayani ayirabilme yetenegi artacaktir. Verilere
getirilen kisitlamalar, CCR-O modeline gore etkin sayilan bazi subelerin artik etkin olmamasi

sonucunu da doguracaktir.

VZA optimum girdi ve cikti bilesimi ile etkinligi maksimize etmeye calistigindan,

getirilen kisitlamalarin asiri olmasi, bu kez analizden beklenen faydayi distirebilir.
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Girdi ve ¢iktilar agirliklandirilirken, 6nce herhangi bir agirliklandirma yapilmadan CCR
modelinin calistirlmasi ve modelin serbestce atadigi degerlerin gorilmesinde vyarar
goriilmektedir. Bir veriye verilen agirhgin diger verilerin agirhigini etkiledigi de goéz oniinde
bulundurulmalidir. S6zgelimi, U¢ girdinin kullanilmasi durumunda girdilerden birine minimum
%20 agirhk atanmasi kendiliginden diger iki tanesinin maksimum %80 agirliga sahip olmasi

sonucunu dogurur.

Agirliklandirma, Formiil:2.25 ile ifade edilen, herhangi bir girdi veya ciktinin sanal
girdiye veya ciktiya orani olarak yapilmistir (Assurance Region Global). Verilere Tablo 4.21. deki
sinirlamalar getirilmistir. Cikti sayisinin fazla olmasi nedeniyle bitln giktilarin belirli bir oranda
modelde dikkate alinabilmesi ve sonuglarin bu durumdan nasil etkileneceginin goriilmesi igin
kisitlamalar oldukg¢a daraltilmistir. En uygun agirligin tespiti ve bitlin parametrelerin belirli
oranda dikkate alinabilmesi icin pek c¢ok deneme yapilmistir. Cikti sayisi daha az olmasi

durumunda kisitlamalar daha genis bir aralikta tutulabilirdi.

Tablo 4.21. Veriler igin Ongoriilen Agirliklar

CCR-O Ongoriilen Agirliklar Hesaplama
Ortalamasi Min Maks Sonucu
(1) Karsilik Giderleri 0,11 0.00 0,25 0.23
(O) Vadesiz TL 0,08 0,05 0,20 0.20
(O) Vadeli TL 0,13 0,01 0,10 0.14
(O) Vadesiz YP 0,08 0,01 0,10 0.12
(O) Vadeli YP 0,06 0,01 0,05 0.06
(O) Ticari Krediler 0,10 0,05 0,15 0.19
(O) Bireysel Krediler 0,14 0,05 0,15 0.19
(O) Toplam Islem Sayisi 0,22 0,01 0,04 0.05
(O) Hazine Komisyonlari 0,05 0,01 0,04 0.01
(O) Kredi Karti Sayisi 0,12 0,01 0,04 0.01
(O) Net Kar 0,02 0,05 0,40 0.05

Tablo 4.21'in son slitununda gorilecegi gibi, kullanilan yazilim lineer programlama ile
¢6zim0a mimkin kilmak agisindan, agirliklarda kigik degisikler yapabilmekte ancak hafif

sapmalar olsa da belirlenen sinirlar icerisinde kalmaktadir. Son siitundaki sonuglarin
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alinabilmesi amaciyla, degisik denemeler yapilarak en uygun agirlik tespit edilmistir. Boylece
genel olarak bakildiginda, krediler %38, mevduat %52, kar ve diger Urlnler %10 oraninda
temsil edilmistir. Bu dagilimin bankanin genel bakis acisini ve politikasini yansittig
dislinilmustlr. Faiz gelirleri nedeniyle, vadesiz mevduat ile kar arasinda yakin bir iliski

oldugundan vadesiz mevduat icerisinde karin da temsil edildigi séylenebilir.

Tablo 4.22. Agirliklandirilmis ve Agirliklandirilmamis CCR Modeli Sonuglari

Agirliklandiriimig

CCR-O CCR.O
Sube sayisi 128 128
Etkin sube sayisi 69 (%54) 125 (%98)
Etkin olmayan sube sayisi 59 (%46) 3(%2)
Etkinlik ortalamasi 0.928 0.425
Standart sapma 0.104 0.216
Minimum 0.558 0.027
Maksimum 1.000 1.000

Tablo 4.22'de de gorilecegi gibi agirliklarin devreye girmesi ile etkinlik ortalamasi
dismis, minimum ve maksimum etkinlikleri arasindaki fark genislemis ve standart sapma

artmigstir.

Tercihlerin modele dahil edilmesi durumunda etkin ¢ikan subeler, tercihler modele

dahil edilmediginde de etkindir.

Tercihlerin modele dahil edilmesiyle, verilerin birbiriyle olan goéreceli énemleri de
dikkate alindigindan etkinsizligin radyal olarak giderilmesi ortadan kalkar. Model radyal olma

ozelligini yitirir®®.

Tablo 4.23.'de gorillecegi gibi, iki model arasinda etkinlik sonuglari farkli olmakla

birlikte kugulk, orta ve blyuk subelerin etkinlik 6zellikleri aynidir. Kiiclik subelerin teknik

27 Wembin Liu, Wei Meng ve DaQun Zhang, “Incorporating Value Judgements in DEA Models-

Education and Olimpics”, Necmi K. Avkiran (Ed.), Productivity Analysis in the Service Sector with
Data Envelopment Analysis icinde (217-242), Third Edition. Australia, 2006, s.241.
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etkinligi diisiik, biyiik subelerinki yiiksek ¢ikmistir. istanbul subeleri Trakya Subelerinden daha
etkindir. istanbul 1, en etkin bélgedir. Yalniz istanbul 2 ve istanbul 3, agirliklarin devreye
girmesiyle yer degistirmistir. Bu durum banka acisindan daha fazla 6nemsenen parametreler
devreye girdiginde, istanbul 3’Gn 2‘den daha etkin oldugunu goéstermektedir. Agirliklar
degistirildiginde etkinlik oranlari degismekle birlikte, tablodaki egilim blylik olglide

degismemektedir.

Tablo 4.23. Agirhklandirmadan Sonra Ozelliklerine Gore Subelerin Etkinligi

Agirliklandiriimis

Sube Ozelligi CCR-O CCRO
istanbul 1 0.949 0.509
istanbul 2 0.931 0.363
istanbul 3 0.909 0.403
Biiyiik Subeler 0.970 0.468
Orta Subeler 0.941 0.462
Kiguk Subeler 0.892 0.370
istanbul Subeleri 0.934 0.434
Trakya Subeleri 0.903 0.389
Genel Ortalama 0.928 0.425

Acaba agirliklandirma yapilmadan ortaya ¢ikan etkinlik siralamasi ile agirliklandirma
yapildiktan sonraki etkinlik siralamasi benzesmekte midir? Agirlik verilmemis CCR-O modelinde
etkin olmayan ve siralamasi yapilan 59 subenin her iki modeldeki etkinlik sirasi
karsilastirildiginda, Spearman’s Rank Correlation 0.373 g¢ikmistir. Bu sayi ¢ok gli¢li olmayan
pozitif bir iliskiyi ifade etmektedir. Agirliklar devreye girdiginde sube siralamasi

degisebilmektedir.
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4.15. GELIR ETKINLiGi

Gelir etkinligi yaklasiminda, girdi olarak Personel Giderleri, Diger isletme Giderleri ve
Karsilik Giderleri, cikti olarak Net Faiz Disi Gelirler ile Faiz Disi Gelirler kullanilarak (Tablo 4.1.)

subelerin gelir etkinligine sahip olup olmadiklari arastirilacaktir.

Teknik, saf teknik ve 6lgek etkinliginin yani sira etkinliklerin sube 6zelliklerine gére
dagihmi, sube niteliklerine gére olgege gbre artan/azalan/sabit getiri 6zellikleri hesaplanacak,

alinan batiin sonuglar tretim yaklasiminin sonuglariyla karsilastirilacaktir.

Daha sonra lretim etkinligi ile gelir etkinligi birbiriyle kiyaslanip, iretim etkinligine

sahip subelerin ayni zamanda gelir etkinligine sahip olup olmadiklari degerlendirilecektir.

4.15.1. Goreceli Etkinlik

Gelir yaklasimina gore subelerin teknik, saf teknik ve olcek etkinligi 6zetleri Tablo
4.24’te gosterilmistir. Kullanilan girdi ve ¢ikti sayisinin az olmasi nedeniyle etkinlik sonuglari
Uretim yaklasimindan ¢ok daha distk ¢ikmistir. Teknik etkinlik 0.928'den 0.530’a, saf teknik
etkinlik 0.953’ten 0.641’e ve Olcek etkinligi 0.974’ten 0.846'ya dismuistir. 69 sube teknik

olarak etkinken, yeni durumda bu sayr 11’e dismdstdr.

Tablo 4.24. Gelir Yaklasiminda Teknik, Saf Teknik ve Olgek Etkinligi

CCR-O BCC-O  Olgek Etkinligi
Sube sayisi 128 128 128
Etkin sube sayisi 11 (%9) 24 (%19) 14 (%11)
Etkin olmayan sube sayisi 117 (%91) 104 (%81) 114 (%89)
Etkinlik ortalamasi 0.530 0.641 0.846
Standart sapma 0.220 0.238 0.181
Minimum 0.156 0.192 0.156
Maksimum 1.000 1.000 1.000

Tablo 4.25. incelendiginde iiretim yaklasiminda oldugu gibi istanbul 1’in saf teknik ve
dlcek etkinliginde diger bélgelerin dniinde oldugu goériilmektedir. Demek ki istanbul 1 subeleri

bankanin istedigi sonuclari iiretebilmekte ve bunlari gelire déniistiirebilmektedir. istanbul 2 ve
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3. bolgeler, Uretim yaklasimi ile kiyaslandiginda yer degistirmektedir. (Ancak agirliklandirma
yapilan modelle (B6lim 4.14.) paraleldir.) Bu durumda Uretimini gelire donlstirmede en

basarisiz bélgenin istanbul 2 oldugu séylenebilir.

Kugiik, orta ve biyik subeler ile istanbul ve Trakya subeleri siralamasi her iki

yaklasimda da birbiriyle paralel ¢ikmistir.

Batin subelerin gelir yaklasimina gére hesaplanmis teknik etkinligi, saf teknik etkinligi

ve Olcek etkinligi Ek:4’te sunulmustur.

Tablo 4.25. Gelir Yaklasiminda Ozelliklerine Gére Subelerin Teknik, Saf Teknik ve Olgek

Etkinligi
Sube Ozelligi CCRO  BCC-O Eﬂ:?:ﬁ%':
istanbul 1 0.627 0.680 0.903
istanbul 2 0.466 0.569 0.844
istanbul 3 0.500 0.662 0.804
Blyuk Subeler 0.625 0.711 0.882
Orta Subeler 0.533 0.562 0.943
Kuglk Subeler 0.469 0.659 0.751
istanbul Subeleri 0.547 0.616 0.887
Trakya Subeleri 0.462 0.741 0.688
Genel Ortalama 0.530 0.641 0.846
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4.15.2. Sube Biiyiikliigii ve Olgek Etkinligi

Olgek etkinliginde iiretim yaklasimindaki egilim daha acik bir bicimde teyit edilmistir.
istanbul ile kiyaslandiginda Trakya subeleri uygun 6lgekte calismiyor gériinmektedir. Olgege
gore artan getiri ozellikleri nedeniyle kiicik subelerin, Olcege gore azalan getiri Ozellikleri
nedeniyle de blyilik subelerin Olgek etkinligi diisiik, orta subelerin 6lgek etkinligi ylksektir.

Uretim yaklasiminda da gériilen bu egilim burada daha net ortaya ¢cikmaktadir.

Sekil 4.1.de ifade edilen ve bu kez 113 subeyle hesaplanan Spearman’s Rank
Correlationl 0.429, 56 subeyle hesaplanan Correlation2 0.653 ve 57 subeyle hesaplanan
Correlation3 -0.322 c¢ikmistir. Bu durum, “belirli bir noktaya kadar sube blyudikce 6lcek
etkinliginin arttigi ancak bliyime devam ettik¢e belirli bir noktadan sonra 6lgek etkinliginin

azaldig1” tespitini bir kez daha ispatlamistir (Grafik 4.3.).
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Grafik 4.4. Sube Biiyiikliigii ve Olgek Etkinligi
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4.15.3. Subeler ve Ol¢ege Gore Getiri

Olgege gore getiri ile sube biyukligi arasindaki iliski, Gretim yaklasimi ile ortaya

¢ikan durumu daha da pekistirir niteliktedir.

Blylk subelerin DRS, kiiclik subeler ise IRS nedeniyle 6lgek etkinsizligi gosterme
egilimi burada daha acik bir bicimde gozlenmistir. Olcege gore artan ozellik gdsteren
subelerden ¢ogu beklendigi gibi, kiiciik subeler cikmistir. Olcege gore artan 6zellik gdsteren 81
subenin 48'i kiiciik subedir. Olcege gbre azalan 6zellik gésteren subelerden 20’si ise biyiik

subedir (Tablo 4.26.).

Tablo 4.26. Olgege Gore Getirinin Sube Bilyiikliigiine Goére Dagilimi

Olcege Gore Getiri Etkin Subeler Projeksiyon Sonrasi Toplam
Bilyuk - 6 6
IRS Orta - 27 27
Kicgik 11 37 48
Buyiik 5 7
CRS Orta 2 7
Kiigtik 4 2 6
Blyuk 2 18 20
DRS Orta - 7 7
Kiglk - - -
Toplam 85 43 128

4.16. URETIM ETKINLiGi iLE GELIR ETKINLiGiNiN KARSILASTIRILMASI

Uretim ve gelir etkinligini karsilastirmak amaciyla, belirli seviyeler belirlenerek iiretim
etkinligi bu seviyelerin lizerinde olan ve olmayan, ayni bicimde gelir etkinligi belirli bir seviyenin
Uzerinde olan ve olmayan biciminde bir siniflama yapilabilir (Grafik 4.4.). Boylece subeler
Uretimi ve geliri ylUksek, Gretimi yiksek geliri diistk, Giretimi distk geliri yiksek ve hem Uretimi

hem geliri diisiik olmak tzere 4 kategoriye ayrilabilir.

Burada uretim etkinligi icin, etkin sube sayisinin nispeten distk kaldigi ve ayirt
edicilik 6zelligi daha ylksek olan, Bélim 4.14.'te hesaplanan agirliklandirilmis CCR-O sonuglari
kullanilmistir. Gelir etkinligi verileri olarak Boélim 4.15.'teki sonuglar kullaniimistir. Gelir

etkinligi verilerinin dengeli ve ayirt ediciligin yeterli oldugu dislnilmustir.

178



Ranji 0.973 (1.00-0.027) olan uretim yaklasimi modeli icin 0.50, ranji 0.844 (1.00-
0.156) olan gelir yaklasimi modeli icin de yine 0.50'nin orta deger olarak kullanilmasi uygun

gorilmustir.

Uretim ve gelir etkinligi 0.50’nin altinda olan 64 sube gdzlenmistir. Bu subeler
Uretemeyen ve kazanamayan subeler olarak degerlendirebilir. Sol alt késede yer alan Sube071
bu gruba 6rnek gosterilebilir. Gergekten de Sube071 Subesinin verileri incelendiginde, hem
Uretim hem gelir yaklasimi agisindan girdi ve c¢ikti olarak kabul edilen rakamlarinin oldukca

disuk oldugu gorulmektedir.

26 Subenin Gretim etkinligi 0.50’nin altinda ancak gelir etkinligi 0.50’nin Uzerindedir.
Bu subeler az bir tretimle yiksek karlar elde eden subeler olarak diistinilebilir. Sol Ust kdsede
yer alan Subel23 bu gruba ornek olarak gosterilebilir. Gergekten de Subel23 yakindan
incelendiginde hacim olarak kicik bir sube oldugu, Gretim yaklasiminda ¢ikti olarak kabul
edilen verilerinin disiik oldugu ancak buna ragmen yiksek karlar elde ettigi gozlenmektedir.
Sube123’ln bu 6zelligi 12 adet vergi dairesi ve saymanlik hesabinin bu subede bulunmasi ve bu
hesaplardan kaynaklanan net faiz ve faiz disi diger gelirlerin ylksek olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Uretimi yiiksek, gelir etkinligi diisiik sube sayisi nispeten azdir. Bu kategoride 10 sube
yer almaktadir. Blylk bir sube olan ve Uretim rakamlari oldukca yliksek ve tatminkar

sayilabilecek Sube116 Subesi, gelir bakimindan goreceli olarak etkin bulunmamistir.

28 subenin Uretim ve gelir etkinligi 0.50’nin Uzerindedir. Bu subelerin lreten ve
kazanan subeler oldugu sdylenebilir. Ozellikle 3 subenin (Sube021, Sube044 ve Sube099) hem
Uretim hem gelir etkinligi 1 olarak hesaplanmistir. Bu subeler kullandiklari girdilere oranla

tatminkar Gretim yapabilmekte ve kar elde etmektedir.
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Grafik 4.5. Uretim ve Gelir Etkinliginin Karsilastiriimasi
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SONUC

Sinirli kaynaklarin optimum kullanimi ekonomi biliminin temelini olusturur. Hem
ekonomi, hem sektér hem de firma bazinda eldeki kaynaklarin verimli ve etkin kullanilip
kullanilmadigi ikinci Diinya Savasini takip eden vyillardan itibaren artan bir bicimde

arastirmalara konu olmustur.

Finansal hizmetler sektéri ekonomide dnemli yere sahiptir. Bu sektoériin odaginda yer
alan bankalardan ve banka subelerinden elindeki kaynaklari optimum bir bicimde kullanarak
pazarladigl urinleri ve gelirlerini maksimize etmesi beklenir. Bir birimde dogru kararlar

alinmasi ve birimlerin etkin galistirilmasi, uygun araglarin kullanilmasi ile yakindan ilgilidir.

Charnes, Cooper ve Rhodes’in 1978’teki makalesinden sonra Veri Zarflama Analizi,
diger yontemlerin Online gecerek performans dl¢ciminde 6nemli bir ara¢ haline gelmistir.
Parametrik olmamasi, belirli bir Gretim fonksiyonunu dayatmamasi ve kullanilan veriler
konusunda esnek olmasi nedeniyle diger yontemlere gore avantajlar tasimaktadir. Pek ¢ok
alanin yani sira 1985’ten itibaren banka sube performansinin olciminde de kullaniimaya
baslanan yéntem, zamanla performans 6lciminde kullanilan en yaygin ara¢ haline gelmistir.

Literatlirdeki sube etkinligi calismalarinin hemen hemen tamaminda VZA kullaniimistir.

VZA’da elde edilen ciktilar, kullanilan girdilere oranlanmak suretiyle her birimin
etkinligi hesaplanmaktadir. Etkinlik degerleri en yliksek olan noktalar etkin siniri olusturmakta,
bu sinira olan uzakliklarina gore diger birimlerin goreceli etkinlikleri belirlenmektedir. Etkin
sinirin Olgege gore sabit getiri veya degisken getirili kabul edilmesi, etkinligin farkli bilesenleri
konusunda fikir vermektedir. Etkin olmayan birimler igin etkin referanslarin ve gelisme
potansiyelinin belirlenmesi, diger performans yontemleriyle elde edilemeyecek bilgiler

saglamaktadir.

Calismada istanbul ve Trakya’da bulunan, banka tarafindan ¢ bélgeye ayrilmis
bicimde yonetilen bliyik, orta ve kiigiik 128 subenin performansi olglilmistir. Sube sayisi ile
kullanilan girdi ve c¢ikti sayisi, ayirt edicilik ve saghkli sonuglar agisindan yeterli gérilmistdr.

Veriler arasindaki korelasyon ve ortalama etkinlige katkisi degerlendirildiginde, Uretim
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modelindeki bazi ¢iktilarin (vadesiz TL ve net kardan birinin) elenmesi miimkin goérinse de

verilerin tamaminin kullaniimasi tercih edilmistir.

3 girdi 10 cikti ile Gretim yaklasimi esas alinarak uygulanan ¢ikti odakli CCR modelinin
sonuglari, 128 subenin 69’unun etkin, 59’unun etkin olmadigini ve ortalama etkinligin 0.928
oldugunu gostermistir. Teknik olarak etkin olamamanin nedeni girdilere oranla yeteri kadar

¢iktl saglanamamasi ve subelerin uygun 6lgekte ¢alisamamasidir.

69 subenin etkin olmasi ayirt edicilik agisindan yeterli sayilmayabilir. Ancak tercihlerin
modele dahil edilmesiyle etkinlik degerleri disecek ve ayrit edicilik artacaktir. Stper etkinlik
modelleriyle ve bir subenin referans kiimesinde yer alma c¢okluguna gore etkin birimleri

siralamak mumkUindur.

Etkin olmayan birimler icin hedef gosterilen etkinlik diizeyi, genel olarak, kredilerde
%15-20, mevduatta %10-20, karda %18 (56 milyon TL) bilylme potansiyeline isaret
edilmektedir. Hesaplamalar ¢ikti odakli yapilmasina ve girdilerin ne kadar azaltilacagina
odaklanilmamakla birlikte, giderlerin ise 3.8 milyon TL azaltilabilecegi gosterilmektedir. Kiiglik
bir gelisme potansiyeli dahi oldukca yiiksek rakamlara karsilik gelmektedir. Ozellikle biyik
subelerde, etkinlikte saglanacak kugik bir iyilesme ile, kiicik subede saglanacak biyilk

iyilesmeden daha fazla avantaj saglanabilmektedir.

Ozelliklerine gére subelere bakildiginda, sube biyiidikce teknik etkinliginin arttigi,
biyik subelerin kiiciik subelerden, istanbul 1. bélgenin diger bélgelerden daha etkin oldugu

gorilmektedir.

BCC modeli ile yapilan hesaplama sonucunda etkinlik ortalamasi, 0.953 ile CCR
modelinden daha yiksek gergeklesmis, etkin sube sayisi 85’e ¢ikmistir. BCC modeline gore
subelerin etkin olmamasinin nedeni girdi ve ¢ikti bilesiminin, etkin sinirdaki subeler kadar

verimli yonetilememesidir.

BCC modelinde de biyiik subeler kiiciik subelerden, istanbul 1. bélge diger
bolgelerden daha etkin ¢ikmistir. Ancak bu kez Trakya subelerinin etkinliginin istanbul
subelerinden daha yiksek ciktigi gériilmistiir. Bu durum istanbul subelerine kiyasla Trakya
subelerinin ellerindeki kaynaklari daha iyi kullandiklari, ¢ikti-girdi dengesi agisindan daha etkin

yonetildikleri anlamina gelmektedir.
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Sube Ozelliklerine gore olcek etkinligine bakildiginda ilging bir durum ortaya
cikmaktadir. Kiiclik subelerin diisiik, orta subelerin yiksek, blylk subelerin yeniden distlik
olcek etkinligine sahip oldugu gorilmektedir. Sube biliyludikce etkinlikleri artmakta, uygun bir
Olgege eristikten sonra, blylimenin devam etmesi durumunda etkinlik yeniden azalmaktadir.

Bu iliski %50-60 arasindaki Spearman’s Rank Correlation ile teyit edilmistir.

Kiglik Subeler incelendiginde, etkinsizliklerinin bir kisminin kendi operasyonel
yapilarindan (girdi ¢cikti dengesinin goreceli olumsuzlugundan) bir kisminin ise olgeklerinden
kaynaklandigi, ancak ol¢ek etkinligindeki olumsuzlugun goreceli olarak daha fazla oldugu

anlasiimaktadir.

istanbul ve Trakya subelerinin teknik etkinligine bakildiginda istanbul subelerinin
Trakya subelerinden daha etkin oldugu godzlenmistir. Oysa Trakya subelerinin saf teknik
etkinligi istanbul subelerinden yiiksektir. Trakya subelerinin 6lgek etkinliginin istanbul
subelerinden goreceli olarak daha diisik olmasi toplam etkinliklerini asagi ¢ekmektedir. Bu
durumda Trakya subeleri, girdi-cikti dengesini iyi olusturmakla birlikte, islem hacimlerinin
diisik olmasi ve uygun olcekte calismamalari nedeniyle etkin olamamaktadir. Olcek
etkinliklerinin artmasi igin islem hacimlerini artirmanin yollarini aramalari gerekmektedir.
Bunun mimkin olamamasi durumunda etkin olmayan birbirine yakin subelerin birlestiriimesi

bir strateji olarak benimsenebilir.

Trakya subelerinin teknik etkinlige sahip olmamasinin nedeni, saf teknik acidan
gozlemlenen yilksek etkinlik ile 6lgekleri agisindan gozlemlenen disik etkinlik bilesiminin

sonucunda, toplam etkinligin goreceli olarak disiik kalmasidir.

Bir subenin 6lcege gore getiri 6zelligi subenin bliyime stratejisine 1sik tutmaktadir.
Olgege gore artan getiri dzelligi gdsteren bir subenin islemlerini hizla artirmasi, bunun miimkiin
olamamasi durumunda varsa yakindaki bir subeyle birlesmesi dnerilmektedir. Olcege gére
azalan getiri 6zelligi gosteren bir sube, kigllmesi durumunda etkinlik kazanmaktadir. Bu
subelerin yakinlarina yeni bir sube agilmasi disinilmelidir. Amag¢ en verimli 06lgek

blyukligiinde faaliyet gostermektir.

Olgek etkinsizliginin giderilmesi, saf teknik etkinligin giderilmesinden daha uzun siire

alabilir. Oncelikle saf teknik etkinsizligin giderilmesine calismak daha uygun goriilebilir.
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Olcege gore getiri 6zelliklerine bakildiginda, 128 subenin 81’inin sabit getiri 6zelligi
gosterdigi gorilmdistir. 37 sube Olgege gore artan, 10 sube azalan getiri 6zelligi tasimaktadir.
Olgege gore artan getiri 6zelligi gdsteren subelerden cogu kiiciik sube, dlcege gbre azalan getiri
ozelligi gosteren subelerden ¢ogu ise blylk subedir. Klglk subeler artan, blylk subeler ise

azalan getiri 6zellikleri nedeniyle 6lgek etkinsizligine sahiptir.

Girdi odakh yaklasimla hesaplanan CCR ve BCC modelleri, subelerin ¢ikti odakl

modelle hesaplanan olgek ozelliklerini teyit etmistir.

Tercihlerin modele dahil edilmesi, dogal olarak etkinlik degerlerini diisirmustir. CCR-
O modelindeki 0.928’lik ortalama etkinlik, tercihlerin modele dahil edilmesi ile 0.425’e, etkin
sube sayisi 3’e dlismistir. Tercihler modele dahil edilmeden 6nce VZA'nin serbestge calistirilip
sonuglarin goérilmesinde ve pek ¢ok denemeden sonra tercihlerin kesinlestirilmesinde yarar

bulunmaktadir.

Tercihlerin goéz 6nlinde bulundurulmasi ile modelin ayirt ediciligi artmistir. Ancak
VZA'nin en onemli Ozelligi etkinlik degerini en yliksek hesaplayacak bicimde girdi ve ciktilari
agirhklandirmasidir. Agirliklara kisitlama getirilirken VZA’nin bu islevi ile tercihler arasinda
dengeli kararlar alinmalidir. Bir veriyle ilgili olarak yapilan tercihin, diger verilerle ilgili yapilacak

tercihleri etkiledigi de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Girdi ve ciktilarla ilgili tercihlerde bulunulduktan sonra da, tercihlerde bulunmadan
onceki durumda oldugu gibi, sube blyudikge teknik etkinliginin arttigl, bliylk subelerin kiiglik
subelerden, istanbul’un Trakya subelerinden, istanbul 1. bélgenin diger bolgelerden daha etkin
oldugu gozlenmistir. Yalnizca etkinlik bakimindan istanbul 1 ile istanbul 3. bdlge yer

degistirmistir.

Gelir etkinligini hesaplamak i¢in 3 girdi, 2 ¢ikti kullanilmistir. Kullanilan girdi ve cikti
sayisinin az olmasi nedeniyle ayirt edicilik artmistir. 128 subenin 11’inin etkin oldugu gorilmds,

ortalama etkinlik 0.530 olarak hesaplanmistir.

Gelir etkinligi yaklasiminda alinan sonuglar tretim yaklasimi ile alinan sonuglari ¢ok
biyiik oranda teyit etmistir. Biyiik, orta ve kiiciik subelerin, istanbul ve Trakya subelerinin,

bolge bazinda subelerin etkinlik siralamasi Giretim yaklasimindaki siralamayla ayni olmustur.
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Sube biylidikce olgek etkinliginin arttigi, belirli bir blylklikten sonra yeniden

azaldigi bicimindeki goézlem gelir yaklasimi ile de teyit edilmistir.

Gelir yaklasiminda da Olgege goére artan getiri 6zelligi gosteren subeler ¢cogunlukla

kiiclik, Olcege gore azalan getiri 6zelligi gbsteren subeler biylik subeler olmustur.

Uretim etkinligi ile gelir etkinliginin bir arada degerlendirilmesi subelerin calismalari
hakkinda degerli bilgiler sunmustur. 128 subenin 64’lGnln Uretim ve gelir etkinliginin disuk
oldugu gorialmuistir. 28 subenin Uretim ve gelir etkinligi yiksek, 26 subenin Gretim etkinligi

disuk gelir etkinligi ylksek, 10 subenin ise Gretim etkinligi yliksek gelir etkinligi dislik ¢ikmustir.

Diger banka subelerine ait verilerin de temin edilebilmesi durumunda, farkl
bankalarin lretim ve gelir etkinligini karsilastirma olanag dogacaktir. Farkh bankalarin is
yapma bicimleri, etkin olmayan banka subeleri acisindan 6rnek teskil edecek stratejiler ortaya

koyabilir.

Genel olarak degerlendirildiginde Veri Zarflama Analizinin, referans gostermek
suretiyle subelerin gelisme potansiyelini ortaya koydugu, etkinligin farkli boyutlari hakkinda
degerlendirme yapma olanag sundugu, uygulayicinin degerlendirmelerini ve o6nceliklerini
dikkate alabildigi, olabildigince objektif ve uygulanmasinin kolay oldugu, diger hi¢bir yontemle
elde edilemeyecek sonuclar verdigi, bir performans degerlendirme araci olarak kullaniimasinin
yani sira bir karar ve sube analiz araci olarak da mutlaka kullaniimasi gerektigi sonucuna

varilmistir.
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Ek:1

Ek:2

Ek:3

Ek:4

Ek:5

Ek:6

EKLER

Literatiirde VZA ile Sube Performansini Olgen Calismalar (1)
Literatiirde VZA ile Sube Performansini Olgen Calismalar (2)
Uygulamalarda Kullanilan Girdiler ve Ciktilar

Cikt1 Yonlli CCR Modeline Gore Subelerin Etkinlik Sonuclari ve Etkin Olmayan

Subeler icin Referans Kiime
Subelerin Olcek Ozellikleri ve Saf Teknik, Olcek, Mix Etkinligi

Gelir Yaklasimina Gore Subelerin Teknik, Saf Teknik ve Olcek Etkinligi
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Ek: 1 Literatiirde VZA ile Sube Performansini Olgen Calismalar (1)

Yazar(lar) Girdiler Ciktilar Ornek RTS Secenek
e Sherman « Isglicli e Uretim
e Gold o Giderler o islemler :1A4‘13§ube ¢ CCR Yaklagimi
¢ 1985 e Kiralanan Alan o Girdi Odakh
e Isglicii
* Giderler o islemler o Uretim
Teer - Hiomet Alani Kaitesi * MUsterl Anketer “amaga  COR  Yakiasm
« Bilgisayarlar * Hata Duizeltmeleri e Girdi Odakli
o Pazarlama
e Isgiicii _—
¢ Oral g o Uretim
e Yolalan : E"g:aysa:al;l o islemler : igriiuze ¢ CCR Yaklagimi
* 1990 P >ay Y « Girdi Odakli
» Kredi Bagvurulari
e Oral e Isgiicii e Karma
¢ Yolalan o Giderler o Gelir : ?([J]r%ut;e ¢ CCR yaklasim
* 1990 « Faiz y « Girdi Odakli
. o Isgiicii —_—
. Vgssnoglou « Giderler _ « 20 Sube e Uretim
* Giokas ) o Islemler . ¢ CCR Yaklagimi
o Kiralanan Alan ¢ Yunanistan -
¢ 1990 « ATM o Girdi Odakli
e Calisma Saati Sayist AG ; .
) girlikli Islem Sayisi: S
* Giokas ° H!_er?et_Algnl — Mevduat e 17 Sube eCcCR ° Uretim
Yuzolguimu . . Yaklasimi
¢ 1991 P L — Kredi e Yunanistan eBCC -
o [sglicu Harig Isletme ; . e Girdi Odakh
Giderleri — Yabanci Para Iglemleri
* Personel Sayisi ¢ Aylik Ortalama:
o Universiteli Personel — Net Kar
o Al-Faraj, Yizdesi — Cari Hesap Bakiyeleri o Ureti
e Alidi e Deneyim Suresi — Vadeli Hesap Bakiyeleri e 15 Sube « CCR Y;illg]lml
¢ Bu-Bshait o Lokasyon Endeksi — Diger Hesap Bakiyeleri e Belgika « Girdi gdakll
¢ 1993 ¢ Dekorasyon Masraflari — Ipotek Degerleri
e Ortalama Aylik Maas - Kredi Endeksi
e Diger Isletme Giderler — Cari Hesap Sayisi
o Isgiicii ¢ CCR T .
* Tulkens e Kiralanan Alan o islemler * 773 §ube .BCC ° U.mt!m Modeli
* 1993 « ATM e Belgika eFDH ° Girdi Odakh
¢ S;Jr?sslme Odasi « Gige islemleri
. Atn): Sayisi o Kredi UrU_r)Ieri
e Drake « Hizmet Alani . Mevdua_t Urunleri « 190 Sube eCCR ° Uretim
* Howcroft A e Otomatik Transferler s Yaklagimi
Yuzolgimi ; N e Ingiltere e BCC o
¢ 1994 « Yonetim Seviyesi e Takas Islemleri e Girdi Odakli
o Personel Seviyesi * Y.an Hiz_metler .
o Sabit Giderler e Sigorta Islemleri
o islem Sayilari
e Haag » Personel Sayisi — En Az Zaman Harcanan .
« Jaska «Kira — Orta-Dsiik Seviye Dasie.pcc lpadve
¢ 1995 o Girdiler — Orta-Yuksek Seviye
— Zaman Alici Islemler
e Sherman o Isgiicii o Uretim
e Ladino o Giderler o islemler :i?égube ¢ CCR Yaklagimi
¢ 1995 e Kiralanan Alan o Girdi Odakli
¢ Nash . .
) - o Konut Kredileri lle ligili4 75 Sube * Additive
* Sterna-Karwat * Girdi Yok Uriintinui Satig! e Avustralya *BCC e Uretim Modeli

¢ 1996
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e Personel Sayisi

o Mevduat Hesaplari

; o Kredi Iglemleri o Uretim
e Athanassopoulos e On-Line « Borg Islemleri 68 Supe «CCR Yaklagimi
* 1997 * Atm, o Kredi Basvurulari * Yunanistan o Girdi Odakh
e Bilgisayar Sayisi . ;
e Komisyonlu Iglemler
o Faiz DigI Gelirler
¢ Biitlin Faiz Disgi o Kredi Islem Hacmi « Non-Radial
: ?;gz;nassopoulos Gic_ierlqr _ . Vadeli_HesapIar : ?(?Jnsaun?stan ¢BCC o Aracilik
e Faiz Giderleri ¢ Vadesiz Hesaplar Yaklagimi
o Cari Hesaplar
e Lovell * Mevduat, Kredi « 545 Sube o Uretim
¢ Pastor ¢ Girdi Yok o Diger Islemlerle llgili 17 « Ispanya e BCC Yaklagimi
¢ 1997 Performans Hedefi e Girdi Odakl
* Gise Islemleri
* Gise Satislari
. * Gise e Menkul Kiymet Islemleri
: ;(c)l;zfr:mt * Muhasebe o I\/!evdyat . « 291 Sube o Uretim
« Paradi e YOnetim . T|_car| Kredi S_at|§| « Kanada ¢ CCR Yr_alkl_aslml
«1997 e Haberlegsme . Blreysell Kredi Satigi o Girdi Odakli
o Kredi o Vadeli Islemler
e Ticari Kredi Hesaplari
* Bireysel Kredi Hesaplari
« Islem Sayisi . Pasiften Satislar
e Hedef Pazar * Kredi o Uretim
* Athanassopoulos o Misteri Temsilcileri N Mongage * 580 Sube e BCC Yaklasimi
* 1998 « Otomatik Islemler * Sigorta * Ingiltere « Cikti Odakli
» Bolgedeki Sube Sayisi * Menkul Kiymet
o Kredi Karti Sayisi
o islem Sayisi
o Pasif Satisi
« Direkt Isgiicii Maliyeti o Kredi o Uretim
:ﬁ;geénassopoulos o Teknolojik Olanaklar * Mortgage : iSnZ?ItselrJ:e *BCC ngl_as,lml
* Sigorta o Girdi Odakli
o Menkul Kiymet
o Kredi Karti Sayisi
* Genel Bankacilik islem
Sayisi .
* Personel Sayisi ; e Uretim
: g;:;nho . !(at Yizolgimi ¢ g:;b”eSID@' Atm lglem ¢ 168 Sube ¢ CCR ngl_as,lml
o Isletme Giderleri . e Portekiz ¢BCC o Girdi Odakli
* 1999 o Sube Digi Atm Sayisi * Her gesit Hesap Sayisi e Cikti Odakli
* Mevduat Bakiyesi
» Kredi Bakiyesi
o Krediler
— Dogrudan
e Personel : — Dolayli
— Musteri Temsilcileri - Ticari
e Golany - Gige Elemanlari — Hisse Senedi « 182 Sube o Uretim
e Storbeck — Personel Maaslari e Mevduat; « ABD e BCC Yaklagimi
¢ 1999 * Sube Olgegi — Cek Hesaplari o Cikti Odakli
o igsizlik — Tasarruf Hesaplari

— Mevduat Sertifikasi
o Hesap Sayisi/Personel
o Musteri Memnuniyeti
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o Kredi Karti
o Agirliklandiriimis Cikti

* Kantor . !sg[]cij Maliyeti Endeksi « 250 Sube o Uretim
» Maital o Islemler; ¢ Dig Ticaret Komisyonlari « Mideast *CCR Yaklagimi
¢ 1999 o Islem Alani e Ticari Hesaplar e Girdi Odakl
e Tasarruf Hesaplar
o Aktiviteler
* Soteriou ° Yf?netici Personel o Uretim
e Zenios : giIIZTSEIyeang;rsll o Biitiin is Hacmi : :(?grEUbe ¢ CCR Yaklagimi
© 1999 « Hizmet Alani e Girdi Odakli
o islem Siiresi
* Bekleme Suresi
* Soteriou o Personel e Guvenirlik « 144 Sube o Uretim
e Zenios e Bilgisayar Sayisi e Tepki Verme « Kibris ¢ CCR Yaklagimi
¢ 1999 o Hizmet Alani e Glvenirlik o Girdi Odakh
¢ Kesinlik
e Empati
e Soteriou ° \C(;t_)ne:i;i Perslonel 144 Sub e Uretim
: * Gise Elemanlari . ube
* Zenios ¢ Bilgisayar Sayisi * Kar o Kibris * CCR ngl_as,lml
¢ 1999 « Hizmet Alani o Girdi Odakh
o Islem Sayisi
. — En Kolay
. e Calisma Saati B ) o Ureti
L panassopolos & wan " Qo carsbe ooty
o Bilgisayar Sayisi r . ¢ Yunanistan -
* 2000 « isletme Giderleri o Kredi I§Iemler| o Girdi Odakli
e Mevduat Islemleri
 Yabanci Para islemleri
o Komisyon Gelirleri
- e Kredi Hacmi
« Athanassopoulos ~ * =§Igucu Giderleri ¢ Hesaplar; 47 Sub e Uretim
* Giokas : I—§|i§:nn:§ Bi:'laesrlen — Vadeli Hesaplar : Yur?:nistan ¢ CCR Yaklagimi
* 2000 Giderleri — Tasarruf H(Tsaplan o Ciktr Odakli
— Cari Hesaplar
— Vadesiz Hesaplar
o Hizmetler:
— Tim Meuvd. [sl. Sayisi
e Cook * Personel Sayisi - Kredi Karti Avans Say. « Uretim
e Hababou o Musteri Temsilcisi — Tic. Mevd. Igl. Sayisi ® 20 Sube «CCR Yaklagimi
e Tuenter o Destek Personeli e Satiglar: e Kanada « Girdi Odakls
* 2000 o Diger Personel — Agllan Cari Hes. Sayisi
— Mortgage Islem Sayisi
— Tiketici Krd. Isl. Adeti
o Personel (5 Cesit)
e Paradi o It Masraflari ° Mevqluat e Uretim
. . o Kredi ¢ 90 Sube ¢ CCR
* Schaffnit * Kira * Komisyon Gelirleri e Kanada *BCC Yaklagimi
* 2003 e Diger Faiz Digi o e Girdi Odakh
Giderler e Hesap Tasnifi
. ::_’relr\:onelﬂ(S Cesit) « Mevduat
« Paradi : Kira asrafian . Kredjler; o o Stratejik
« Schaffnit « Diger Faiz Dig! e Komisyon Gg_llrlerl * 90 Sube ¢ CCR M_od_el
« 2003 Giderler o Hesap Tasnifi ' e Kanada ¢ BCC o Girdi Odakl
« Tahsili imkansiz . MeV(_juat Sp_redl o Cikti Odakli
Krediler o Kredi Spredi
e Yang o Personel Giderleri * Kredi Bakiyesi . ¢ 70 Sube o Uretim
. : . * Mevduat Bakiyesi
o Paradi o |IT Giderleri « Menkul Kiymet Bakiyesi ¢ Kanada ¢ CCR Yaklagimi
¢ 2003 e Diger Giderler e (3 Banka) e Girdi Odakli

e Brit Kar

Kaynak: Joseph C. Paradi, Sandra Vela ve Zijiang Yang, “Assesing Bank and Bank Branch Performance”, William W. Cooper,
Lawrence M. Seiford ve Joe Zhu (Ed.), Handbook on Data Envelopment Analysis iginde (349-400), USA: Kluwer Academic

Publishers, 2004.
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Ek:2 Literatiirde VZA ile Sube Performansini Olgen Calismalar (2)

Yazar(lar) Girdiler Ciktilar Ornek RTS Secenek
e Athanassopoulos - N e Tasarruf Hesaplari ¢ 507 Sube
e Soteriou ° I§gqcu Maliyeti o Cek Hesaplari « Ingilt. (196) * CCR o Uretim
e Zenios * Bilgisayar Sayisi e Ticari Hesaplari e Yunan.(185) +BCC Yaklagimi
* Sube Alani (M2) . )
* 1997 o Kredi Hesaplari o Kibris (126)
¢ Alirezaee . )
* Personel Giderleri o Mevduatlar
* Howland « sletme Giderleri e Bireysel Kredileri * 1282 Sube  +CRS e Uretim
e Panne L . ¢ Kanada * VRS
«1998 o ATM Sayisi e Ticari Krediler
¢ Pazarlama Elem.Ucr.
¢ Gige Elemani Ucr.
« Destek Pers.Ucretleri
« Diger Ucretler o Bireysel Mevduat isl.
o Alirezaee « Isletme Giderleri o Ticari Mevduat Islemleri « 1282 Sub
¢ Howland o ATM Sayisi * Bireysel Yatirim Hes. . Kanac?; €  eCRS « Uretim
e Panne o Tuketici Kredileri o Ticeri Yatinm Hesaplari * VRS
¢ 1998 o Diger Bireysel Kred. * Retail Regist.Plan Dep.
* Mortgage Kredileri « Bireysel Krediler
¢ Tic. Kred.-Degis.Or.
o Tic. Kred.-Sabit Or.
e Ticari Mortgage Kred.
e Kont.Edilemeyen Gird.
- I',!mflfl!'ﬁ' ?e"”sort' o Ciktilar (Kontrol Edilebilen) « Uretim
e Avkiran - Ruiub ?e Me Sayist ¢ yeni Agilan Hesap Sayisi 65 Sub ¢ CCR Yaklagimi
« 1999 — Rekabet « Yeni Kulland.Kredi Adeti  * 82 Sube «BCC « Girdi Odaki
* Kontrol Edilebilir Girdiler [ v/o i vatinm Hesap Say « Cikti Odakli
— Gise Sayisi o Komisyon Gelirleri .
— Personel Sayisi
* Sevcovic  Verilen Krediler . . o Uretim
¢ Halicka e Bankacilik Giderleri * Kredi Gelirleri ® 37 Sube - Yaklasimi
- e Mevduat o Additive )
e Brunovsky o Ucretler « Bankacilik Gelirleri ¢ Slovakya ¢ (Weighted
¢ 2000 o Diger Giderler Add.Model)
e Sevcovic . ) ¢ Cari Hesaplar o Uretim
¢ Halicka * Personel _Glderk_en ¢ Hesap Sayisi * 591 Sube -, Yaklagimi
o Isletme Giderleri o Additive )
o Brunovsky « Diger Giderler e Mevduat * Slovakya * (Weighted
* 2000 ° * Mevduat Sayisi Add.Model)
. ) o Hizmetler:
° g:r::t' Personel e TUm Mevd. Igl. Sayisi
« Cook . Sai/l - Miisteri ¢ Kredi Karti Avans Sayisi
$: MUs o Ticari Mevd.Isl.Sayisi ® 20 Sube o Additive o Uretim
* Hababou Temsilcisi )
« 2001 « Ortak: Destek e Satiglar: ¢ Kanada DEA Yaklagimi
Persdneli e Acilan Cari Hesap Sayisi
o Mortgage islem Sayisi
Diger P [ * Vorigage Islem say
* Higer Fersone « Tiiketici Kred.igl.Adeti
o Dekker . .
o Post * Gige Personeli « Toplam Kar *3145ube  CDEA  eKarlilik
« 2001 » Destek Personeli e Almanya
e Hartman * Personel Sayisi e Mevduat « Uretim
e Storbeck ¢ Bilgisayar Sayisi o Krediler; ¢ 50 Sube ¢ CCR Yaklasimi
* Byrnes o Hizmet Alani ¢ Mortgage e isveg *BCC « Girdi gdakll
¢ 2001 o Girdi Maliyetleri * Misteri Sayisi
« Toplam Gise iglem Say.
. Toplam Yeni ve
o GOrlisme Odasi ¢
Sayisi/Satis Alani Kaplanmls Krd.Hes.Say.
¢ ATM Sayisi * Toplam Yeni ve o Uretim
e Drake « Sube Kat Adeti (M2) Kapanmis Mvd.Hsb.Say. e 190 Sube ¢ CCR Yaklasimi
* 2002 * Sube Yonetici Sayisi * Toplam Otomatik * Ingiltere *BCC e Cikti Cs)dakh
: ~>ay Odeme/Tahsil Talimatlar
* Gise Personeli Sayisi « Toplam Takas isl.Say
e Sube Masraf.Top. A
o Toplam Ikincil Isl.Say.
e Toplam Sigorta igl.Say.
e Manvehar e Pazara Odaklanma o ig Servis
e Tang » Personel Giderleri o Esneklik Kalitesi
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* 2002 ¢ Bina ve Malz. Gid. * Organizasyon Etkinligi Etkinligi
» Teknoloji Giderleri  Yetkilendirme o Cikti Odakli
e Manvehar » Personel Giderleri « Toplam s Hacmi o Uretim
e Tang ¢ Bina ve Malz.Gid. « Toplam Hizmet Kalitesi Yaklagimi
* 2002 o Teknoloji Giderleri o Cikti Odakli
:Q/Iaa:g\;/ehar . Fa?z Giderlz_ari, _ . Fa?z Gelirleri_ ¢ 52:;2';“
2002 e Faiz Dig1 Giderleri o Faiz Dig1 Gelirler « Cikti Odaki
¢ Manvehar « i Kalite Etkinligi o Etkinlik
e Tang o Uretim Etkinligi Bilesimi
* 2002 o Karlilik Etkinligi o Cikti Odakli
e Fiala
¢ Jablonsky . Personel Sayisi . Hesap Sayisi ¢ 81 Sube « CCR o Uretim
o Smirlis o Isletme Giderleri o |slem Sayisi e Cekos Yaklagimi
« Despotis « Hizmet Alani [m?] « Mevduat Bakiyesi Lovakya  °*BCC « Girdi Odakli
* 2003
¢ Faiz Gelirleri
* Mevduatlar
¢ Pastor » Personel Giderleri o Aktifler Ureti
o Lovell « Diger igletme Gider. o Misteri Sayisi ¢ 573 Sube *BCC ¢ era?(tllan;m
e Tulkens e Mevduata Verilen Faiz e Aktif Misteri Sayisi e Avrupa o FDH « Girdi Odaklr
¢ 2003 o Takipteki Alacaklar o Ust Gelirli Misteri Sayisi
o Aktif Karliligi
o Karlilik
* Komisyonlar
o Kredi Gelirleri
e Mevduat Gelirleri
e Barth o Personel Sayisi * Risk Endeksi « 31 Sube o Uretim
o Staat e Diger Giderler . (_s_:evresel Faktorler « Almanya *BCC Yaklagimi
¢ 2005 ¢ Hizmet Binasi (m?) o Ustgelirli Musteri o Cikti Odakh
o Musteri Potansiyeli
¢ Rekabet
o Girdi
— Mudur Sayisi
— Yonetici Sayisi
e Camanho — Gise Elemani Sayisi e DEA o Uretim
e Dyson - Pers.Harig Isl. Gid. * iGIeneII ngkacﬂlk * 144 $Igbe e Input Cone Yaklagimi
« 2005 « Girdi Fiyatlar slemleri Sayisi ¢ Portekiz AR o Girdi Odakli
— Mudur
— Yon.Pers.Ort.Maasi
— Gise Elem.Ort.Maasi
e Conceicao o Cari Hesap Bakiyesi o Kar Etkinligi
¢ Portela » Personel Sayisi « Diger Kaynaklarin Bak. ® 57 Sube « DEA o (Geometric
e Thanassoulis » Faaliyet Giderleri e Bankanin Kredi Bakiyesi o Portekiz Distance
¢ 2005 o Diger Birimlerin Krd. Bak Function)
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o Vadeli Sahis Mvd.(Hes.)

e Vadeli Tic.Mvd.(Hes.)
* Vadeli Mevd.(Hes.)
¢ Tasarruf Mevd. (Hes.)

e Porembski . .
e Breitenstei » Personel (Adet) ° Kred!lgr (Hes.) * 140 Subesi *CCR o Uretim
o Alpar o Hizmet Alani (mz) * Hamiline M.Kiym.(Hes.) e Almanya *BCC Yaklagimi
. 20%5 ¢ Donillemez Gar.(Hes.) o (S&L)
¢ Bono-Tahvil (Hesaplar)
e Yatinm Hesaplari
¢ Sigorta (Sozlesmeler)
e Build. Soc.Hizm.(S6zl.)
¢ Vadeli Mevduat
o Isgiicii ¢ Vadesiz Mevduat « Uretim
e Yang e Ekipman * Mortgage * 766 Sube ¢ CCR
¢ 2005 o Hizmet Alani * Bireysel Kredi ¢ Kanada *BCC Yaklagimi
e Diger Genel Masraflar e Kredi Limitleri * Girdi Odakl
o Kiigiik isletme Kredileri
¢ HMRP-
o Is Gorligmesi DEA
e Yang o Musteri Gortismeleri * (Super-
* Wong o ADK Kayitlari o Musteri Hizmetleri * 14 Sube Ideal Point) « Cikti Odakii
e Steuer o Ana Prform. Gostrg. o Ticari Gelirler « Ingiltere o (ideal
* 2005 ¢ Satiga Donlisen Point)
Gegmis Miust.Grsm. e (Shortest
Distance)
« Howland e Operasyoncu Sayisi o Kredi Hacmi _ « Uretim
« Rowse e Pazarlamaci Sayisi » Mevduat Hacmi ¢ 162 Sube «BCC Yaklagimi
« 2006 o Hizmet Binasi [M2] e Must. Basina Urilin Sayisi e Kanada « Cikti Odakli
o Sehir istihdam Orani o Misteri Sadakati
¢ Finansal Girdiler
: Eiirpsr%r;ﬂ * Vadeli Mevduat
*Wu « Kira Alani sSLOC +808 Sube ¢ CCR .
* Yang « Diger Genel Giderler ~ ° Ttketici Kredileri e Kanada «BCC * Uretim
e Lian 9 A o Klguk Isletme Kredileri . ¢ Girdi Odakli
9 o Cevresel Girdiler ¢ (3 Sehirde) e Fuzzy CCR
¢ 2006 - Colir Sevives « Vadesiz Mevduat y
o Niifus Yogunlugu * Mortgage
o Ekonomi
*Wu * Mevduatlar
e Yang e Personel « Gelirler ¢ 142 Sube ¢ CCR o Uretim
e Liang ¢ Diger Genel Giderler « Krediler e Kanada  DEA-NN o Girdi Odakli
* 2006
* Ana Hesap Sayilari
e Yatirrm Hesabi Sayilari
» Kredi Tahsisli Hes.Say.
e Yonetici Sayisi o Kredi Hesabi Sayisi o Uretim
: ;ggg » Operasyoncu Sayisi * Konut Kred.Hes.Say. : &gﬁgﬁ:be : (B:gg Yaklagimi
» Pazarlamaci Sayisi e Yatinm Fon. Hes.Say. o Girdi Odakli
o Visa Kart Sayisi
* Vadeli Hesap Sayisi
o Ticari Musteri Sayisi
e Yang o Personel Giderleri * Kredi Baklyes_l . ¢ 70 Sube e Handicapped e Uretim
e Paradi o |IT Masraflari * Mevduat Bakiyesi e Kanada ¢ CCR Yaklagimi
- ) . o Menkul Kiymet Bakiyesi axias
* 2006 ¢ Diger Faiz Digi Gid. ¢ (3 Banka) *BCC o Girdi Odakli

e Briut Kar
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e Conceicao

¢ ETM Say.(ATM + CAT)

; o ETM’de.Mvd.Hs.Say. o islem
«Portela e Kira « CAT (Cek Mak) Isl. Say.  *27 Sube  poc Etkinligi
e Thanassoulis ¢ Internet Kullanmayan Yeni Int tHes. S o Portekiz « Cikti Odaki
« 2007 Miisteri Sayis| e Yeni Internet Hes. Say. a
o MUst.Sayisindaki Dgsm.
. e Mevcut Hesap.Dgsm * Op(_era_isyonel
* Conceicao « Dér. Kaynaklar.Désm Etkinlik
e Portela * Personel Sayisi gr. raynakiar.Lgsm. * 57 Sube e Range
. . o Mevduattaki Degisim . e DEA S
¢ Thanassoulis o Kira « Bankanin Top.Krd.Dgsm ¢ Portekiz Directional
* 2007 SR, SO Model
G Ol
o Cari Hesap Bakiyesi
e Conceicao * Diger Kaynaklarin
* Portela » Personel Sayisi Bakiyesi * 57 Sube « DEA o Kar Etkinligi
e Thanassoulis o Faaliyet Giderleri e Bankanin Kredi Bakiyesi e Portekiz e Odaksiz
* 2007 e Diger Birimleri Kredi
Bakiyesi
e Das e Pazarlama Personeli o (Uretim
« Ray « Operasyon Personeli  * Mevduat Tutar « 222 Sube Yaklagimi)
- o Kredi Tutari S e DEA P Y
e Nag o Destek Personeli « Faiz Dis! Gelir ¢ Hindistan e Isglict
* 2007 o GM Masraflari Payi ¥ Etkinligi
e Mceachern  Faiz Giderleri, . R o Karlihk
o Paradi o Odenen Masraflar : Eg:; gﬁl:rlgglirler : ;SSlkseUbe ¢ CCR Yaklagimi
* 2007 « Diger Giderler s « Girdi
e Mceachern e Yonetici Personel oo . o Uretim
» Paradi * Gise Personeli : \c(;(ljnei EI?I?rI]eI:esa Savisi : ;SSlfeube ¢ CCR Yaklagimi
* 2007 e Pazarlama Personeli ¢ pay o Girdi Odakli
- Toplam Mevd. Bakiyesi P
o Mldur Sayisi ¢ - L o Uretim
* Camanho « Yonetve Tic.Prs.Say. ° 1oplam KrediBakiyesi 57 o 0 Yaklagimi
e Dyson ) * Bilango Digi Islem Hacmi . e DEA )
« 2008 * Gise Elema_m Sayisi. « Genel Bankacilik ] ¢ Portekiz . Malllyz.evt.
e Pers.Harig Igl. Gid. Say ) Etkinligi
¢ Giokas * Personel Giderleri : rﬂfjéf:;ké):ksil esi ® 44 Sube * CRS o Uretim
* 2008 « Diger igletme Gid. « Faiz Disi GeIi?/ e Yunanistan eBCC Etkinligi
. ) ) o Kredi Islemleri ;
e Giokas * Personel Giderleri « Mevduat Islemleri ® 44 Sube ¢ CRS o Islem
* 2008 « Diger igletme Gid. « Diger isleriler e Yunanistan eBCC Etkinligi
¢ Giokas o Faiz Giderleri o Faiz Gelirleri ¢ 44 Sube ¢ CRS « Kar Etkinligi
¢ 2008 o Faiz Dis1 Giderler o Faiz DigI Gelirler e Yunanistan e BCC 9
» Personel Giderleri « Kredi Bakivesi
» Giokas » Faaliyet Gid.(Kira vs) yest ¢ 171 Sube * Maliyet
S oy ) * Mevduat Bakiyesi . *BCC T
* 2008 e Diger Isletme Gid. « Faiz Disi Gelir e Yunanistan Etkinligi
e Lin * Personel Sayisi
o Faiz Giderleri o Kredi miktari
* Leg o Mevduat miktari o isletme gelirleri * 11.7 Sube * CCR
¢ Chiu ; : - e Taiwan *BCC
«2008 » Vadesiz mevduat o Faiz Gelirleri

miktar
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Ek:3 Uygulamalarda Kullanilan Girdiler ve Ciktilar (1/2)

(1 0] 0 (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0)

Personel Diger Karsilik Vadesiz Vadeli Vadesiz Vadeli Ticari Bireysel Toplam Hazine Kredi Net Net Faiz

Sube Giderleri Isletme Giderleri] YTL YTL YP YP Krediler Krediler Islem Komis- Karti Kar Faiz Disi
Giderleri Sayisi yonlari Sayisi Gelirleri Gelirler

Sube001 1,084 320 11 4,877 201,215 2,540 11,269 2,064 12,044 260,402 181 2,198 2,773 2,631 1,556
Sube002 220 85 30 1,806 12,796 262 651 1,599 2,900 56,890 41 761 563 632 266
Sube003 855 283 140 10,628 93,100 3,880 14,751 3,095 9,650 256,285 60 2,294 4,401 2,812 2,867
Sube004 587 546 117 7,288 35,949 2,249 8,658 4,028 15,629 226,795 38 1,294 2,679 2,897 1,033
Sube005 282 152 8 952 32,671 640 3,081 1,145 4,778 96,619 46 519 97 287 252
Sube006 467 276 0 2,991 83,755 1,005 6,357 491 5,233 89,530 105 1,004 728 938 533
Sube007 537 280 1 3,189 46,090 1,235 3,669 1,945 13,154 210,381 73 1,008 635 775 679
Sube008 489 931 75 2,816 77,864 1,945 15,466 2,107 8,890 217,778 132 1,365 454 1,117 830
Sube009 1,049 357 19 5,963 90,962 2,760 25,622 2,598 14,543 352,450 57 1,473 3,564 3,451 1,538
Sube010 695 413 37 3,251 47,863 566 6,820 11,537 10,148 240,753 38 1,702 1,332 1,514 963
Sube011 1,114 851 5 13,062 143,346 6,606 29,327 2,925 24,797 498,810 63 1,425 5,256 4,795 2,430
Sube012 1,163 499 201 5,975 196,704 3,170 10,053 2,385 16,491 280,071 127 4,823 1,565 2,036 1,392
Sube013 504 146 4 1,789 62,536 577 4,678 539 5,573 128,376 51 999 324 628 350
Sube014 577 229 1 4,580 93,696 1,356 10,707 1,362 6,658 169,198 74 654 1,094 1,285 616
Sube015 564 317 83 3,700 43,505 1,479 4,727 1,043 9,233 149,665 63 580 1,133 1,316 781
Sube016 1,701 506 8 12,390 251,860 4,400 45,728 39,093 14,536 337,517 161 2,692 3,013 3,182 2,047
Sube017 1,033 297 11 6,061 84,536 4,554 17,919 4,311 20,985 360,949 36 2,372 3,265 2,833 1,773
Sube018 466 602 3 8,581 94,455 927 6,035 925 7,458 109,697 95 972 765 1,444 393
Sube019 1,721 666 2 21,795 158,393 2,028 17,514 3,921 14,122 857,195 307 1,781 5,128 5,370 2,150
Sube020 753 298 1,217 5,718 52,378 4,287 14,094 2,213 18,063 235,116 26 1,454 1,279 2,619 927
Sube021 824 605 28 78,699 71,856 9,050 15,410 5,497 7,979 353,960 79 831 14,916 15,416 957
Sube022 634 233 99 5,667 52,866 1,994 7,270 5,809 15,063 231,650 76 2,818 2,564 2,351 1,179
Sube023 544 301 472 3,495 53,659 1,766 8,941 1,674 7,754 199,078 72 1,966 916 1,653 579
Sube024 678 357 12 6,344 73,950 1,994 7,803 1,251 7,098 194,424 63 1,263 1,468 1,606 909
Sube025 636 275 294 2,709 88,091 1,729 9,212 1,775 8,842 196,668 77 1,352 1,685 1,708 1,182
Sube026 245 104 0 942 15,710 197 2,354 251 3,083 88,007 23 639 320 466 203
Sube027 952 295 141 10,231 58,172 2,202 9,202 1,824 11,800 350,462 56 868 2,971 2,906 1,453
Sube028 763 449 26 18,312 455,663 1,794 4,873 2,876 9,974 191,580 159 1,774 5,296 3,155 3,378
Sube029 472 99 16 2,704 27,286 1,426 4,627 946 4,424 144,785 42 540 771 1,003 355
Sube030 571 149 23 2,903 38,973 614 3,813 5,159 5,541 177,824 52 1,093 1,261 1,296 708
Sube031 665 330 29 22,948 93,448 1,171 16,586 1,671 8,614 203,314 141 1,843 3,302 3,683 643
Sube032 586 204 101 3,199 26,363 697 1,539 7,820 14,442 169,968 47 988 1,392 1,186 1,096
Sube033 655 208 166 7,209 59,557 4,086 12,474 2,349 13,243 272,956 82 1,779 3,120 3,220 930
Sube034 1,150 252 84 9,744 115,566 1,427 14,418 22,145 28,631 494,167 103 2,767 4,774 4,121 2,138
Sube035 168 128 18| 1,511 7,868 102 299 2,325 1,736 70,901 18 621 615 625 304
Sube036 479 241 103 1,535 5,682 979 1,079 3,821 3,423 118,311 21 526 1 505 315
Sube037 1,702 752 107 44,052 143,907 1,702 17,341 17,242 22,007 523,799 220 3,183 11,525 11,177 2,909
Sube038 356 131 24 3,163 46,940 619 4,940 798 3,476 110,297 57 788 725 925 311
Sube039 337 78 56 1,525 8,569 221 662 4,376 2,004 114,116 33 554 461 593 339
Sube040 711 477 1 3,793) 132,911 2,776 8,914 1,671 12,519| 167,225 134 2,501 1,507 1,653 1,043
Sube041 997 484 78 10,569 78,394 6,417 15,879 3,758 17,079 352,173 33 1,494 3,604 3,767 1,397
Sube042 487 255 6 3,202 18,233 962 3,097 770 6,041 148,672 14 267 929 1,220 456
Sube043 573 171 22 3,838 105,912 988 12,312 2,777 6,368 161,620 231 1,145 1,154 1,172 748
Sube044 866 274 0 6,442 50,834 3,177 11,996 2,480 15,080 338,823 50 1,469 2,382 2,356 1,166
Sube045 910 383 29 8,552 110,632 5,586 16,473 3,980 15,845 325,741 81 2,307 3,543 3,180 1,684
Sube046 461 264 39 3,527 33,240 1,970 6,049 823 6,030 194,382 58 986 1,116 1,471 409
Sube047 664 225 0 4,607 117,415 990 31,696 1,513 5,139 184,687 72 1,111 1,318 1,753 453
Sube048 406 200 0 3,497 36,764 1,675 5,878 1,529 6,894 187,659 36 353 1,685 1,799 493
Sube049 998 305 1691 7,225 87,190 3,200 14,645 1,247 13,532 370,915 53 1,819 3,554 3,346 1,681
Sube050 601 248 6 3,446 97,030 676 9,540 2,458 12,097 193,270 139 1,495 1,353 1,348 860
Sube051 354 167 4 1,682 31,012 939 5,793 470 4,447 137,242 13 352 608 844 289
Sube052 544 513 o] 3,462 13,774 1,702 2,552 2,795 3,956 200,295 23 213 1,178 1,290 945
Sube053 1,064 391 2,608 8,498 87,732 5,995 21,073 987 28,628 400,273 189 2,629 18 2,344 1,737
Sube054 477 458 24 5,258 25,011 1,775 1,498 3,556 6,109 165,381 43 439 1,296 1,445 809
Sube055 1,108 1,209 16| 11,899 399,161 5,025 17,301 21,994 8,004 280,851 287 1,688 4,762 2,664 4,430
Sube056 417 167 257 2,188 42,018 1,026 3,886 916 6,090 178,641 89 853 1 329 488
Sube057 383 92 44 2,082 15,501 341 1,887 6,010 3,588 125,864 73 882 1,012 935 596
Sube058 404 490 165 2,311 18,129 206 2,184 14,506 3,405 130,452 73 841 510 824 745
Sube059 452 124 44 2,047 12,764 176 610 7,706 3,827 132,532 22 1,624 636 696 560
Sube060 1,377 749 296 165,959 406,260 5,065 16,623 6,614 6,288 321,144 206 1,605 29,686 29,520 2,587
Sube061 1,785 1,168 17 10,316 217,594 3,460 31,747 6,880 20,232 437,992 198 4,504 4,526 4,265 3,230
Sube062 626 187 43 4,843 33,457 1,478 5,714 1,985 12,363 194,215 41 969 1,811 1,752 914
Sube063 455 136 0 2,567 40,007 1,894 5,335 655 5,888 173,873 29 576 576 796 372
Sube064 1,522 670 269 15,563 120,432 5,436 33,425 10,987 19,958 459,518 88 3,893 4,743 4,510 2,694




Ek:3 Uygulamalarda Kullanilan Girdiler ve Ciktilar (1/2)

(1 0] 0 (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0)

Personel Diger Karsilik Vadesiz Vadeli Vadesiz Vadeli Ticari Bireysel Toplam Hazine Kredi Net Net Faiz

Sube Giderleri Isletme Giderleri] YTL YTL YP YP Krediler Krediler Islem Komis- Karti Kar Faiz Disi
Giderleri Sayisi yonlari Sayisi Gelirleri Gelirler

Sube001 1,084 320 11 4,877 201,215 2,540 11,269 2,064 12,044 260,402 181 2,198 2,773 2,631 1,556
Sube002 220 85 30 1,806 12,796 262 651 1,599 2,900 56,890 41 761 563 632 266
Sube003 855 283 140 10,628 93,100 3,880 14,751 3,095 9,650 256,285 60 2,294 4,401 2,812 2,867
Sube004 587 546 117 7,288 35,949 2,249 8,658 4,028 15,629 226,795 38 1,294 2,679 2,897 1,033
Sube005 282 152 8 952 32,671 640 3,081 1,145 4,778 96,619 46 519 97 287 252
Sube006 467 276 0 2,991 83,755 1,005 6,357 491 5,233 89,530 105 1,004 728 938 533
Sube007 537 280 1 3,189 46,090 1,235 3,669 1,945 13,154 210,381 73 1,008 635 775 679
Sube008 489 931 75 2,816 77,864 1,945 15,466 2,107 8,890 217,778 132 1,365 454 1,117 830
Sube009 1,049 357 19 5,963 90,962 2,760 25,622 2,598 14,543 352,450 57 1,473 3,564 3,451 1,538
Sube010 695 413 37 3,251 47,863 566 6,820 11,537 10,148 240,753 38 1,702 1,332 1,514 963
Sube011 1,114 851 5 13,062 143,346 6,606 29,327 2,925 24,797 498,810 63 1,425 5,256 4,795 2,430
Sube012 1,163 499 201 5,975 196,704 3,170 10,053 2,385 16,491 280,071 127 4,823 1,565 2,036 1,392
Sube013 504 146 4 1,789 62,536 577 4,678 539 5,573 128,376 51 999 324 628 350
Sube014 577 229 1 4,580 93,696 1,356 10,707 1,362 6,658 169,198 74 654 1,094 1,285 616
Sube015 564 317 83 3,700 43,505 1,479 4,727 1,043 9,233 149,665 63 580 1,133 1,316 781
Sube016 1,701 506 8 12,390 251,860 4,400 45,728 39,093 14,536 337,517 161 2,692 3,013 3,182 2,047
Sube017 1,033 297 11 6,061 84,536 4,554 17,919 4,311 20,985 360,949 36 2,372 3,265 2,833 1,773
Sube018 466 602 3 8,581 94,455 927 6,035 925 7,458 109,697 95 972 765 1,444 393
Sube019 1,721 666 2 21,795 158,393 2,028 17,514 3,921 14,122 857,195 307 1,781 5,128 5,370 2,150
Sube020 753 298 1,217 5,718 52,378 4,287 14,094 2,213 18,063 235,116 26 1,454 1,279 2,619 927
Sube021 824 605 28 78,699 71,856 9,050 15,410 5,497 7,979 353,960 79 831 14,916 15,416 957
Sube022 634 233 99 5,667 52,866 1,994 7,270 5,809 15,063 231,650 76 2,818 2,564 2,351 1,179
Sube023 544 301 472 3,495 53,659 1,766 8,941 1,674 7,754 199,078 72 1,966 916 1,653 579
Sube024 678 357 12 6,344 73,950 1,994 7,803 1,251 7,098 194,424 63 1,263 1,468 1,606 909
Sube025 636 275 294 2,709 88,091 1,729 9,212 1,775 8,842 196,668 77 1,352 1,685 1,708 1,182
Sube026 245 104 0 942 15,710 197 2,354 251 3,083 88,007 23 639 320 466 203
Sube027 952 295 141 10,231 58,172 2,202 9,202 1,824 11,800 350,462 56 868 2,971 2,906 1,453
Sube028 763 449 26 18,312 455,663 1,794 4,873 2,876 9,974 191,580 159 1,774 5,296 3,155 3,378
Sube029 472 99 16 2,704 27,286 1,426 4,627 946 4,424 144,785 42 540 771 1,003 355
Sube030 571 149 23 2,903 38,973 614 3,813 5,159 5,541 177,824 52 1,093 1,261 1,296 708
Sube031 665 330 29 22,948 93,448 1,171 16,586 1,671 8,614 203,314 141 1,843 3,302 3,683 643
Sube032 586 204 101 3,199 26,363 697 1,539 7,820 14,442 169,968 47 988 1,392 1,186 1,096
Sube033 655 208 166 7,209 59,557 4,086 12,474 2,349 13,243 272,956 82 1,779 3,120 3,220 930
Sube034 1,150 252 84 9,744 115,566 1,427 14,418 22,145 28,631 494,167 103 2,767 4,774 4,121 2,138
Sube035 168 128 18| 1,511 7,868 102 299 2,325 1,736 70,901 18 621 615 625 304
Sube036 479 241 103 1,535 5,682 979 1,079 3,821 3,423 118,311 21 526 1 505 315
Sube037 1,702 752 107 44,052 143,907 1,702 17,341 17,242 22,007 523,799 220 3,183 11,525 11,177 2,909
Sube038 356 131 24 3,163 46,940 619 4,940 798 3,476 110,297 57 788 725 925 311
Sube039 337 78 56 1,525 8,569 221 662 4,376 2,004 114,116 33 554 461 593 339
Sube040 711 477 1 3,793) 132,911 2,776 8,914 1,671 12,519| 167,225 134 2,501 1,507 1,653 1,043
Sube041 997 484 78 10,569 78,394 6,417 15,879 3,758 17,079 352,173 33 1,494 3,604 3,767 1,397
Sube042 487 255 6 3,202 18,233 962 3,097 770 6,041 148,672 14 267 929 1,220 456
Sube043 573 171 22 3,838 105,912 988 12,312 2,777 6,368 161,620 231 1,145 1,154 1,172 748
Sube044 866 274 0 6,442 50,834 3,177 11,996 2,480 15,080 338,823 50 1,469 2,382 2,356 1,166
Sube045 910 383 29 8,552 110,632 5,586 16,473 3,980 15,845 325,741 81 2,307 3,543 3,180 1,684
Sube046 461 264 39 3,527 33,240 1,970 6,049 823 6,030 194,382 58 986 1,116 1,471 409
Sube047 664 225 0 4,607 117,415 990 31,696 1,513 5,139 184,687 72 1,111 1,318 1,753 453
Sube048 406 200 0 3,497 36,764 1,675 5,878 1,529 6,894 187,659 36 353 1,685 1,799 493
Sube049 998 305 1691 7,225 87,190 3,200 14,645 1,247 13,532 370,915 53 1,819 3,554 3,346 1,681
Sube050 601 248 6 3,446 97,030 676 9,540 2,458 12,097 193,270 139 1,495 1,353 1,348 860
Sube051 354 167 4 1,682 31,012 939 5,793 470 4,447 137,242 13 352 608 844 289
Sube052 544 513 o] 3,462 13,774 1,702 2,552 2,795 3,956 200,295 23 213 1,178 1,290 945
Sube053 1,064 391 2,608 8,498 87,732 5,995 21,073 987 28,628 400,273 189 2,629 18 2,344 1,737
Sube054 477 458 24 5,258 25,011 1,775 1,498 3,556 6,109 165,381 43 439 1,296 1,445 809
Sube055 1,108 1,209 16| 11,899 399,161 5,025 17,301 21,994 8,004 280,851 287 1,688 4,762 2,664 4,430
Sube056 417 167 257 2,188 42,018 1,026 3,886 916 6,090 178,641 89 853 1 329 488
Sube057 383 92 44 2,082 15,501 341 1,887 6,010 3,588 125,864 73 882 1,012 935 596
Sube058 404 490 165 2,311 18,129 206 2,184 14,506 3,405 130,452 73 841 510 824 745
Sube059 452 124 44 2,047 12,764 176 610 7,706 3,827 132,532 22 1,624 636 696 560
Sube060 1,377 749 296 165,959 406,260 5,065 16,623 6,614 6,288 321,144 206 1,605 29,686 29,520 2,587
Sube061 1,785 1,168 17 10,316 217,594 3,460 31,747 6,880 20,232 437,992 198 4,504 4,526 4,265 3,230
Sube062 626 187 43 4,843 33,457 1,478 5,714 1,985 12,363 194,215 41 969 1,811 1,752 914
Sube063 455 136 0 2,567 40,007 1,894 5,335 655 5,888 173,873 29 576 576 796 372
Sube064 1,522 670 269 15,563 120,432 5,436 33,425 10,987 19,958 459,518 88 3,893 4,743 4,510 2,694




Ek:4 Cikt1 Yonlii CCR Modeline Gére Subelerin Etkinlik Sonuglari ve Etkin Olmayan Subeler igin Referans Kiime (2/2)

Sube Etkinlik Referans Kiime ve referans agirligi (lambda)

Sube065 0.826 |Sube021 0.003 |Sube028 0.007 |Sube076 0.048|Sube077 0.322|Sube109 0.025|Subel10 0.556

Sube066 0.653 |Sube007 0.062 |Sube008 0.005 |Sube011 0.025|Sube021 0.000|Sube034 0.294 |Subel25 0.247

Sube067 0.773 |Sube008 0.052|Sube019 0.004 |Sube034 0.647|Sube043 0.064 |Sube058 0.030

Sube068 0.639 |Sube019 0.034|Sube021 0.023|Sube022 0.145|Sube034 0.654|Sube085 0.035

Sube069 1.000 |Sube069 1.000

Sube070 1.000 |Sube070 1.000

Sube071 0.729 |Sube016 0.040|Sube034 0.008|Sube078 0.268|Sube080 0.046

Sube072 0.954 |Sube044 0.228|Sube048 0.096 |Sube080 0.234|Sube107 0.213

Sube073 0.882 |Sube011 0.071|Sube021 0.191|Sube022 0.387|Sube028 0.058|Sube034 0.041|Sube075 0.089|Sube081 0.019|Subel05 0.583
Sube074 1.000 |Sube074 1.000

Sube075 1.000 |Sube075 1.000

Sube076 1.000 |Sube076 1.000

Sube077 1.000 |Sube077 1.000

Sube078 1.000 |Sube078 1.000

Sube079 0.990 |Sube016 0.021|Sube034 0.493 |Sube043 0.226|Sube047 0.090|Sube104 0.066 |Sube108 0.009

Sube080 1.000 |Sube080 1.000

Sube081 1.000 |Sube081 1.000

Sube082 1.000 |Sube082 1.000

Sube083 0.859 |Sube019 0.052|Sube021 0.028|Sube028 0.093|Sube034 0.338|Sube060 0.053|Sube109 0.043|Subel10 0.267
Sube084 1.000 |[Sube084 1.000

Sube085 1.000 |Sube085 1.000

Sube086 0.945 |Sube022 0.137|Sube028 0.102 |Sube043 0.187|Sube069 0.244|Subel04 0.051

Sube087 1.000 |Sube087 1.000

Sube088 1.000 |Sube088 1.000

Sube089 1.000 |Sube089 1.000

Sube090 0.930 |Sube028 0.035|Sube034 0.142|Sube077 0.380|Sube104 0.100|Sube108 0.002

Sube091 0.712 |Sube008 0.184|Sube021 0.041|Sube022 0.278|Sube035 0.771|Sube085 0.034|Subel25 0.133

Sube092 0.739 |Sube016 0.019|Sube026 0.331|Sube077 0.137|Sube080 0.003 |Sube087 0.089

Sube093 1.000 |Sube093 1.000

Sube094 0.794 |Sube022 0.095 |Sube028 0.001 |Sube034 0.146|Sube058 0.023|Sube059 0.195

Sube095 1.000 |Sube095 1.000

Sube096 1.000 |Sube096 1.000

Sube097 0.857 |Sube022 0.149|Sube034 0.150|Sube035 0.401|Sube058 0.015|Sube080 0.141

Sube098 1.000 [Sube098 1.000

Sube099 1.000 |Sube099 1.000

Subel00 0.959 |Sube008 0.007|Sube011 0.179|Sube021 0.122|Sube022 0.099 |Sube081 0.067 |Subel105 0.006 |Sube110 0.044 |Subel112 0.040|Subel25 0.610
Subel01 0.941 |Sube017 0.119|Sube028 0.105 |Sube069 0.353|Sube076 1.067 |Sube081 0.015|Sube082 0.190|Sube104 0.103
Subel02 1.000 |Subel02 1.000

Subel03 0.835 |Sube043 0.294|Sube050 0.037|Sube053 0.018|Sube093 0.173

Subel04 1.000 |SubelO4 1.000

Subel05 1.000 |[Subel05 1.000

Subel06 0.778 |Sube016 0.000|Sube019 0.104 |Sube021 0.006 |Sube028 0.008 |Sube034 0.305 |Sube043 0.009 |Sube047 0.006 |Sube055 0.007 |Subel25 0.210
Subel07 1.000 |Subel07 1.000

Sube108 1.000 |Subel08 1.000

Subel09 1.000 |Subel09 1.000

Subel10 1.000 |SubellO 1.000

Subelll 1.000 |Subelll 1.000

Subel12 1.000 |Subell2 1.000

Subel13 0.718 |Sube034 0.039|Sube057 0.286 |Sube058 0.012|Sube059 0.062 |Sube078 0.265

Subell4 0.772 |Sube021 0.046 |Sube022 0.047|Sube035 0.374|Subel25 0.737

Subell5 0.887 |Sube043 0.263|Sube050 0.312|Sube069 0.027|Sube075 0.004 |Sube082 0.048|Sube109 0.009 |Subel10 0.313
Subell6 0.973 |Sube016 0.058 |Sube034 0.645 |Sube058 0.060|Sube059 0.221|Sube060 0.079|Sube078 0.937

Subel17 1.000 |Subell? 1.000

Subel18 0.960 |Sube022 0.127|Sube028 0.013|Sube040 0.149|Sube043 0.403|Subel12 0.043

Subel19 1.000 |Subell9 1.000

Subel20 1.000 |[Subel20 1.000

Sube121 1.000 |[Subel21 1.000

Subel22 0.964 |Sube016 0.002 |Sube034 0.624|Sube043 0.035|Sube057 0.043|Sube058 0.029

Sube123 1.000 |[Subel23 1.000

Subel24 0.815 |Sube034 0.263|Sube078 0.204

Subel25 1.000 |[Subel25 1.000

Subel26 0.700 |Sube008 0.112|Sube011 0.024|Sube028 0.017|Sube033 0.094 |Sube034 0.072|Sube043 0.077|Sube093 0.076|Subel25 0.037
Subel27 0.784 |Sube019 0.030|Sube021 0.091|Sube028 0.172|Sube033 0.490|Sube034 0.003|Sube047 0.050(Subel12 0.011|Subel21 0.057
Subel28 1.000 |[Subel28 1.000




Ek:4 Cikt1 Yonlii CCR Modeline Gére Subelerin Etkinlik Sonuglari ve Etkin Olmayan Subeler igin Referans Kiime (2/2)

Sube Etkinlik Referans Kiime ve referans agirligi (lambda)

Sube065 0.826 |Sube021 0.003 |Sube028 0.007 |Sube076 0.048|Sube077 0.322|Sube109 0.025|Subel10 0.556

Sube066 0.653 |Sube007 0.062 |Sube008 0.005 |Sube011 0.025|Sube021 0.000|Sube034 0.294 |Subel25 0.247

Sube067 0.773 |Sube008 0.052|Sube019 0.004 |Sube034 0.647|Sube043 0.064 |Sube058 0.030

Sube068 0.639 |Sube019 0.034|Sube021 0.023|Sube022 0.145|Sube034 0.654|Sube085 0.035

Sube069 1.000 |Sube069 1.000

Sube070 1.000 |Sube070 1.000

Sube071 0.729 |Sube016 0.040|Sube034 0.008|Sube078 0.268|Sube080 0.046

Sube072 0.954 |Sube044 0.228|Sube048 0.096 |Sube080 0.234|Sube107 0.213

Sube073 0.882 |Sube011 0.071|Sube021 0.191|Sube022 0.387|Sube028 0.058|Sube034 0.041|Sube075 0.089|Sube081 0.019|Subel05 0.583
Sube074 1.000 |Sube074 1.000

Sube075 1.000 |Sube075 1.000

Sube076 1.000 |Sube076 1.000

Sube077 1.000 |Sube077 1.000

Sube078 1.000 |Sube078 1.000

Sube079 0.990 |Sube016 0.021|Sube034 0.493 |Sube043 0.226|Sube047 0.090|Sube104 0.066 |Sube108 0.009

Sube080 1.000 |Sube080 1.000

Sube081 1.000 |Sube081 1.000

Sube082 1.000 |Sube082 1.000

Sube083 0.859 |Sube019 0.052|Sube021 0.028|Sube028 0.093|Sube034 0.338|Sube060 0.053|Sube109 0.043|Subel10 0.267
Sube084 1.000 |[Sube084 1.000

Sube085 1.000 |Sube085 1.000

Sube086 0.945 |Sube022 0.137|Sube028 0.102 |Sube043 0.187|Sube069 0.244|Subel04 0.051

Sube087 1.000 |Sube087 1.000

Sube088 1.000 |Sube088 1.000

Sube089 1.000 |Sube089 1.000

Sube090 0.930 |Sube028 0.035|Sube034 0.142|Sube077 0.380|Sube104 0.100|Sube108 0.002

Sube091 0.712 |Sube008 0.184|Sube021 0.041|Sube022 0.278|Sube035 0.771|Sube085 0.034|Subel25 0.133

Sube092 0.739 |Sube016 0.019|Sube026 0.331|Sube077 0.137|Sube080 0.003 |Sube087 0.089

Sube093 1.000 |Sube093 1.000

Sube094 0.794 |Sube022 0.095 |Sube028 0.001 |Sube034 0.146|Sube058 0.023|Sube059 0.195

Sube095 1.000 |Sube095 1.000

Sube096 1.000 |Sube096 1.000

Sube097 0.857 |Sube022 0.149|Sube034 0.150|Sube035 0.401|Sube058 0.015|Sube080 0.141

Sube098 1.000 [Sube098 1.000

Sube099 1.000 |Sube099 1.000

Subel00 0.959 |Sube008 0.007|Sube011 0.179|Sube021 0.122|Sube022 0.099 |Sube081 0.067 |Subel105 0.006 |Sube110 0.044 |Subel112 0.040|Subel25 0.610
Subel01 0.941 |Sube017 0.119|Sube028 0.105 |Sube069 0.353|Sube076 1.067 |Sube081 0.015|Sube082 0.190|Sube104 0.103
Subel02 1.000 |Subel02 1.000

Subel03 0.835 |Sube043 0.294|Sube050 0.037|Sube053 0.018|Sube093 0.173

Subel04 1.000 |SubelO4 1.000

Subel05 1.000 |[Subel05 1.000

Subel06 0.778 |Sube016 0.000|Sube019 0.104 |Sube021 0.006 |Sube028 0.008 |Sube034 0.305 |Sube043 0.009 |Sube047 0.006 |Sube055 0.007 |Subel25 0.210
Subel07 1.000 |Subel07 1.000

Sube108 1.000 |Subel08 1.000

Subel09 1.000 |Subel09 1.000

Subel10 1.000 |SubellO 1.000

Subelll 1.000 |Subelll 1.000

Subel12 1.000 |Subell2 1.000

Subel13 0.718 |Sube034 0.039|Sube057 0.286 |Sube058 0.012|Sube059 0.062 |Sube078 0.265

Subell4 0.772 |Sube021 0.046 |Sube022 0.047|Sube035 0.374|Subel25 0.737

Subell5 0.887 |Sube043 0.263|Sube050 0.312|Sube069 0.027|Sube075 0.004 |Sube082 0.048|Sube109 0.009 |Subel10 0.313
Subell6 0.973 |Sube016 0.058 |Sube034 0.645 |Sube058 0.060|Sube059 0.221|Sube060 0.079|Sube078 0.937

Subel17 1.000 |Subell? 1.000

Subel18 0.960 |Sube022 0.127|Sube028 0.013|Sube040 0.149|Sube043 0.403|Subel12 0.043

Subel19 1.000 |Subell9 1.000

Subel20 1.000 |[Subel20 1.000

Sube121 1.000 |[Subel21 1.000

Subel22 0.964 |Sube016 0.002 |Sube034 0.624|Sube043 0.035|Sube057 0.043|Sube058 0.029

Sube123 1.000 |[Subel23 1.000

Subel24 0.815 |Sube034 0.263|Sube078 0.204

Subel25 1.000 |[Subel25 1.000

Subel26 0.700 |Sube008 0.112|Sube011 0.024|Sube028 0.017|Sube033 0.094 |Sube034 0.072|Sube043 0.077|Sube093 0.076|Subel25 0.037
Subel27 0.784 |Sube019 0.030|Sube021 0.091|Sube028 0.172|Sube033 0.490|Sube034 0.003|Sube047 0.050(Subel12 0.011|Subel21 0.057
Subel28 1.000 |[Subel28 1.000




Ek:5 Subelerin Olgek Ozellikleri ve Saf Teknik, Olgcek, Mix Etkinligi

Tasinan "
Sube BCC-O RTS §u|:§>enin OEIEE k SBM-O-C ':'tl'(x Wséihsd
RTS
Sube001 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.365
Sube002 1.000 artan 0.926 0.490 0.529 0.350
Sube003 0.949 sabit 0.993 0.737 0.782 0.500
Sube004 1.000 artan 0.998 0.822 0.823 0.408
Sube005 1.000 artan 0.879 0215 0.244 0.191
Sube006 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.366
Sube007 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.444
Sube008 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.226
Sube009 0.981 azalan 0.911 0.567 0.634 0.386
Sube010 0.889 sabit 0.998 0.429 0.483 0.177
Sube011 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.534
Sube012 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.222
Sube013 0.873 sabit 0.987 0.322 0.374 0.230
Sube014 0.923 artan 0.997 0.752 0.817 0.539
Sube015 0.728 artan 0.963 0314 0.447 0.224
Sube016 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.546
Sube017 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.531
Sube018 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.407
Sube019 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.618
Sube020 0.993 artan 0.958 0.502 0.527 0.296
Sube021 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 1.000
Sube022 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.473
Sube023 0.966 artan 0.994 0.531 0.553 0.237
Sube024 0.760 azalan 0.995 0.412 0.544 0.307
Sube025 0.795 artan 0.998 0311 0.392 0.206
Sube026 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.357
Sube027 0.806 artan 0.998 0.396 0.491 0.338
Sube028 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.565
Sube029 1.000 artan 0.971 0.613 0.631 0.456
Sube030 0.797 sabit 0.995 0.543 0.685 0.458
Sube031 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.538
Sube032 1.000 artan 0.939 0.444 0.473 0.272
Sube033 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.504
Sube034 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.722
Sube035 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.241
Sube036 0.567 artan 0.985 0.001 0.002 0.027
Sube037 1.000 | azalan 0.851 0.579 0.680 0.670
Sube038 0.940 artan 0.895 0.471 0.560 0.347
Sube039 1.000 artan 0.810 0.346 0.428 0.301
Sube040 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.380
Sube041 0.901 sabit 0.957 0.483 0.561 0.399
Sube042 0.669 artan 0.959 0.288 0.450 0.244
Sube043 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.547
Sube044 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 1.000
Sube045 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.509
Sube046 0.950 artan 0.990 0.434 0.461 0.259
Sube047 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.753
Sube048 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.927
Sube049 0.870 azalan 0.983 0.374 0.436 0.249
Sube050 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.361
Sube051 0.931 artan 0.892 0.361 0.436 0.216
Sube052 0.887 azalan 1.000 0.438 0.493 0.604
Sube053 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.105
Sube054 0.792 artan 0.972 0.348 0.452 0.363
Sube055 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.564
Sube056 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.062
Sube057 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.401
Sube058 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.171
Sube059 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.238
Sube060 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.742
Sube061 1.000 | azalan 0.834 0.533 0.639 0.375
Sube062 0.897 artan 0.916 0.482 0.587 0.418
Sube063 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.651
Sube064 0.969 azalan 0.929 0.564 0.627 0.396

Tasinan "
Sube BCC-0 RTS §uk§)enin OEItgke K SBM-0-C Z:(X chcingd
RTS
Sube065 0.834 artan 0.991 0.505 0.612 0.348
Sube066 0.674 artan 0.968 0.214 0.328 0212
Sube067 0.774 sabit 1.000 0.473 0.612 0.373
Sube068 0.640 sabit 0.999 0.457 0.714 0.431
Sube069 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.686
Sube070 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.996
Sube071 1.000 artan 0.729 0.038 0.052 0.071
Sube072 0.999 artan 0.955 0.469 0.491 0372
Sube073 0.916 sabit 0.963 0.476 0.539 0.267
Sube074 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.298
Sube075 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.640
Sube076 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.657
Sube077 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0373
Sube078 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.067
Sube079 1.000 artan 0.990 0.880 0.889 0.427
Sube080 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.636
Sube081 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.429
Sube082 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.862
Sube083 0.860 sabit 0.998 0.540 0.628 0.469
Sube084 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.376
Sube085 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.327
Sube086 0.986 artan 0.958 0.527 0.558 0.201
Sube087 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.398
Sube088 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.423
Sube089 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.354
Sube090 1.000 artan 0.930 0.413 0.444 0.314
Sube091 0.716 sabit 0.995 0.342 0.480 0322
Sube092 1.000 artan 0.739 0.246 0.333 0.203
Sube093 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.469
Sube094 0.950 artan 0.835 0.388 0.489 0.274
Sube095 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.821
Sube096 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.883
Sube097 0.857 artan 1.000 0.384 0.448 0.202
Sube098 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.958
Sube099 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 1.000
Sube100 0.965 azalan 0.994 0.605 0.631 0.328
Sube101 1.000 azalan 0.941 0.696 0.739 0.421
Sube102 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.279
Sube103 0.940 artan 0.889 0357 0.428 0.281
Sube104 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.374
Sube105 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.544
Sube106 0.800 artan 0.973 0.574 0.738 0.564
Sube107 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.713
Sube108 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.409
Sube109 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.425
Sube110 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.441
Sube11l 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.390
Subel12 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.173
Sube113 1.000 artan 0.718 0.161 0.225 0.151
Subel14 0.774 sabit 0.997 0.348 0.451 0.307
Sube115 0.890 artan 0.997 0.666 0.751 0.506
Subel16 1.000 azalan 0.973 0.760 0.781 0.720
Subell7 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.462
Sube118 0.991 artan 0.969 0.474 0.494 0.191
Sube119 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.412
Sube120 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.868
Sube121 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.725
Sube122 0.978 artan 0.986 0.546 0.566 0310
Sube123 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.052
Subel24 1.000 artan 0.815 0.501 0.614 0.415
Sube125 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.457
Sube126 0.782 artan 0.894 0.181 0.259 0.179
Sube127 0.786 sabit 0.998 0.293 0.374 0.187
Sube128 1.000 sabit 1.000 1.000 1.000 0.307




Ek:6 Gelir Yaklasimina Gore Subelerin Teknik, Saf Teknik ve Olgek Etkinligi

Sube Gelir Gelir “Gelir Sube Gelir Gelir “Gelir

CCR-O BCC-O Olc. E. CCR-O BCC-O Olg. E.
Sube001 0.476 0.531 0.897 Sube065 0.490 0.583 0.840
Sube002 0.358 1.000 0.358 Sube066 0.270 0.292 0.923
Sube003 0.874 0.890 0.982 Sube067 0.416 0.427 0.975
Sube004 0.494 0.528 0.935 Sube068 0.391 0.397 0.983
Sube005 0.221 0.419 0.526 Sube069 0.757 0.801 0.946
Sube006 0.755 0.810 0.932 Sube070 0.869 0.873 0.995
Sube007 0.621 0.643 0.967 Sube071 0.156 1.000 0.156
Sube008 0.404 0.443 0.912 Sube072 0.706 0.760 0.929
Sube009 0.496 0.539 0.921 Sube073 0.455 0.461 0.987
Sube010 0.341 0.350 0.975 Sube074 0.606 0.631 0.960
Sube011 0.867 0.911 0.951 Sube075 0.692 0.725 0.955
Sube012 0.313 0.406 0.770 Sube076 0.813 1.000 0.813
Sube013 0.242 0.311 0.777 Sube077 0.433 0.469 0.922
Sube014 0.587 0.601 0.977 Sube078 0.292 1.000 0.292
Sube015 0.347 0.375 0.925 Sube079 0.484 0.493 0.982
Sube016 0.463 0.649 0.713 Sube080 0.809 0.809 1.000
Sube017 0.557 0.604 0.921 Sube081 0.495 0.564 0.877
Sube018 0.391 0.506 0.773 Sube082 0.615 1.000 0.615
Sube019 0.768 1.000 0.768 Sube083 0.884 0.911 0.971
Sube020 0.380 0.396 0.960 Sube084 0.458 1.000 0.458
Sube021 1.000 1.000 1.000 Sube085 0.415 0.415 1.000
Sube022 0.534 0.574 0.931 Sube086 0.280 0.341 0.823
Sube023 0.303 0.336 0.902 Sube087 0.469 0.648 0.724
Sube024 0.408 0.431 0.948 Sube088 0.873 0.873 1.000
Sube025 0.484 0.513 0.945 Sube089 0.813 0.830 0.979
Sube026 0.608 1.000 0.608 Sube090 0.214 0.272 0.786
Sube027 0.453 0.467 0.970 Sube091 0.261 0.285 0.915
Sube028 1.000 1.000 1.000 Sube092 0.296 1.000 0.296
Sube029 0.399 0.671 0.594 Sube093 0.585 0.809 0.723
Sube030 0.401 0.479 0.837 Sube094 0.373 0.722 0.516
Sube031 0.446 0.476 0.937 Sube095 0.697 0.728 0.958
Sube032 0.489 0.530 0.922 Sube096 0.734 0.734 1.000
Sube033 0.518 0.590 0.878 Sube097 0.337 0.402 0.838
Sube034 0.697 0.698 1.000 Sube098 1.000 1.000 1.000
Sube035 0.468 1.000 0.468 Sube099 1.000 1.000 1.000
Sube036 0.168 0.192 0.877 Subel00 0.621 0.644 0.963
Sube037 0.622 0.888 0.701 Sube101 0.364 0.364 0.999
Sube038 0.291 0.439 0.663 Subel02 0.523 0.545 0.959
Sube039 0.340 0.873 0.390 Sube103 0.270 0.343 0.789
Sube040 0.758 0.781 0.970 Subel04 0.327 0.354 0.923
Sube041 0.415 0.438 0.947 Subel05 0.553 0.838 0.660
Sube042 0.350 0.419 0.836 Subel06 0.420 0.443 0.948
Sube043 0.382 0.436 0.877 Subel07 0.537 0.575 0.934
Sube044 1.000 1.000 1.000 Sube108 0.467 0.505 0.925
Sube045 0.544 0.562 0.969 Sube109 1.000 1.000 1.000
Sube046 0.283 0.331 0.855 Subell0 0.600 0.708 0.848
Sube047 0.854 0.854 1.000 Subelll 0.392 0.471 0.833
Sube048 1.000 1.000 1.000 Subel12 0.287 0.298 0.961
Sube049 0.501 0.538 0.931 Subel13 0.276 1.000 0.276
Sube050 0.464 0.515 0.901 Subel14 0.504 0.527 0.956
Sube051 0.321 0.468 0.686 Subel15 0.333 0.373 0.894
Sube052 1.000 1.000 1.000 Subell6 0.576 0.781 0.737
Sube053 0.436 0.524 0.832 Subell7 0.691 0.697 0.991
Sube054 0.434 0.484 0.897 Subel18 0.270 0.313 0.861
Sube055 1.000 1.000 1.000 Subel19 0.479 0.782 0.612
Sube056 0.283 0.341 0.828 Subel20 0.668 0.682 0.980
Sube057 0.482 0.919 0.524 Subel21 0.825 1.000 0.825
Sube058 0.426 0.492 0.866 Subel22 0.383 0.406 0.943
Sube059 0.344 0.442 0.779 Subel23 1.000 1.000 1.000
Sube060 1.000 1.000 1.000 Subel24 0.470 1.000 0.470
Sube061 0.562 0.825 0.681 Subel25 0.488 0.525 0.930
Sube062 0.433 0.477 0.907 Subel26 0.233 0.277 0.843
Sube063 0.646 0.753 0.857 Subel27 0.401 0.445 0.901
Sube064 0.471 0.749 0.629 Sube128 0.467 0.499 0.936
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