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the examination and measurement of the concepts of effectiveness and efficiency.

In the application part of this study, the activities of enterprises producing with the
Nace code of 17.21.13 (Cartons, boxes and similar enclosures, made of corrugated
paper or cardboard) were carried out with data envelopment analysis, which is
defined as a mathematical programming-based efficiency measurement method. The
Production Capacities by Provinces table in the study was taken from the website of

the Union of Chambers and Commaodity Exchanges of Turkiye.

Efficiency Measurement System-EMS program was used in the application phase of

Data Envelopment Analysis.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Effectiveness, Efficiency



TABLO LIiSTESI

Tablo 1: Kuruluslarin Kargilamasi1 Gereken Performans Kriterleri............. 4
Tablo 2: Etkinlik, Etkililik, Verimlilik Karsilastirmasi.......................... 20
Tablo 3 Karar Verme Birimleri............c.ooooiiiiiii e 49

Tablo 4 Tiirkiye’de 17.21.13 Nace Kodu Ile Uretim Yapan Firmalarin Illere,
Gore Uretim Kapasiteleri (TOBB)...........couviuiiiiiiiiieeieeeeee 50

Tablo 5 Veri Zarflama Analizi Etkinlik Sonuclari............................... 52

Vi



1.GIRIS

Isletmeler siirdiiriilebilirliklerini saglamak icin performanslarin1 dlgmeli ve
performanslarint degerlendirmelidir. Etkinlik, etkililik, kalite ve yenilik vb. diger

kavramlar performans dlgme surecinde yer alan 6nemli performans gostergeleridir.

Performans oOlglimiinde kullanilan kavramlar  genellikle birbirleri  yerine
kullanilmakta ve performansin degerlendirilmesinde hata oranim arttirmaktadir.
Bunun sebebi 1se gostereler ile ilgili her bilim alaninda keskin ayirimlarin olmamasi
ve kullanilan alanlarina iliskin farkli noktalara deginmesi olarak belirtilmektedir.
Gostergeler farkli noktalara deginmelerine ragmen hepsi performans gostergeleri

iceriginde performans dl¢lim siire¢lerinde bulunmaktadir.

Isletmeler degisen kosullara uyum saglamak igin performans &lgiimleri yapmalari
gerekmektedir. Performans degerlendirmesi yaparken yer aldiklar1 alandaki
performans gostergeleri kavramlarini birbirlerinden ayiracak bilgi ve tecriibeye sahip

olmalidir.

Performans gostergeleri kamu yonetimi, miithendislik, egitim, ekonomi, finans, i¢
denetim, Uretim ve daha bir¢ok alanda birbirinin yerine kullanilabilir ve ¢ogu zaman
karistirilsa ve her alanda farkli anlamlara sahip olsa da performansi 6lgmenin en

Onemli aracidir.

Proaktif bilgi gerektiren siirekliligini ve siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in sirketlerin
performanslarini iyilestirmeleri gerekiyor. Bu bilgi, performans 6lgim siireciyle elde
edilebilecek performans boyutu/gostergesi (basar1 gostergeleri) aracilifiyla elde
edilebilmektedir Etkinlik, etkililik, verimlilik, karlilik, performans ve hatta kalite ve
yenilik kavramlar1 performans 6lg¢iim siirecinde 6nemli performans gostergeleridir.
Bu terimler ¢cok Oneme sahiptir, siklikla birbirinin yerine kullanilir ve siklikla
karmagik bir kullanima sahiptir. Bunun nedeni, her alanda etkili olan gdstergeler
arasinda net bir ayrimm bulunmamasi ve uygulama alanma gore anlamlarinin

farklilik gostermesidir.



Bu calismanin ikinci boliimiinde verimlilik ve etkinlik kavramlarinin teorik yapilari
incelenmistir. Verimlilik kavraminin tanimi ve kapsami hakkinda bilgiler verilmistir.
Verimliligi etkileyen faktorlere yer verilmistir. Verimliligi etkileyen i¢c ve dis
faktorlerin etkileri anlatilmistir. Ayrica ikinci boliimde etkinlik kavrami {izerinde
durulmustur. Etkinlik ve verimlilik kavramlar1 arasindaki farklar agiklanmistir.
Etkinlik 0lgiim yontemleri ve bu yontemler ile ilgili gelismeler hakkinda detayli

bilgiler verilmistir.

Bu c¢aligmanin {¢ciincli boliimde veri zarflama analizinin teorik yapist hakkinda
bilgiler verilmistir. Veri zarflama analizinin, uygulama siireci hakkinda bilgiler
verilmistir. Veri zarflama analizinde kullanilan programlar deginilmistir. Veri
zarflama analizi sonuglarmin nasil degerlendirilecegi hakkinda bilgiler verilmistir.

Veri zarflama analizinin gii¢lii ve zayif yonleri agiklanmustir.

Bu calismanin dordiincii bolimiinl uygulamanim yapildigi boliimdiir. Uygulamadaki
problemin tanimi yapilmistir. Arastirmanin amaci ve kapsami belirtilmistir.
Uygulamadaki verilerin nasil toplandigi belirtilmistir. Uygulamadaki girdi ve
¢iktilarin seg¢imlerinin nasil yapildigi belirtilmistir. Hangi veri zarflama analizi

modelinin se¢ildigi ve bu se¢cimin neden yapildig1 belirtilmistir.

Bu ¢alismanin son boliimiinde ¢alisma ile ilgili genel degerlendirme ve uygulama ile
ilgili degerlendirme yapilmistir. Etkinsizlikleri ve verimsizliklerin nasil giderilecegi

ile ilgili 6neriler verilmistir.



2.VERIMLILIK ve ETKINLILIK KAVRAMLARININ
INCELENMESI

Son yillarda ulusal refahin artirilmasma yonelik ¢ok sayida ekonomik arastirma
yapiliyor; her ne kadar performans kriterlerinden biri olarak verimlilik ve etkililik
kavramlaria odaklansa da genis bir ekonomik teori yelpazesini de kapsamaktadir.
Ekonomik sektoriin gelisimi is diinyasinmn verimliligi ile iligkilidir ve bu boyut
verimliligin, kaynak yOnetiminin, iiretim siirecinin ve ulasilan ekonomik siireclerin
makroekonomik boyutunu olustursa da sirketlerin performanst verimliligin
mikroekonomi boyutunu olusturmaktadir. Ekonomik gdstergelerin bir bitiin olarak
yorumlanmasi; Operasyonlarn ve piyasa davramiglarinin kaynaklarin optimum
kullanimini saglama ve ekonomik biiylime potansiyeli yaratma yetenegi, verimlilik
ve etkinlik diizeyine baghdir. Verimlilik; sadece iiretim siireci 6ncesinde ve sirasinda
var olmasi1 gereken bir olgu olarak degil, ayn1 zamanda yeni pazarlarin yaratilmasi,
kaynak saglanmasi ve her seyden 6nemlisi uzun vadeli yeni kalkinma agisindan ¢ok
yonlii bir ekonomik olgu olarak tanimlanmaktadir. Uretim sonrasi bir siire¢ olan

planlardir.

Son yillarda yapilan ¢alismalarda, finansal performansm yonetim yaklasimlariyla i¢
ve dig etkilesimli bir kavram olarak degerlendirilmesine olanak taniyarak yeni
yonetim sistemleri veya siireclerinin dnemli bir pargasi haline gelmis ve planlama,

organize etme ve liderlik etme gibi isletme faaliyetlerini desteklemeye baslamistir.

Verimliligi kavramsal olarak tartismadan 6nce kavramin daha iyi anlasilabilmesi i¢in
felsefi agidan degerlendirmek faydali olacaktir. Japonya Verimlilik Merkezi (Akal,
2005, 45-46) tarafindan tanimlanan iiretkenlik; "Bu, dogru olant miimkiin oldugu
kadar dogru ve ekonomik bir sekilde yapmaya yonelik bir yasam tarzi ve 6zellikle
konu insanlar oldugunda, mevcut seyleri siirekli iyilestirmeye yonelik bir fikir." Bu
anlayis, "bugiin diinden, yarmin da bugiinden daha iyi olmas1 gerektigi" goriisiinii

destekleyen diisiincedir.

Drucker'a gore verimlilik (Drucker, 1997, 17); "Ekonomik ve sosyal yasamin siirekli
degisen yasam kosullaria uyarlanmasi, yeni teknik ve yontemlerin uygulanmasina
yonelik cabalar ve buna ek olarak insani gelismenin korunmasi" olarak

tanimlanabilir.



Bu kadar ¢ok boyutlu bir kavrami basit iligkiler iizerinden degerlendirmek, 6lgmek
ve yorumlamak onu biraz asagi ¢ekmektedir. Ancak kurumsal diizeyde; Kaynaklarin
elde edilmesinden kullanimina, ulasilan hedeflerden yeni stratejilerin belirlenmesine
kadar konunun tiim yonleriyle degerlendirilmesi olduk¢a yogun bir caligma
gerektirmektedir. Is ve insan davranislari arasindaki etkilesim baglamimda

degerlendirilmesinin oldukga karmasik ve zor oldugunu da séylemek gerekmektedir.

2.1 Verimlilik Kavramimin Tamim ve Kapsam

Yaygin olarak iiretkenlik olarak bilinir, is performansinin en 6nemli dl¢iilerinden biri
veya diger adiyla tretkenliktir. Genel kapsamina ragmen "bir iretim veya hizmet
sisteminin trettigi ¢ikt1 ile bu ¢iktiy1 elde etmek igin kullanilan girdi veya girdiler
arasindaki iliski" (Prokopenko, 2003, 22) olarak iiretim odakli bir kavram olarak
tanimlanmaktadir. Tanimda oldugu gibi iiretimde kaynaklarin etkin yonetimi ve
kullanimi olarak yorumlanmakla birlikte bazen verimlilik tanimmdan ayri
tutulamamaktadir. Verimlilik belirli verilere dayanir ve belirli verilerle Olciilen

¢iktinin girdiye orani olarak tanimlanmaktadir (Norsworthy & Jang 1992).

1950’lere kadar 1960’1ar 1970’ler 1980’ler 1990’lar 2000’1 yallar
Etkililik Etkililik Etkililik Etkililik Etkililik Etkililik
Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik Etkinlik

Verimlilik Verimlilik Verimlilik Verimlilik

Esneklik Esneklik Esneklik

Yaraticihik Yaraticihk

Sirdarulebilirlik

Tablo 1 :Kuruluslarin Karsilanmasi1 Gereken Performans Kriterleri

Terminolojide planlama olarak bilinen verimlilik kavraminin kdkeni ¢ok eskilere
dayanmakta: Son yiizyilda iktisat¢ilar bunu iriin ve girdi oram olarak
degerlendirmeye baglamis ve net bir anlam kazanmistir (KOk & Deliktas, 2003, 31-
56). Bu yaklasimda verimlilik sematik olarak su sekilde ifade edilmektedir;

Verimlilik = Cikt1/ Girdi



Bu degerlendirmeye gore verimlilik; Uretim siiregleri sonucunda iiretilen iiriinlerin
(¢ikt1), bu iirtinleri olusturmak i¢in kullanilan iiretim birimlerine (girdi) oran1 olarak
tanimlanmaktadir. Buna dayanarak; Sonu¢ su ki, "herhangi bir iiretim birimi,
kullanilan tiretim faktorlerinin birlesiminden dnceki donemlere gore daha fazla veya
daha iyi triin elde ederse, verimlilige ulasmis demektir" (Akal, 2005, 45-46). Bu
sonug, iiretim siireglerinde kullanilan teknikler nedeniyle girdi miktarlarinda, iiretim
kapasitesinde ve Tlretim kompozisyonunda meydana gelen degisikliklerin bir

gostergesidir. Bu degisiklikler ii¢ sekilde sunulmaktadir;

Ayni girdiyle daha fazla ¢ikti, daha az girdiyle ayni ¢iktiyr elde etmek, c¢iktiy1
girdiden daha fazla arttirmaktur.

Burada tek bir girdiye ve tek bir iirline dayali olarak sunulan verimlilik
degerlendirmesi iyi bir metrik olsa da bazen yetersiz kalabiliyor ve yanlis sonuglar1
yansitabilmektedir (Tarim, 2001, 11-13). Bu tiir sapmalar1 azaltmak igin ¢ok girigli
ve ¢ok cikish analizler yapilmaktadir. Ancak farkli ¢ikt1 ve girdi unsurlari, maliyet
veya deger analizi gibi yontemler kullanilarak benzer veya esdeger birimlere
dontstiiriiliir. Daha sonra toplam ¢ikt1 ve girdi faktorleri arasindaki iliskiye bakilarak
bir sonuca varilir; bu, belirli birimler arasindaki iliskiden ziyade ekonomik birim
iligkisi olarak yorumlanir. Bu gdsterge icin ¢esitli girdi ve ¢iktilarm nasil dlglilecegi
ve toplanacagi konusunda belirsizlik bulunmaktadir ( Norsworthy & Jang, 1992, 8-
10).

Is verimliligi; makine ve ekipman, insan giicli, sermaye diizeyi, teknolojik
gelismelere uyum, is yonetimi, is organizasyonu, yenilige agiklik, i¢ egitim vb.
konular1 igermektedir. Bu bir¢ok faktore baghdir. Tim faktorler dikkate alinarak
yeni yaklasimlar, 6lgme ve degerlendirme yontemleri gelistirilmektedir. Cikty/girdi

orani gibi tek bir dlclim ydntemine dayanmak, verimlilik tahmininde hata payini

artirmaktadir ( Prokopenko, 2004, 19).

Bilgi teknolojisi, ekonomik kalkinma, tam zamanli iiretim ve dagitim sistemleri vb.
giincel gelismeler is performansmnin yani sira egitimin de anlagilmasint miimkiin
kilmistir. Genel olarak verimlilik artis1 ile is hayatinin kalitesinin bir arada oldugu
anlayis1 kok salmaya baglamistir. Bu nedenle verimliligin ekonomik ve sosyal

kavramlarla iliskilendirilerek degerlendirilmesi gerekmektedir.



Bu gelisme 15181inda artik verimlilik: Sirketin hedeflere ve hedeflere ulagsma diizeyine
ne kadar yakin oldugu, faydali ciktilar yaratmak i¢in kaynaklarin ne kadar etkin
kullanildig1, teorik olarak hesaplanan c¢iktiyla karsilastirildiginda fiili ¢ikt1 ve
verimliligin zaman i¢inde gerceklesmesi gibi kriterlere ne kadar yakin oldugunun bir

Olglsi olarak degerlendirilir(Lavlor, 1985, 18-43).

Mikroekonomik boyutlariyla verimlilik kavrami, kaynaklarin optimal kullanimi ve
mikro faktdrlerin optimal kullanimi olarak degerlendirilebilir. Is hayatinda kisa
vadeli hedefler, uzun vadeli hedefler, taktiksel hedefler ve yonetim hedefleri
onemlidir (Elion 1984). Yine kurumsal diizeyde Jamall'm smiflandirmasina gore
asagidaki ifadeler verimli kabul edilmektedir (Jamall, 1983, 69).

Calisanlart ve calisma kosullarimi iyilestiren yontemler, c¢alisanlar1 daha fazla
calismaya motive eden yOontemlerdir. Elde edilen iirlinlerin, kullanilan kaynaklar,
karl kosullar ve gelecekteki karlilik stratejisi ile niteliksel ve niceliksel iligkisidir.
Girdilerin sabit oldugu bir durumda verimlilik arttikca gelirler de artar. Bir

isletmenin tiim fonksiyonlarini gelistiren bir aragtir.

Makro diizeyde verimlilik, milli gelirin olusumu, ekonomik biiylime ve kalkinma,
yasam standardi, 6demeler dengesi, enflasyon kontrolii ve hatta eglence ve bos
zaman etkinlikleri secimi gibi sosyal ve ekonomik olaylar1 etkilemektedir. Yoksulluk
ve igsizlik arasindaki kisir dongliniin verimliligin artirilmasiyla kirilabilecegi
diisiincesi giderek yayginlagsmaktadir. Kaynaklarin optimal kullaniminin yani sira,
toplumun ekonomik ve sosyal yapisinda iyi yOnetisimin kurulmasinda ulusal
verimlilik de 6nemli bir rol oynamaktadir. Milli gelirin dagilimi ve kullanimi1 esas
olarak sosyal hedefler tarafindan belirlenmektedir. Bunlara ek olarak; Ayni zamanda
insan haklar1 ve demokrasi, ¢alisma standartlar1, siirdiiriilebilir kalkinma gibi daha

ileri sosyal ve ekonomik konularla da ilgilidir (Propenko, 2004, 20).



2.2 Verimliligi Etkileyen Faktorler

Cesitli i¢ ve dis olgular, siirecler ve mevcut iiretim teknolojisinin etkin kullanimi is
performansmi etkileyebilmektedir. Bu etkiyi daha ziyade verimlilik artis1 olarak
degerlendirmek gerekir; bu sadece "isleri daha iyi yapan bir girket" degil, daha da
onemlisi "dogru seyleri daha iyi yapan bir sirket" olarak ifade edilmektedir. Isletme
yonetimi kararlar1 alinirken sirketlerin finansal kapasitelerinin dikkate alinmasi en
onemli Olcutlerden biri olarak gorulmektedir. Sirketin karar alma siirecinin yapisi,
cikt1 yapisi etkileyen en onemli faktorlerden biri olarak yer almaktadir. Zor sirket
kararlar1 deneyimli danismanlarin yardimiyla daha kolay uygulanabilmektedir

(Norsworthy,& Jang, 1992, 8-10).

2.2.1 Verimliligi Etkileyen I¢ Faktorler

Mukherjee ve Singh'e (S.K.) gore sirket icinde performansi etkileyen bazi faktor ve
stireclerin kontrolii digerlerine gore daha kolay oldugundan bunlar1 iki grupta
degerlendirmek daha dogru olacaktir (Mukhenjee & Singh, 1975, 35). Esnek
olmayan (kolayca degistirilemeyen) faktorler; Buna teknolojiler, {irtinler, ham
maddeler ve ekipmanlar dahil edilmektedir. Esnek (kolay degistirilebilir) faktorler;
Isgiicii, prosediirler, talimatlar, sirkete &zgii organizasyon sistemleri, ydonetim ve

caligma yontemlerinden olusmaktadir (Prokopenko, 2003, 85).

2.2.1.1 Esneklik Faktorleri

Bu faktorler; Imalat sirketlerinin verimliligini artirma hedefindeki kat1 ve esnek
olmayan faktorler olarak gosterilmektedir. Degisiklikler stratejik olarak gerceklesir.
Bu faktorler birbirinden farkl bakildiginda;

Uriin: Uriin faktorii verimliligi, bir {iriiniin {iretim igin gerekli 6zellikleri ne kadar iyi
karsiladigmin 6lgiisii olarak gosterilmektedir. Bu gereksinimler, miisterinin belirli bir
kalitedeki bir iirlin i¢in 60demeye hazir oldugu tutar1 belirleyen {iriiniin degerini
belirlemektedir. Daha iyi tasarim ve teknik degisikliklerle iriiniin kullanim degeri
artirilabilmektedir. Bu degisiklikleri kolaylastirmak igin i¢ kontroller yapilmaktadir.
Ornegin: verimliligin anahtari, ar-ge, miihendislik, pazarlama ve satis gibi birimler

arasindaki iletisimi gelistirmek i¢in engelleri ortadan kaldirmaktir.



Bir Grindn "yer", "zaman" ve "fiyat" avantajlarin1 tam olarak karsilayabilmesi igin,
dogru yerde, dogru zamanda, dogru fiyatlandirma politikasiyla satilmasi
gerekmektedir. Ayrica ayni maliyetle daha fazla fayda ya da daha diisikk maliyetle
ayni performansi sunabiliyorsak verimliligi artirmak i¢in maliyet-fayda analizinden
de faydalanilabilmektedir.

Fabrika, tesis, makine ve ekipmanlar: Verimliligin artirilmas: siirecinde bu

faktorlerin 6nemli degisikliklere ugramasi gerekmektedir. Bunlar;

* Bakim sistemi kurmak,

* Makine ve ekipmanlari en uygun kosul ve sartlarda kullanmak,

* Darbogazlar1 gidererek ve resmi diizenlemelere uygun Onleyici tedbirleri
uygulayarak kapasiteyi artirmak,

* Makine ve ekipmanlar1 verimli bir sekilde kullanmak,

* Makine ve ekipmanlarin verimliligi; 6rnegin kullanici davranisi, kullanici
yas1, kullanici egitimi, ekipman modernizasyonu, maliyetler, yeni yatirimlar,
fabrikada iiretilen ekipmanlar, kapasite bakimi ve genisletilmesi, envanter,

iiretim planlama ve kontroller dikkate alinarak artirilabilir.

Teknoloji: Verimliligi etkileyen en onemli faktorlerden biri teknolojidir. Uriin
hacminin biiyiimesi, {irlin tasariminin gelismesi, iirtin farklilagmasi, kalite yontemleri

ve pazarlama yontemleri teknolojinin gelismesine bagl olarak gorulmektedir.

Malzemeler ve enerji: Uretimde malzeme ve enerji maliyetlerini azaltmak igin
kullanilan mikro islemler miikkemmel sonuglar dogurmaktadir. Uretimde kullanilan
hammadde ve yardimci malzemeler (kimyasallar, yaglar, yakitlar, yedek parcalar,
teknik malzemeler ve ambalaj malzemeleri) verimlilik ag¢isindan ¢ok Onemli

faktorlerdir.



* Malzeme verimi: kullanilan malzeme birimi bagina faydali {iriin veya enerji
verimidir. Bu geri doniis dogru malzeme se¢imine, malzeme kalitesine ve
proses kontroliine baghdir.

* Atik ve ¢Op kullanimi ve kontroliiniin yapmaktir

* Ana iiretim siirecinde daha iyi kullanim saglamak i¢in Onceki siireglerdeki
malzemelerin kalitesini iyilestirmektir.

» Diisiik kaliteli ve ucuz malzemelerin ithal ikamesini arttirmaktir.

* Agirt envanter kullanimini onlemek i¢in envanter yonetimini iyilestirin ve
envanter devir hizini arttirmasini saglamaktir

* Tedarik kaynaklarinin gelistirilmesi veya degistirilmesidir.

2.2.1.2 Esnek faktorler

Bu faktorler; bu, yonetimin performansi 6lgmek icin kullandigi degerlendirme
yontemini ve planlamaya midahale edebilecek dogru alanlarda degistirilebilecek
faktorleri icermektedir. Bunlar; isgiicii, kurumsal organizasyon yapisi ve kurumsal
isletim sistemi, calisma yontemleri, prosediirler, yonergeler, siirecler ve yonetim

stilleri olarak kabul edilmektedir.

1. Emek: Uretim asamasmda kullanilan emek, verimliligi artran en 6nemli
faktorlerden biridir ve "kolaylik" ve "verimlilik" gibi ¢ok 6nemli iki role
sahiptir. Yetkinlik, c¢alisanlarin islerine ne kadar odaklandiklarmni ifade
etmektedir. Insanlarm motive edilmesi gerekmekte, ¢linkii sadece yetenekleri
acisindan degil, ayn1 zamanda ¢alisma istekleri ve isteklilikleri a¢isindan da
farklilik  gosterirler.  Yonetim etkili tesvik sistemlerini  belirleyip
uygulayabilirse iiretkenlik 6nemli Olgiide artirilmalidir. Ayrica personelin
yonetime katilimi ve is birligi de verimlilige dayali bir yonetim yontemidir.
Yiiksek ancak wulagilabilir bir performans standardi da verimliligin
arttirllmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Performans standardi ¢alisanlara
gliven ve caligma istegi vermektedir. Yapma arzusu; Calisanin yaptig1 isten

duydugu memnuniyet olarak gosterilmektedir.



2. Isiilgi cekici hale getirmek, motivasyon ve isin zenginlestirilmesiyle saglanir
ve yiiksek Ttretkenligi saglayan Oonemli bir unsur olarak gorilmektedir.
Calisanlar1 daha verimli kilan bir diger faktor ise verimliliktir. Verimlilik, bir
calisanin ¢abalarmin ¢ikt1 ve kalite icin belirlenen hedeflere ulasma derecesi
olarak tanimlanir. Ydntemin, teknigin, kisisel becerilerin, bilginin, davranisin
ve performansin bir fonksiyonu olarak tanimlanir. Calisanin etkili bir is
yapma yetenegi ve istegi, egitim, gelistirme, i rotasyonu, sistematik is

gelistirme, is 1yilestirme ve kariyer planlamasi yoluyla artirilabilir.

3. Organizasyon yapisi ve sistemler: Calisma hayatina dinamizm Kkatilarak
hedefler uygulamaya ve yeni hedeflere yonlendirilebilir. Bu nedenle, durumu
yeniden diizenlemeye veya slrdirmeye karar vermek icin organizasyon
yapisini zaman zaman goézden ge¢irmek onemlidir. Tersine, organizasyonda
katilik oldugunda verimsizlik ortaya c¢ikmaktadir. Bir sirket talepteki
degisikliklere duyarli olamaz, isgiliciindeki degisiklikleri fark edemez, yeni
iretim yeteneklerini, teknolojik degisiklikleri vb. etkileyememektedir. Dis
faktorlerin farkinda olmayabilir. Genellikle yatay iletisim olmadigindan karar
alma silireci yavaslar, biirokratik prosediirler uzun stirmekte, fiili temel
operasyon surecleri daha uzun sirtyor ve verimlilik dismektedir. Ne kadar
iyl diisiinlilmiis ve tasarlanmig olursa olsun sistemlerin her durumda etkin
calisacag1 soylenemez ancak verimliligi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in sistemin

tasarimida dinamik ve esnek olmasini saglamak gerckmektedir.

4., Isletme Yontemleri ve Yonetim Tarzlar: Isletme sermayesinin smirls,
teknoloji ve emegin daha sinirli oldugu gelismekte olan iilkelerde, deneyimle
gelistirilen is yontemleri verimlilik artis1 i¢in uygun bir alan olusturmaktadir.
Is yontemi teknikleri; Is verimliligini, is¢i hareketini, kullamlan araglari,
malzeme ve makineleri kullanma yontemlerini ve isyeri goriiniimiinii
gelistirip iyilestirerek manuel is siireglerini iyilestirmektir. Genel olarak,
mevcut tlim kaynaklar verimli kullanilmas1 konusunda yonetimin iizerine
diisen sorumluluklar1 yerine getirdigine, isletme yonetiminin ise verimliligin

artirtlmasi konusunda 6nemli bir sorumluluga sahip olduguna inanilmaktadir.
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Verimlilik uzmanlarina gore, Amerikan endiistrisindeki kalite ve verimlilik
sorunlarmin %85'1t yonetim sorunlaridir ve bunu diizeltmek i¢in c¢alisanlari
degil yonetimi yeniden degerlendirmeniz gerekmektedir (Dolenga, 1985, 39-
45).

2.2.2 Verimliligi Etkileyen Dis Faktorler

Isletme performansimi etkileyen dis faktorler, kurumsal kontrol ve izleme disinda, is
performansi etkileyen politik, sosyal ve hukuki faktorlerden olusmaktadir.
Firmalarm dis faktorleri dikkate alarak hareket etmesi gerekmektedir. Isletme
performansmi etkileyen dis faktorler, kisa veya uzun vadede isletme yonetimi
tarafindan kontrol edilmektedir. Verimlilik degisikliklerinin gergek nedenlerini
bulmaya calisiyorlar ¢linkii bunlarin milli gelir, enflasyon, rekabet giicli ve sosyal
refah iizerinde 6nemli etkileri oldugunu varsaymalidir. Bunu yapmanin en iyi yolu
toplumsal diizeyde iyi bir dlgiim mekanizmasi olusturmaktir. Dissalliklar "makro
performans" olarak yorumlanirsa ti¢ baslik altinda incelenmektedir: yapisal

dizenlemeler, dogal kaynaklar, yonetisim ve altyap1 olarak kabul edilmektedir.

2.2.2.1 Yapisal Degisiklikler

Ekonomik sistemin en Onemli liretken gostergelerinden biri istihdam yapisindaki
degisikliklerdir. Ekonomide tii¢ sektorlii kredi olarak bilinen bu degisimin ilk
asamasinda istihdamin tarimdan sanayiye, son asamada ise sanayiden hizmet
sektoriine dogru bir degisim so6z konusu olmaktadir. NUfus hareketlerine ve ulusal
goclere yol acabilecek bu degisim, bircok ekonomik ve sosyal sonucu beraberinde
getirse de en Onemli sonucun verimlilik artisi oldugu degerlendirilmektedir.
Ekonomik hayattaki degisim, tasarruf ve yatirimlarin artmasi yoluyla sermaye
olusumunu tesvik ettigi gibi, sermayenin bilesimini degistirerek verimliligi de
etkilemektedir. Bugin yuksek verimlilikle; modern araglar, bilgisayarlarin,
mikroiglemcilerin ve montaj hatlarmm kullaniminin  bir fonksiyonu olarak
degerlendirilmekte ve bu olusumlarin kaynagi olarak ekonomik degisim
gosterilmektedir. Verimlilik ve endiistriyel yapiyla yakindan iligkili bir diger

ekonomik faktor ise dlgcek ekonomileridir.
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Ozellikle kiiciik ve orta dlcekli isletmeler, stratejik iiretim hedefleri belirleyerek ve

uzmanlasarak optimum 6lgege ulasabilir ve verimliligi artirabilmektedir.

Girigimciler, iriinlerini yerli veya yabanci rakiplerine gore fiyat ve fiyat dis1
ozellikler agisindan daha cekici hale getirmelerini saglayan tasarim, iretim ve
pazarlama yontem ve becerileri olarak adlandirilan rekabet giiclindeki degisiklikleri

koruyarak yiiksek verimlilik elde etmeye ¢aligmaktadir.

Yiiksek dogum oranlar1 ve diisik dogum oranlar1 nedeniyle diinya niifusunun
degismesi, isgiicline katilan kadin sayismin artmasi, ¢alisanlarin egitim ve saglik
durumlarindaki iyilesmeler, kiiltiirel ve toplumsal anlayis ve anlayistaki degisiklikler
gibi faktorler kiiresellesme egilimine bagli davranislar verimliligin 6nemli dis
faktorleridir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler: Ekonomik gelisme ve teknolojik
degisimin baskis1 altinda sosyal ve kiiltiirel yap1y1 yeni politikalara gore degistirerek,
egitim ve yayincilik araglarmi kullanarak kendilerini  kurumsallagtirmaya

calismaktadir.

2.2.2.2 Dogal Kaynaklar

Bir iilke i¢in verimlilik artisinin kaynagi olarak 6nemli olmasia ragmen ¢ogu zaman
ihmal edilen insan, enerji, toprak ve hammadde gibi dogal kaynaklardir. Uretim
kapasitesi, aktivasyonu ve kullanimi yoluyla verimliligin en 6nemli faktorlerdendir.
Uretim teknolojilerine erisimin smirli oldugu iilkelerde is becerileri, egitim, davranis
ve motivasyon gibi faktorler kalkinma kaynaklaridir. Bu kosullarin bir sonucu olarak

yatirimlar uzun vadede beseri sermayenin verimliligini artirmaktadir.

Enerji arzi, sermaye/isgilicli oranini etkileyerek verimliligi etkileyebilir. Enerji
maliyetlerindeki degisiklikler kalkinmayi ve verimliligi 6nemli Slgiide etkileyen
faktorlerden biridir. 1970'li yillardaki fiyat hareketleri, farkli enerji kaynaklar1
arayislarini hizlandirmig ve iiretim teknolojilerinin verimsiz yontemlere kaymasina

neden olmaktadur.

Tarmmsal girdi maliyetlerinin artirilmasi, yeni arazi kullanimlarinin sinirlandirilmasi,
tarim tekniklerinin toprak erozyonunu Onleyecek sekilde revize edilmesi ve

kaynaklarm akilc1 kullanimi gibi yaklasimlar arazi verimliligini artirabilmektedir.

12



Diisiik sermaye ve isgiicii faktdrlerinin kullanimi genellikle maden kaynaklarinin

hazir oldugu gelismis iilkelerde olmaktadir.

2.2.2.3 Hukumet Politikasi ve Altyapisi

Kamu kurumlarmmm uygulamalari, fiyatlar, gelir ve {icret diizenlemeleri, ulastirma ve
iletisim, enerji ekonomisi tedbirleri ve tesvikleri gibi pek cok kamu yonetimi karar ve
politikasinin verimlilik tizerinde oOnemli etkisi bulunmaktadir. Kamu kurumlari
tarafindan uygulanan politikalar, uzun vadeli planlarin tanimlanmasi, gelistirilmesi
ve degistirilmesine yonelik yasal ve kurumsal eylemlerin sonucudur. Kamu
kurumlarmin 6nemli faaliyetlerinden biri de toplumsal verimliligi artirmak, bdylece
kaynaklarin daha fazla ve daha kaliteli iiriin iiretmek i¢cin kullanilmasini

saglayabilmektir.

2.3 Etkinlik

Genellikle birbirinin esanlamlis1 olarak algilanan etkililik ve verimlilik kavramlari,
konunun daha net tanimlanmasi ve ¢oziim iiretilmesi amaciyla teorik ve ampirik
calismalarda ayristirilmistir. Ayrica etkililik ve verimlilik kavramlarmin teorik
boyutuna gore farkli bilimsel temellere dayandigi soylenmektedir. Bu c¢alisma
ekonomik bir ¢alisma olmasma ragmen hem verimlilik hem de etkililik kavramlari

teorik olarak ele alinmis ve incelenmistir.

Ekonomik olarak mevcut kaynaklar ve mevcut iiretim teknolojileri; Insanlarin
istedigi mal ve hizmetleri veya sonsuz ihtiyaglarmi karsilayacak kadar biylk
degildir. Mal ve hizmetlere yonelik sinirl iiretim olanaklari ve karsilanmayan
ihtiyaclar, bir mutsuzluk evreni yaratmaktadir. Ekonomide kitlik olarak tanimlanan
bdyle bir sorun, mevcut kaynaklarin daha ekonomik kullanilmasini gerektirmektedir.
Iktisadin temel bir sorunu olarak kabul edilen bu soru, uzun yillar iktisatgilar
tarafindan kithiktan kaynaklanan refah ve ekonomik bagsarinin kriteri olarak ele

almmuis ve aktivizm olarak nitelendirilmistir.
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2.4 Etkinlik Kavramimn Tamm ve Kapsami

Kavramsal olarak birgok alanda kullanilan etkinlik: Ekonomik olarak "bazi
kaynaklar1 veya mallar1 yeniden dagitarak digerlerini kotiilestirmeden, insanlarin bir
kisminin veya tamaminin kendi degerleri agisindan iyilestirilmesinin miimkiin
olmadig1 bir durum" olarak tanimlanmaktadir. Bu anlamda iktisat¢ilarin bu terimi
daha ¢ok Pareto etkinligi alaninda ele aldiklar1 gorulmektedir. Baska bir deyisle,
iretim faktorlerinin endiistriyel mal ve hizmetler ile iiriiniin tliketicileri arasindaki
dagilim1 bazi kisilerin durumunu kétiilestirmiyorsa ekonomik aktiviteye veya Pareto
etkinligine ulasilmaktadir. Bir degisim, digerlerinin refahini azaltmadan bazi
bireylerin refahini artirirsa, toplumun refahi artar ve boylece ekonomik verimlilik

saglanir, olarak tanimlanmaktadir.

Teknik olarak "fiili ¢iktinin potansiyel ¢iktiya orami" olarak tanimlanan ekonomik
verimlilik, ayn1 zamanda "belirli bir miktarin optimum dagilimi ile mal ve hizmet
iretmenin en 1yi yolu" anlammma gelen tahsis verimliligine gore de
degerlendirilmektedir. Ayrica modern neoklasik iiretim teorisinde oldugu gibi,
ekonominin mevcut kaynak stokunun ve liretim teknolojisinin kisa vadede sabit
oldugu varsayilarak statik verimlilikten de bahsedilmektedir. Daha sonra bu
simirlayic1 varsayimlar gevsetilerek, dinamik verimlilik, kaynaklarm ve teknolojinin
degismesiyle elde edilir; bu, "ekonominin genel refahinin teknolojinin gelismesi veya

kaynaklarm artmasiyla degismedigi" durumu ifade edilmektedir (Kohler, 1986, 121).

Teorik olarak bu varsayimlarla agiklanan ekonomik faaliyet hipotezleri yonetilebilir
niteliktedir. Ekonomik ac¢idan bakildiginda iireticilerin motivasyon davranislari, girdi
ve c¢iktilarin  dagilimma gore optimizasyon ilkesine dayali olarak analiz
edilebilmektedir. Mevcut kaynaklarin ve iriinlerin yeniden dagitilmasi kararmdan
kaynaklanan marjinal gelirin, marjinal maliyetleri karsilaylp karsilamadig:
degerlendirilmelidir. Eger sinirhi bir fayda ve maliyet esitligi s6z konusu degilse,
dagitim en iyi dagitim degildir. Bu durumda marjinal geliri marjinal maliyetten daha
fazla artiran unsurlar ve marjinal maliyeti marjinal gelirden daha az artiran unsurlar

degistirilerek toplam refah arttirilir.
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Iki tiiketici ve iki malm oldugu basitlestirilmis bir ekonomide degisim egrisi, degisim
ve tuketim icin Pareto optimumunun olustugu geometrik smirdir (Varian, 1990, 479-
480). Sozlesme egrisinin disindaki mallarin birlesiminden egri lizerindeki mallarin
birlesimine gegis, en az bir tiiketicinin veya her ikisinin durumunu iyilestirebilir. Bu
egri lizerindeki bir ekonomi genel dengeye ulagsmis ve Pareto etkinligine ulagmustir.
Cok sayida mal ve tiiketici i¢in Pareto etkinligi, herhangi iki {iriin i¢in ikame arzinin,

her iki tirlini de tiiketen tiim tiiketiciler i¢in esit olmas1 durumunda elde edilmektedir.

Pareto etkin durum, ayr1 bir Uretici ve tilketici olarak ifade edilmektedir. Ureticiler
iiretim sozlesmesi egrisi lizerindeyken ekonomi genel dengeye ulasmis ve Pareto

optimumuna ulagilmistir (Hyman, 1986, 525).

Ekonomik verimliligin saglanabilmesi i¢in yukarida da belirtildigi gibi ekonomide
tam rekabet kosullarmm hakim olmasi gerekmektedir (Yildirim, Eskinat &
Kabasakal, 2005, 14). Rekabet kosullarinda sirketlerin daha verimli g¢aligmasi
gerekiyor ¢linkii maliyetlerini piyasa fiyatlarma getiremezlerse piyasadan
cekilebilmektedirler. Kusurlu piyasa rekabeti, digsalliklardan ve kamu mallarmdan
kaynaklanan piyasa basarisizliklar1 kosullarinda, sirketin piyasa giiciine sahip
oldugu, fiyati kontrol edebildigi ve biiyiilk kar marjina sahip oldugu durumlarda
verimlilik saglanamaz, saglansa bile verimlilik saglanamaz, tamamen rastgele oldugu
kabul edilmektedir. Bu nedenle ¢ogu piyasa tam verimlilik smirinin altinda

calismaktadir.

Firmalarm, mevcut bilgi teknolojisi girdi kombinasyonlarinm1 kullanarak maliyetleri
en aza indirmek veya gelirleri en Ust diizeye ¢ikarmak gibi farkli hedeflerle
davranmalar1 beklenmektedir. Verimsizlikler, bir sirketin bu hedeflerin disinda
birden fazla hedef dogrultusunda hareket etmesi, hedeflerinden sapmasi veya
hedefler iizerindeki baskiy1 azaltmasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin maliyetleri
en aza indirme baskis1 azaldiginda sirket yOnetiminin ¢abalarinm da azaldigini
gorilmektedir. Bu durumda kar maksimizasyonu yerine tatmin edici bir kar, pazar
konumu ve satis seviyesini korumak gibi savunmaci bir yaklagim benimsenmektedir.
Ayrica idari maaglarin yiiksek olmasina, asistan sayisinin artmasina, asirt ¢aligmaya
ve agir1 biirokrasiye yol agmaktadir. Burada teknik verimsizlik ve X verimliligi

kavramlar1 konuya agiklayict bir boyut katmaktadir.
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Faktor kullaniminda etkinligin azalmasi sonucu ortaya ¢ikan irrasyonel iiretim,
teknik verimsizlik siireci ve kaynaklarm X etkinligi ile rasyonel olarak
kullanilamamas: siireciyle agiklanmaktadir. Leibenstein'a gore teknik olarak X
performanst ( Leibenstein, 1966, 392-415) sirketin belirli bir teknoloji ve Gretim
faktori ile drettii mallardan birinin iretim degerini, digerlerini azaltmadan
artiramamasiyla ilgilidir. Bir sirketin maliyet asimlari sonucunda elde edebilecegi
verimli ¢alisma diizeyine neden olan O6nemli bir sey X verimliligidir. Ayrica,
rekabetci kosullarin tam olarak islemedigi ve daha fazla pazar yogunlagsmasinin X
verimsizliginin bir sonucu olarak kaynak kullaniminin israfina yol ag¢tig1 pazarlarda

onemli bir X verimliligi ortaya ¢ikarmaktadir.

Istikrarsizlik, enflasyon ve reklam gibi ekonomi genelindeki verimsizliklerin neden
oldugu israf, cogunlukla eksik rekabet¢i pazarlarda, oOzellikle de oligopolistik
pazarlarda meydana gelmektedir.

Olaymn idari boyutuna gore; Organizasyonlarin belirledikleri hedeflere ulasmak igin
Ustlendikleri faaliyetler sonucunda bu hedeflere ne 6l¢iide ulastiklarmi belirleyen bir
performans Olclisti olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla verimlilik "hedeflerle"
baglantili bir kavramdir ve hedeflerin is ¢iktilarina baglanarak gerceklesme diizeyini
tanimlamaktadir. Performans boyutu nedeniyle performans, sirketin elde ettigi
sonuglara, yonetici ve calisanlarin davranislarina, bilgi ve becerilerine, kullanilan
teknik beceri ve yontemlere ve hatta sirketle olan iliskilere bagli olan tiim ¢abalarin
sonucu olmaktadir. Cevre Peter Drucker'a (Drucker, 1997, 59) gbre yonetim ve
organizasyon agisindan verimlilik; Isleri dogru yapmak ve amirin performansimi
degerlendirmek anlaminda kullanilan bir terimdir. Daha genis anlamda dogru olani
yapmak olarak tanimlanmaktadir. Bir bagka deyisle iiretim siirecinde girdi ve ¢ikti ile

islerin en hassas sekilde yapilabilmesidir.

Ote yandan verimlilik, nesnel bir durumu gerceklestirebilecek nesnel yaklasimlari
veya alternatifleri belirleme yetenegi olarak da goriilmektedir (Stoner, 1978, 13).
Boyle bir durumda deneyimli ve saygin bir yonetici, yapilacak dogru isi veya

yontemleri gelistirip segebilme opsiyonuna sahiptir.
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Etkinlik literatiiri ve modern iretim teorisinde etkinligin yeri 1933'teki Knight
calismasi (Fare, Grosskopf & Lovell 1985, 3-5); Verimliligi "faydali girdinin faydali
cikttya oram1" olarak tanimlamasi, verimlilifin modern J&lglislinii  ortaya
cikarmaktadir. Ancak pratikte ilk sorun, tiim girdi ve ¢iktilar alindiginda ne

yapacagimiz degil, bundan sonra ne yapmamiz gerektigidir.

Pazar giiciiniin {ireticiler i¢in dnemini vurgulayan arastirmasinda (Fare, Grosskopf &
Lovell, 1985, 3-5) Hicks, "rekabetgi bir pazar ortaminda ayakta kalabilmek igin
verimliligin gerekli oldugunu, rekabet azaldiginda verimliligin azaldigini" ve bir
sirketin bu giicli kullandigin1 savunmaktadir. Avantajlar1 kar1 maksimuma ¢ikarmak

ve bir hedefe ulasmak icin piyasada daha az sorun yaratmaktir.

Koopmans Teknik Etkinligi (Koopmans, 1951, 15); "Baska bir ¢iktiy1 azaltmadan
ve/veya girdiyi artirmadan herhangi bir ¢iktiyr artrmanin teknik olarak miimkiin
oldugu durumlarda ortaya ¢ikan bir durum" olarak tanimlanmaktadir. Debreu, bir
"kaynak kullanim oran1" ve bir endeks veya teknik verimlilik 6l¢iisii tiireten ilk bilim

insanidir.

Stigler "Go6z 6nlnde bulundurulan bir {iriin biriminin dogru degiskenleri, dogru
smirlart ve dogru finansal hedefleri tanimlayip tanimlamadigi, onun etkinligini veya
etkisizligini gosterecektir." Kopp daha sonra bu maddeyi ustaca uygulayarak celik
iretiminde olusan kalintilarin smir degerlerinin hesaplanmasinda etkili dlgtimlerin

zararl ve basarisiz sonuglar verdigine dikkat ¢ekmistir (Kopp, 1981, 477-503).

Uretim teorisindeki dualite yaklasimi, aslinda verimlilik konusuna pek fazla ilgi
duymayan Shephard ile baslayan, gelinen son boyuttur. Dualite teorisi, Uretim
teknolojisinin yapisal Ozelliklerinin esitligini Onermektedir c¢ilinkii belirli deger
fonksiyonlarma (gelir, kar, maliyetler gibi) ve {iretim olanaklar1 kiimesinin yarattig1

kosullara atifta bulunmaktadir (Fare, Grosskopf & Lovell, 1985, 3-5).

Bu genel ve 6nemli ¢alismalardan sonra verimlilik ve dl¢iimle ilgili hipotezleri test
eden ve yeni kanitlar sunan diger calismalar1 igeriklerine gore asagidaki sekilde

smiflandirilmaktadir (Fried, Lovell & Schmidt, 1993, 44).
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1. Ortalama ve en iyi teknoloji uygulamalari, rekabet baskilari,

2. Miilkiyet tiiri (kamu veya Ozel), firma verimliligi ve Olgegi, diizenleyici
uygulamalar,

3. Arazi miilkiyeti ve tarim

4. Gelismekte olan iilkelerde isgiicii ve teknoloji se¢imi, belirsizlik,

5. Uretkenlikteki faktor artis.

Bu calismalar genellikle ekonometrik igerikli ve kismi programlamali sayisal
caligmalardir. Etkinlikte Charnes ve Cooper'in (Charnes, Cooper & Lewin, 1995, 58)
calismastyla dogrusal programlamaya dayali analizler baglamistir. Bu ¢aligma daha
sonra erken veri zarflama analizini baslatan ¢alismalardan biri oldu. Seiford'a gore
VZA temelli verimlilik analizi, Farrell'in caligmasina dayansa da Eduardo Rhodes'un

(Seiford, 1996, 48) teziyle baglamustir.

2.5 Verimlilik ve Etkinlik Arasindaki Fark

Verimliligin ~ iiretim  teknolojisindeki  degisikliklerden, {iretim  siirecinin
verimliliginden ve iiretim ortamindan etkilendigi de ortaya ¢ikmaktadir. TUm bu
cabalar, Abramovitz'in dedigi gibi (Lovell, 1993, 18-43) "cehaletimizi ilerletmeye"
calismak yerine, performansin net bir sekilde anlasilabilmesini ve Slgiilebilmesini

saglamay1 amaglamaktadir.

Verimlilik ve etkililik siklikla birbirinin yerine kullanilsa da verimliligin bir biitiin
olarak kaynak verimliligini 6l¢tiigii, verimliligin tiretim yoluyla elde edilen gelir
olarak degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (K6k & Deliktag, 2003, 56).
Verimlilik ve etkililik terimlerinin siklikla karistirilmasinin veya birbirinin yerine
kullanilmasmin ana nedenlerinden biri, verimlilik ve ftretkenlik degisikliklerinin
veya kaynaklarinin i¢ i¢e gegmesidir. Dolayisiyla bu iki kavram birbirinden ayrilmasi
zor iki unsur haline gelmektedir. Ancak sunu sdylemek miimkiindiir; verimliligin en

onemli belirleyicilerinden biridir.
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Bu ifadeyi "verimlilikteki degisim, iiretkenlikte degisime yol agan faktorlerden
biridir" seklinde de ifade etmek miimkiindiir. Bu agiklamaya gdre bir girketin liretim

operasyonlarmin verimliligini saglamadan verimlilige ulasmast miimkiin degildir.

Ancak yakin zamana kadar hi¢bir bilim adami verimlilik degisikliginin Uretkenlik
degisikligi iizerindeki potansiyel etkisi hakkinda gergekten bir sey soylemedi ve bu
degisikliklere sanki ayni seymis gibi davranilmaya devam edilmistir. Verimlilikteki
degisikliklerin verimlilikteki degisiklikleri de icerdigi bir degisim modeli yaratmaya
yonelik ilk girisim ve ayni zamanda verimlilik ve iiretkenlik kavramlar1 arasindaki
bi¢imsel farki ortaya koyan ilk ¢alisma; Nishimizu ve Page (Nishimizu & Page,
1982, 920-936) tarafindan baslatilmistir; Verimlilik artisini {iretim smirlarindaki
hareketlere aymrarak verimliligin {iretkenligin kaynagi oldugunu goéstermeye
calistiklarin1 goriilmektedir. Daha sonraki ¢aligmalar, verimlilikteki bir degisikligin
iretkenlik artisma katkida bulunabilecegi durumlarda, verimlilik artis modellerini
Uretkenlik artis modellerine doniistiirmeye odaklanilmistir. Bu ¢alismalardan birinde
Fried ve meslektaslar1 iiretkenlik modeline verimlilik eklemenin faydali olabilecegi
durumlar tartisilmistir (Lovell, 1993, 18-43). Boyle bir modelde kullanilan veriler

cok 6nemlidir.

Bu tiir modellerde tek donemli zaman serilerinin yami sira sadece miktara dayali
degil miktar ve fiyata dayali panel veriler de kullanilabilmektedir. Ayrica belirli bir
varsayimla (kar maksimizasyonu ve basit teknoloji varsayimi) yalnizca miktar
verilerine dayali tek donemli zaman serileri kullanilabilmektedir. Ancak
verimlilikteki degisim sadece teknik degisimi igeren bir degisim olarak
degerlendirilirse panel veriler sadece niceliksel verilerden olusmaktadir. Ancak
verimlilikteki degisim hem teknik verimliligi hem de cazip verimliligi iceriyorsa

panel verinin fiyat-miktar verilerini bir arada icermesi gerekmektedir.

Yukarida 6rnek olarak verilen bu ve benzeri mali ¢alismalarla faaliyete yeni boyutlar
kazandirilmaya g¢alismigtir. Bu ¢alismalardan su sonuca varilmakta: Egitimden,
iretim faktorlerinin fiziksel boyutlarmna ve kalitesine, hatta kisa vadeli teknolojik
degisikliklerden optimal niifus politikalarma kadar pek ¢ok faktor, verimliligi
dogrudan artirmakta ve dolayli olarak verimlilikteki degisikliklere katkida

bulunmaktadir.
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Verimlilik

Dizeyi
Diisiik Y iksek
— Etkili fakat verimliligi — Orgit hem etkili hem de
Yiksek duisiktiir. verimlidir.
— Istenilen ve hedeflenen — Orgiit en az kaynak
sonugclara ulasilmakta, ancak kullanimi1 ve en az maliyetle,
kaynaklar iyi kullanilmamakta istenilen ve hedeflenen
ve yiksek maliyetle sonuca sonuglara ulagsmaktadir
— ulagilmaktadir.
y
a — Orgiittin hem etkililik hem — Orgut verimli fakat etkili
x |Dustik  de verimlilik diizeyi diisiiktiir. _ degildir.
= — Kaynaklar iyi — Orgiit kaynaklar1 iyi
| kullanilmamakta ve maliyetler ~ kullaniyor, maliyetler diisiik
yuksektir, istenilen ve ancak hedeflenen sonuclara
hedeflenen sonuclara ulagilmamaktadir.
ulasilmamaktadir
_ Orgit etkin fakat - Orgut hem etkindir hem de
Yiiksek verimliligi diisiiktiir. istenilen verimlilige
— En az kaynak kullanimi1 ve ulagiimaktadir.
caba ile maksimum sonuclar  ~ En az kaynak kullanimi ve
elde edilmekte ancak caba ile maksimum sonuglar
ekonomik anlamda istenilen  €/de edilmekte, ekonomik
sonuca ulagilamamaktadir. olarak da istenilen sonuca
_ ulagilmaktadir.
>
S — Orguttn hem etkinlik hem — Orguit verimli ancak etkin
(T - de verimlilik diizeyi diisiiktiir. degildir.
Diisiik
% w — Kaynaklar iyi — Kaynak kullanim1 iyi degil,
= kullanilmamakta, fazla ¢aba gerekli faaliyetler icin fazla
L harcanmakta ve maliyetler ¢aba harcanmakta, ancak isler
yuksektir, istenilen ve diisiik maliyetle
hedeflenen sonuclara gerceklestirilmekte ve elde
ulagilmamaktadir. edilen sonuclar ekonomiktir.

Kaynak: Kugtlk, 2017 ve Cetin, Turan, Ceven, 2018

Tablo 2 : Etkinlik, Etkililik ve Verimlilik Karsilastirilmasi
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Ayrica etkinlik ve verimlilik arasinda olusum siiresi agisindan da fark bulunmaktadir.
Verimlilik daha ziyade kisa vadeli bir olgu ise, etkinlikte de uzun vadeli bir olgu
olarak kabul edilmektedir. Ornegin bir sektorii tiim faktdrlerin optimum kullanimiyla
daha verimli hale getirmek kisa vadeli bir degisiklikse, verimliligi artirict bir
olusumu kaynak israfini dengeleyerek verimlilige doniistirmek uzun vadeli bir

degisikliktir.

2.6 Etkinlik Olgumii ve Teknikleri

Uretim ekonomisinin teorik arka plani: Uretim bilesenlerinin etkin alt bilesenlerinin
kesinligini kabul eden smir oOzellikleri, maliyet minimizasyonu ve gelir
maksimizasyonu veya kar fonksiyonu gibi ikili degerler, maliyeti minimize eden
girdi-talep fonksiyonlari, geliri maksimize eden ¢ikt1 arz fonksiyonlar1 ve kar
maksimizasyonu gibi sir dzellikleri iizerine insa edilmistir. Uretim arz1 ve girdi
talebi fonksiyonlaridir. Teorik olarak odak noktasi daha ¢ok iiretim faaliyetleri ve
bunlarin sonuglaridir ve sinir kavramini g¢agristran da bu faaliyetlerle iliskili
kisitlayic1 uygulamalardir. Cobb-Douglas'tan sonra yaklasik altmis yillik ampirik
uretim analizleri, 6nemli veriler Gzerinde en kiicuk kareler istatistiksel yontemini

kullanarak regresyon yoluyla fonksiyonlari tahmin etmeye ¢alismistir.

Kisacasi: Performans Ol¢limii, iiretim ve maliyet fonksiyonlarmin analizine
dayanmaktadir. Ancak bu tir degerlendirme yontemleri ortalama performansi
yansittigi i¢in verimliligi tam olarak Ol¢ulememektedir. Ayrica ortalama iiretim
fonksiyonu, teorik maksimizasyon amacmi yansitan marjinal fonksiyonla
celismektedir. Bu nedenle, EKK tarafindan olusturulan maliyet egrisi maksimum
degil, yalmizca tatmin edici bir davranig diizeyini yansitmaktadir (Hammond,
1986,971-984). Ekonometrik yaklasimlarla degerlendirilen operasyonel verimlilik
Olctimleri hataya aciktir. Bu durum yeni tekniklerin gelistirilmesini ve modern sinir
analizi ve smir liretim operasyonlarmin temelini olusturmayr miimkiin kilmaktadir.
Ayrica matematiksel programlama teknikleri ve ekonometrik ve istatistiksel

yaklagimlarla verimliligin 6l¢iilmesi miimkiin hale gelmektedir.
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Performans analizine iligkin ilk ampirik caligmalar, onu Debreu ve Koopmans'in
caligmalarina dayanarak gelistiren Farrell tarafindan yapildigindan, bu yaklagima
bazen "Farrell'in performansi dlgme yontemi" adi da verilmektedir. Farrell firma
verimliliginin tahsis ve teknik verimlilik olmak {izere iki unsuru oldugunu ileri
slirmiis ve analizini bu fonksiyonlar1 temsil eden endeksleri kullanarak gelistirmistir
(Farrell, 1957, 253-290). Farrell'in yaklagimi tek {irlin diretim teknolojisine
dayanmasina, bazi smirlayict varsayimlarda bulunmasma ve yapisal verimsizlikleri
hesaba katmamasina ragmen, sonraki yaklagimlarm gelistirilmesinde bir doniim
noktas1 olarak kabul edilmektedir. Limit yaklagimi olarak ifade edilebilecek bu
yorum, TUretim fonksiyonunun ve tim girdi kombinasyonlar1 ile ¢ikt1
kombinasyonlarinin olusturdugu iiretim setinin list limit olarak almmasi anlamina

gelmektedir.

Daha sonra modern teoride smir fonksiyonlarinin tahmini DEA gibi matematiksel
programlama teknikleriyle yapilmaya baslanmustir. Uretim sinirlarini belirlemeye ve
kesfedilen smirlara gore goreceli verimliligi 6lgmeye yonelik matematiksel yaklagim,
ckonometrik yaklasimdan farklilik gostermektedir. Her iki yaklasim da farkli zarf
(sinir) verilerini kullanir ve farkli tekniklerle analiz yapabilmektedir. Amaci, rastgele
giriiltiiyli ve {retim teknolojisinin yapisin1 tespit etmek icin c¢esitli seyler
yaratmaktir. Her iki yaklasim da birbirine iistiinliik kuramayan yaklasimlardr. iki
yaklasim bazi yonlerden farklilik gostermektedir ancak yaklagimlarin temel faktorleri

ve avantajlarmin kaynaklar1 iki grupta 6zetlenebilmektedir (Lovell, 1993, 18-43).

2.6.1 Parametrik Yontemler

Parametrik yontemlerde, iiretim fonksiyonunun gegerliligi analitik olarak kabul
edilmekte ve fonksiyonun parametreleri tahmin edilmeye ¢alisildig: bir siireg¢ olarak
bilinmektedir. Basit oran analizlerinden farkli olarak parametrik ydntemlerin
etkinligi, bir ¢ikt1 ile birka¢ girdi arasindaki iligkiyi inceleyen coklu regresyon
yontemleri kullanilarak olgiilmektedir. Bu yontem, bagimli degiskende (¢iktida)
degisiklige neden olmast muhtemel bagimsiz degiskenlerin (girdilerin) etkisini

belirlemeye caligmaktadir.
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Parametrik yaklagim bir sinir yaklagimi oldugundan gézlem setindeki en verimli
durumun regresyon ¢izgisinin (etkin iiretim sinir1) iizerinde oldugu varsayilmaktadir.
Bu smirm disina ¢ikan iretim bilesenlerinin verimsiz oldugu kabul edilmektedir.
Verimsizligin ayni ¢ikt1 diizeyi i¢in daha yiiksek maliyetlerden veya ayni girdi
diizeyi icin daha diisiik ¢ikt1 diizeylerinden kaynaklandigi sdylenmektedir. Bu
yontemde de rastgele hatanin oldugunu kabul edilmekte ve tam etkin tiretim sinirinda

hatanin sifir oldugunu bulunmaktadir.

Parametrik yaklasimin regresyon analizinin bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Birincisi, ¢oklu regresyonda yalnizca bir ¢iktinin dikkate alimmasi ve girdilerle
iligkilendirilmesi nedeniyle, ¢coklu ¢iktilarda diger tiim ¢iktilar bir ¢iktin degeriyle
ifade edilir veya bu tiir {iretim alanlarinda kullanilamamaktadir. Ikincisi, goreceli
verimliligi 6lgmek i¢in pek bir anlam ifade etmeyen bir ¢ergeve tanimlanmustir.
Biiyiime hizi en yiiksek olan karar birimi en verimli olarak kabul edilmekte ve
digerleri buna gore orantili olarak degerlendirilmektedir. Burada elde edilen firmanin
efektif biiylime hizi, LCM yonteminin temelini olusturan "sapma minimizasyonu"

varsayimina gore en biiyiik pozitif sapmay1 veren degere dogru saptirilmaktadir.

Parametrik yaklasimlarda rastgele hatanin varliginin kabul edilmesi, analizlerde
Olgtim hatalarinin daha kolay belirlenmesine olanak sagladigi i¢in diger yaklasimlara
gore avantajli hale gelmektedir. Ancak rastgele hata ile verimsizligi birbirinden
ayirma sorunu biiylik bir zorluktur. Bunu ayirt etmek i¢cin dagilimla ilgili farkh
varsayimlar kullanilarak farkli yaklasimlar gelistirilmistir. Berger ve Humprey,
verimliligi 6lgmek i¢in ii¢ temel parametre sinirlayici yaklasim 6nermistir (Berger &
Humprey, 1997, 185). Bunlar; Stokastik sinir yaklagimi, dagilimdan bagimsiz

yaklagim ve kalin sinir yaklasimi olarak belirlenmistir.

2.6.1.2 Skolastik Limitin Yakinsamasi

Skolastik limitin yakmsamasi: Bagimli degiskenler ile bagimsiz degiskenler arasinda
fonksiyonel bir ilisgki kurularak hata paymin ifade edilebildigi ekonometrik
yontemlerin kullanildig1 bir yaklagimdir. Aigner ve Chu ilk olarak N firmadan olusan
bir 6rneklemden elde edilen verileri kullanarak Cobb-Douglas tipi parametrik sinir

uretim fonksiyonunun tahmini tartisilmistir (Coelli, 2004, 172-174).
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Bu yaklasim;
Iny, =x,B-ui=1,2,.....,N modeliyle tanimlanmaktadir.

Burada Iny, i'inci firmanin iiretim diizeyinin logaritmik degeridir. x, ilk eleman1 "1"
olan bir (K+ 1) satir vektoriidiir ve geri kalan elemanlari, 1'inci sirketin kullandigi K

girdi miktarlarmin logaritmasidir.

B= (Bo By..., B), (K+1) tahmini bilinmeyen parametrelerin bir siitun vektoridur. Bu,
negatif olmayan bir rastgele degiskendir ve bu sektérdeki firmalarn {iretiminin

teknik verimsizligini ifade eder.

Daha sonra Aigner, Lovell ve Schmidt ile Meeusen ve Van den Broeck'lin de
aralarinda bulundugu iki ayr1 grup, denkleminde negatif olmayan rastgele degisken
olan stokastik marjinal iiretim fonksiyonunu eszamanli ve bagimsiz olarak kurdular.

Eklenerek elde edilmistir.
Iny, =x,B+v,-u;, i=1.2,......N

Bu denklemle tanimlanan model, sinir rastgele degiskeninin degeri x,[3+v ile
smirlandigindan buna stokastik smnir iiretim fonksiyonu adi verilmistir. Rastgele hata
v pozitif veya negatif olabileceginden stokastik marjinal iiriinler, marjinal modelin

deterministik kismi olan x,13 miktar1 kadar degismektedir (Coelli, 1996, 39).

Iki firmanmn (i, j) gozlenen girdi ve ¢iktilary, girdileri yatay eksende, ¢iktilari ise
dikey eksende olacak sekilde bir grafik iizerinde belirlenmektedir. Firma 1, xi'yi elde
etmek igin yi'yi kullanmaktadir. Gozlenen girig-¢ikis degeri xi degerinin yaninda
nokta (*) ile gosterilmektedir. Stokastik marjinal sonucun degeri, tiretim fonksiyonu
yi = (XB+v) 'de bir ¢arp1 isaretiyle gosterilmekte ¢lnkl rastgele hata v pozitif
olmaktadir. Benzer sekilde j firmasi x girdilerini kullanarak y ¢iktisini iretmektedir.
Ancak, rastgele hata v negatif oldugundan marjinal sonu¢ y = (X,p+v) Uretim
fonksiyonunun kapsamina girmektedir. Stokastik sinir ¢ikiglart y ve yj, v ve v
rastgele hata degerleri belirlenemedigi i¢in gézlemlenememektedir. Ayrica stokastik
sinir modelinin 6nemli bir kismmin stokastik siirmn ¢iktilar1 arasinda yer aldigi
goriilmektedir. Rastgele hatalara karsilik gelen verimsizligin etkileri daha biiyiikse,
gozlemlenen sonuglar limitin kritik kismimdan daha biiyiik olabilme olasilig1

bulunmaktadir.
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Stokastik smir modeli, baz1 diizenleyici kosullarin ihlali nedeniyle deterministik
modellerde miimkiin olmayan, geleneksel maksimum olasilik yontemlerini
kullanarak standart hatalarin ve hipotez testlerinin tahmin edilmesine olanak
tanimaktadir. Bu yOntem, "swradan en kiiclik kareler" tahminlerinin tarafli
parametrelerini kullanir, taraflidir, ancak kesisme parametrelerinin negatif tarafli
SEKK tahmini B, SEKK hesaplamalarindaki farktan elde edilen hata dagiliminin

ornekleme elemanlar1 kullanilarak ayarlanabilmektedir.

Ancak bu yaklasim sorunsuz degildir. Temel itirazlardan biri; Genel olarak, kismi
bolinme bigiminin dnceden bir temeli olmamasidir. Kesilmis normal (Stevensen) ve
iki parametreli gama (Ornegin Greene) gibi daha genel dagilim big¢imlerinin
yaratilmasi bu sorunu hafifletmektedir. Ortaya ¢ikan verimlilik Ol¢iimleri ise

dagilimsal varsayimlara duyarlh bulunmaktadir (Coelli, 1996, 96).

2.6.1.3 Serbest Dagitim Yaklasimi

Yalnizca panel veri, hata terimleri ve bilesenleri, rastgele hata ve pasif gozlem
kullanilarak, belirli kisitlamalar altinda her tiirlii dagitimin gercgeklesebilecegini
varsayan bir yaklasimdir. Panel veri yaklasimi olarak da adlandirilan bu yaklasimda,
her firmanin performansi uzun vadede sabit veya en azindan istikrarli oldugu
gozlemlenmistir. Bu nedenle uzun donemde Ol¢lim hatalar sifira yaklagsmaktadir. Bu
varsayimlar pozitif verimsizlik kosullar1 altinda gegerli kilmaktadir. Uzun vadede
degismedigi varsayilan sirketin etkinligi, teknik degisiklikler, yasal ve kurumsal
degisiklikler, piyasa kosullarindaki degisiklikler ve diger bazi faktorler nedeniyle
etkinligi dnemli Olclide degisen birimin, beklenenden sapmast durumunda dikkate

alinmaktadir (Berger & Humprey, 1997, 175-212).

2.6.1.4 Siki Simir Yaklasimi

Bu yaklasim, dagilima iliskin yapilan varsayimlar bakimindan stokastik smir ve
serbest dagilim yaklagimlarindan farklilik gostermektedir. Stokastik kisitlama ile
serbest dagitim yaklagimi arasindaki temel fark; Bunlar, gézlemlenen degerler ile
varsayilan degerler arasindaki farki agiklayan verimsiz gozlemlerin ve rastgele hata
unsurlarmm dagilimina iligkin varsayimlardir. Siki smirlar yaklasiminda bu iki

unsura iligkin herhangi bir varsayim bulunmamaktadir.

25



Gozlenen ve beklenen degerler arasindaki farkin yalnizca en biiylik ve en kiigiik
degerlerinin rastgele hata olusturdugu, geri kalan degerlerin ise etkisiz gdzlem
oldugu varsayilmaktadir. Dolayisiyla yogunluk smiri, tek bir iiretim biriminin
verimliligini 6lgmek i¢in uygun olmayan bir yaklagim haline gelmektedir. Yani karar
biriminin verimliliginin bir puanla degerlendirilmesine olanak saglamamaktadir.

Ancak kesin verimlilik diizeyini tahmin etmek daha kolay hale gelmektedir.

Uygulamada bu yaklasimlardan en yaygin olarak ficretsiz dagitim yonteminin
kullanildigin1 ~ goriilmektedir. Bu ¢ yaklasgimin  kullanimi  surekli  olarak
elestirilmekte ve asagidaki iki baslikta ifade edilmistir (Berger & Humprey, 1997,
185).

2.6.2. Parametrik Olmayan Yontemler

Parametrik yontemlerin eksikliklerini gidermek amaciyla tanitilan bu yontemler,
matematiksel programlamayi kullanan yaygin bir Olgim yontemi olarak
bilinmektedir. ilk kez Farrell ve arkadaslar1 tarafindan kullanilan bu 8l¢iim yontemi
analitik bir fonksiyona dayanmamaktadir. Dolayisiyla birden fazla girdisi ve ¢iktisi
olan {iretim alanlarinda verimliligi Olcebilecek esneklige sahiptir. Parametrik
olmayan verimlilik dlglimlerinin ¢ogunlugu girdi ve ¢iktilarin 6l¢iim birimlerinden
bagimsiz oldugundan, farkli biiyiikliikteki sirketlerin ayn1 anda 6l¢iilmesine olanak
saglamaktadir. Bu dl¢iimler, amag¢ fonksiyonlari ayr1 ayr1 optimize ederek ve her
karar biriminin goreceli verimliligini hesaplayarak her karar birimi i¢in uygun
kiimeyi belirlemektedir. Parametrik yontemler ise sektordeki tiim firmalar1 dikkate
alarak ortalama verimliligi 6l¢cmektedir. Bu yontemlerde gézlem seti aktif ve inaktif
gOzlemler olmak Uzere iki gruba ayrilmakta ve pasif karar biriminin verimliliginin
arttirilmasi i¢in yapilmasi gerekenler konusunda yol gosterici Oneriler sunmaktadir.
Ancak bu yOntemin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. En 6nemli dezavantaji
karar biriminin giris ve ¢ikis verilerindeki bosluklar ve hatalardir. Ayrica segilen
girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinin ¢iktidaki degisimi 1iyi yansitmadigi durumlarda

performans 6l¢limii basarisizlikla sonu¢lanmaktadir.

Parametrik olmayan Ol¢ciim yOntemleri "girdi" ve "¢ikt1" performansmi ayri ayri
Olculebilmektedir. Girdi bazli performans dlgiim yontemleri, belirli bir diizeyde ¢ikt1

uretebilecek girdilerin optimal kombinasyonunu belirlemeye yonelik bir yontemdir.
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Bu teknikler ayn1 zamanda karar verme biriminin bilgi iiriinii diizeyindeki verimsiz
girdilerini ne Ol¢iide azaltmasi gerektigini belirlemek i¢in de kullanilmaktadir. Cikt1
odakli performans 6l¢iim tekniklerinde; Belirli bir girdi seviyesinde {iretilebilecek
maksimum ¢ikt1 seviyelerini belirlemek veya belirli bir girdi kombinasyonu i¢in
pasif bir karar tnitesini aktif hale getirmek igin ¢iktilarin ne kadar arttirilmasi

gerektigini belirlemek i¢in girisimlerde bulunmaktadir.

Iki temel analiz yontemine parametrik olmayan etkili &lgiim ydntemleri adi
verilmistir (Berger & Humprey, 1997, 185). Verilerle gevrili analiz ve Ucretsiz imha
icin bir gergevedir. Ayrica "Kurumsal Rekabet Edebilirlik Degerlendirmesi Analizi"
ad1 verilen ii¢ilincii bir yaklasim olarak gosterilmektedir (Parkan & Wu, 1999, 201-
217)

2.6.2.1 Veri zarf analizi

Parametrik olmayan yontemler arasinda veri zarf analizi en yaygm kullanilan
dogrusal programlama teknigi olarak tanimlanmaktadir. Performansi o6lgililen
homojen sirketleri karsilastirir ve digerlerini buna gore degerlendirmekte, en iyi
gbzlemin yapildig1 sirketi referans (performans simnir1) olarak almaktadir. VZA'da
etkinlik sinir1 varsayilan gozleme degil gercek gozleme dayanmaktadir. Rastgele hata

parametresi elbette kullanilmamaktadir. Ancak c¢ok ug¢ degerleri olan sirketlerin

elenmesi gerekmektedir (Lovell, 1993, 18-43)

2.6.2.2 Serbest zarf modeli

Serbest zarf modeli, VZA'nin 6zel bir formu olarak analiz yapan bir model olarak
bilinmektedir. Bu modelde VZA modelinin sinirini olusturan kenarlar1 birlestiren
noktalar liretim kiimesinin pargasi olarak yer almamaktadir. Bunun yerine, "serbest
diizenleme zarfi" (Parkan & Wu, 1999, 201-217) adi verilen, gézlem noktalar1 ve

bunlarla iligkili alanlar1 igeren bir iiretim grubuna bakilmaktadir.

2.6.2.3 Sirket Rekabet Edebilirlik Degerlendirme Analizi

Bu analiz, her birimin kaynak kullanimi ve iiretim esasina gore faaliyet gdsterdigi
varsayilarak, bir birimin kaynak kullanimi ve iiretiminin ayr1 ayri1 degerlendirilip

degerlendirilebilecegini one siirmektedir.
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Bir iiretim biriminin verimliligi, kullanilan iiretim faktorleri ile girdi maliyetleri ve
satig geliri saglayan iiriinler degerlendirilerek analiz edilebilmektedir (Parkan & Wu,
1999, 201-217).

Analize baglamadan once dncelikle kaynak kullanimi ve iiretim degiskenleri M ve H
kiimelerine bolinur ve her kiimenin goreceli 6nemini gosteren kalibrasyon sabitleri
belirlenmelidir. Uygun boliim sabitlerini  belirlemek i¢in ¢esitli  yontemler
kullanilabilmektedir. Ornegin uzmanlarin goriisleri dinlenerek gdreceli dneme sahip
bir agirlik dagilimi olusturulabilmekte ve bu dagilimin ortalamasi nihai agirhik
dagilimi olarak almmaktadir. Verimlilik degerlendirmesinin tiim birimlere
uygulanabilmesi i¢in dagitim sabitleri normallestirilmistir. Tiim boliim sabitlerinin
esit oldugu varsayilarak analiz asagidaki adimlara gore gerceklestirilir. j'inci karar
biriminin kaynak tiiketimindeki verimsizligini, j'inci karar biriminin iretimdeki
verimsizligini, j'inci karar biriminin girdi ve ¢ikt1 verimsizligi kategorilerinin agirlikli

ortalamasi olan birlesik verimsizlik kategorisidir.

Her karar birimi tiketilen kaynaklara ve iiretilen tiriinlere gore gruplandirildiginda en
az kaynak kullanan ve en cok Ureten en verimli/ideal birimler belirlenmektedir.
Kurumsal rekabet¢i degerlendirme analizi, birim verimliligini ideal birime gore
kategorik olarak hesaplar ve degerlendirilen birim ideal birime yaklastiginda verimli,

idealin Gtesine gectiginde ise etkisiz olarak tanimlanmaktadir.

Son olarak: Parametrik olmayan yontemler, rastgele hatalar, limitlerin
olusturulmasinda O6l¢im hatasinin  bulunmamasi, bir birimin bir donemde iyi,
digerinde kotii olma ihtimali, hatalarin olmamasi gibi varsayimlara dayali olarak
analizlerinde olas1 hatalara yol agabilmektedir. Girdi ve ¢iktilarm ekonomik agidan

Olctlmesi, performans dlcimiinde hatalara yol acabilmektedir.
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2.6.3 Diger Yontemler

Bu iki gruba ait olmayan alternatif yaklasimlar da vardir. Bu yaklagimlardan en

popiiler olanlarindan ikisi burada kisaca tartigilmaktadir.
Hedef programlama

Bu alanda yapilan 6nemli bir ¢alismada Aigner ve Chu (1968), liretim iligkisini

aciklayan bir denklemi su sekilde sunmuslardir (Parkan & Wu, 1999, 201-217).
y.<f(x, B)

Uretim limitinin  Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu tarafindan belirlendigini
varsayalim, burada asagidaki yaklasimi Onerilmistir, f(X,B)-y,] B i=1 bu denklem

suna tabidir:
limit : \ n [f(x,B)-y]20 i= 1,2 , ardindan i=1

[(x,B)-y1]

Amac negatif olmayan bir parametre belirlemek ve sapmalarin toplammi veya
sapmalarin karesini en aza indiren bilesen olarak tanimlanmaktadir. Bu model ayni
zamanda bir matematiksel programlama yontemi olarak gosterilmektedir. Bu
teknigin ¢esitleri Forsund ve Hjalmarsson (1979-1987), Farsund ve Janson (1977) ve
Albriktsen ve Fersund (1990) tarafindan Cobb-Douglas varsayimi korunarak
kullanilmaktadir. Yan terimlere bir translog kisitlamasi ekleyerek, Nishimizu ve Page
(1982, iiretim kisitlamasi), Charnes, Cooper ve Sueyoshi (1988, maliyet kisitlamasi)
ve Fare, Grosskopf, Lovell ve Yaisawarng (1990, iiretim mesafesi kisitlamasi) bu

teknikleri kullanarak modeller olusturulmustur.

Sapmalar tek yonlidir ve herhangi bir sapma gorilmemektedir. Schmidt bu iliskiyi
ilk kez agiklamistir. Schmidt; Bu, negatif olmayan sapmalarin {stel bir dagilima
sahip oldugu nesnel bir programlama problemi i¢in deterministik iiretim
fonksiyonunun f(x, ) maksimum olasilik tahminine esit oldugunu gostermektedir.
Ayn1 zamanda hedef programlama modelinde, negatif olmayan sapmalarin yar1
normal dagilimi i¢in f(x, B)'nin deterministik limiti maksimum olabilirlik tahminine

esit oldugu gozlemlenmistir (Lovell, 1993, 18-43).
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Bu dikkat cekici sonuglar, hedef program modelinin begenilmesine yol agti. Nesnel
programlama kisitlama parametrelerini tahmin etmek yerine dogrudan
hesapladigindan, bu hesaplamalar standart hataya bir baglantiyla gosterilmemistir.
Maksimum olabilirlik yontemiyle yapilan limit tahminleri ve hedef programlamayla

belirlenen limit baglantilari istatistiksel olarak elde edilmektedir.

Bununla birlikte Schmidt, maksimum olabilirlik tahminlerinin istatistiksel
Ozelliklerinin bu baglamda belirsiz oldugunu, bunun da B'ye bagmmli dizilerin
dizenli  maksimum olabilirlik tahminini  Y'nin belirsiz hale getirdigini
savunmaktadir. O halde stokastik hedef programlamanin etkinligini 6lgecek bir
model; Banker (1989), Vassdal (1989) ve Banker, Datar ve Kemerer (1991)
tarafindan gelistirilmis ve c¢esitli uzantilar onerilmistir (Fried, Lovell & Schmidt,
1993, 38-40) Tim hedef programlama yaklasimlari, her birinin tanimladigi
kisitlamaya dayali tekniklerdir. Teknik verimlilik, iiretim smirmna olan mesafeye
dayanmaktadir ve ¢ekici verimliligi, ekonomik verimliligin teknik verimlilige orani
olarak kabul etmektedirler. Smirsiz teknolojiler mesafe ve sinirlarin temel mantigina
uygun, mesafenin sinirdan tek yonlii sapmalarla temsil edildigi yaklasimlardir. Esas
olarak simnirlar1 tanimlamak ve mesafeyi 6l¢mek i¢in kullanilan teknikler bakimindan

farklilik gostermektedirler.

Higbir zaman tanimlanamayan “limit” kavrami iizerine bir¢ok calismanin yer aldigi
ve limit yaklasimi kullanmadan verimliligi Olgmeye c¢alisan bir literatiir
bulunmaktadir. Bu literatlirdeki c¢aligmalar, toplam verimliligi g¢evreden (¢evre
smirlamasi) veya cevreleyen yiizeyden uzakliga gore Olgmeye calismamistir. Bu
calismalarin ¢ogunda etkililik Slglisi, program etkililiginin ekonometrik ve
matematiksel analizinden ziyade tahsis verimliligine odaklanmaktadir ve kullanilan

yontem ekonometriktir.

Sinirsiz verimlilik l¢iimii literatiirii, Hopper'm 1965 yilinda Hindistan'daki alt toprak
islemenin yiiksek verimliligine iliskin caligmasindan ilham almistir. Swradan en
kicuk Kkareleri kullanarak Cobb-Douglas iretim fonksiyonlarin1  (iiretim
kisitlamalarini degil) tahmin etmek i¢in bir sonu¢ elde edilmistir. Daha sonra, her
girdinin marjinal Uriiniinii ¢iktinin degeriyle ve girdinin marjinal {iriiniinii fiyatiyla
karsilagtirarak standart LCM'yi her girdiye uyguladi ve bu sonuca ulasilmustir.

Herhangi bir esitlik karsilastirmasi tahsis verimliligini varsayar ve herhangi bir
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esitsizligin isareti ve biiyiikliigii tahsis verimsizliginin yoniinii ve ciddiyetini
gostermektedir (ayn1 zamanda {iretim fonksiyonunun parametreleri tahmin

edildiginden hesaplanabilen maliyetler). (Fried, Lovell & Schmidt, 1993, 38-40).

2.7 Girdi Tikamkhig1 Sorunu

Yan {irin egrisi belirli bir noktadan sonra pozitif bir egim aldiginda veya tiretim
ekonomik bdlgenin disina c¢iktiginda asir1  girdi, {dretim faktorlerinin  bir
kombinasyonu olarak ifade edilmektedir. Bu durum dretim ve verimlilik analizinin
en 6nemli sorunlarindan biri olarak kabul edilmektedir. Bu durum firmanin tiretim
stirecinde kullandig1 faktorleri kontrol edilemeyen nedenlerden dolay1 azaltamamasi
durumunda ortaya ¢ikarmaktadir. Sendika baskisi nedeniyle verimsiz islerin isten
atilamamasi, ekonomik ve sosyal politikalar nedeniyle girdi kullaniminin istenilen

seviyelere indirilememesi bu duruma 6érnek olarak gosterilmektedir.

Parametrik olmayan matematiksel programlama modelleri, girdi bilesimindeki bu
durumun biiyiik 6l¢iide hari¢ tutuldugunu varsaymaktadir. Yani bu modellere gére
firmanm bu ek tikaniklik faktorlerini iicretsiz olarak ortadan kaldirmasi gerekiyor.
Ancak bu durumun her zaman ve her kosulda ger¢eklesmesi zor oldugundan zayif bir
eliminasyon varsayimi kullanilmaktadir. Bu varsayimla girdi bilesimindeki
bozulmanin etkileri analiz edilebilmektedir. Bu DEA temelli yaklasim, gelir
sikisikligmi ve etkilerini belirlemeye g¢alismaktadir; Fareler, Grosskopf ve Lovell
(Coelli, 1996, 64) tarafindan tartisildig1 gibi besin bazli ve degisken 6lgekli (VRS)
DEA c¢0zeltisinde ifade edilebilmektedir.

Bu modelden elde edilen teknik etkinlik degerleri, modelin giiclii eliminasyon
modeliyle tahmin edilen teknik etkinlik degerinden biiyiik veya ona esit olmaktadir.
Ciinkii zayif eliminasyon varsayimi altinda, teknik etkinlik acisindan sikisikliktan
kaynaklanan verimsizlik ortadan kaldirilmaktadir. Ayrica gii¢lii ve zayif eliminasyon
varsayimlarina sahip DEA modelleri kullanilarak iki model arasindaki teknik etkinlik
farkliliklar1 belirlenmekte ve girdi sikigikligi verimliligi (CE) hesaplanabilmektedir.
Bu yontem, giiclii eleme (SS) ile zayif eleme (SS) arasindaki sinirlarin ¢izilmesiyle

aciklanabilir (Coelli, 1996, 64).
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Zayif eliminasyon varsayimi altinda, iiretim siniriin pozitif bir egime sahip oldugu
goriilmektedir. Eger firma P'de iiretim yapiyorsa, sonsal verimsizlik PP'ye esittir.

Asir1 gelir yiikiiniin etkinligi oransal olarak su sekilde hesaplanabilir;

CE=0OP/OP

Gil¢li ¢ikarma varsayimmi altinda hesaplanan teknik etkinlik (TE), zayif ¢ikarma
varsaymmi altinda hesaplanan teknik etkinlik degeri (TE) ile sikisiklik ¢arpiminin

carpimina esittir.
Verimlilik (CE). OP/OP = (OP veya TE = CE x TEOP) x (OP/OP)

Cikiglar i¢in zayif eleme teknigi de kullanilabilmektedir. Bu, belirli bir ¢iktinin
negatif golge fiyatim1 ifade eden iiretim imkéni egrisinin pozitif bir egime sahip
olmasini saglamaktadir. Bu, istenmeyen analiz sonug¢larmin VZA modellerine
eklenmesine olanak saglar. Uretimde dissal negatif tasarruf yaratan hava kirliligini,
kat1 atik ve dokiintiileri 6lgmek igin kullanilabilmektedir. Bu yaklasimlara VZA

teknikleri kullanilarak gelistirilen modellerde rastlanmaktadir.

Bunlara “Performans Olgiimiinde Yeni Gelismeler” bashg altinda kisaca
deginilmistir. Bu yaklagimla, zayif eleme varsayimiyla, bir girdi veya ¢ikt1 alt kiimesi

olusturularak daha ayrintili analizler gerceklestirilebilmektedir.

2.8 Etkinlik Olcuim Tekniklerinde Yeni Gelismeler

Bugiine kadar en c¢ok kullanilan ve en iyi bilinen popiiler performans 6l¢iim
yontemleri; parametrik ve parametrik olmayan, deterministik ve stokastik
yontemlerden ve DEA ydnteminden bahsedilmistir. Performansin daha iyi ve daha
kapsamli ol¢lilmesi i¢in yeni alternatif teknikler gelistirilmistir. Bu yaklasimlar VZA
ve cesitli ve ileri ekonometrik modellerin gelistirilmesi seklini almaktadir. Bu
gelismeyle birlikte tahminler daha kapsamli hale gelebilir ve daha yiiksek istatistiksel
dogruluga sahip olmaktadir. Iyilestirmeler; Ekonometri, coklu (muhtemelen
istenmeyen) ¢ikt1 ve verimliligi 6l¢menin ¢esitli yontemleri gibi ii¢ ana baglik altinda
sunulmakta ve Dorfman ve Koop'un (Dorfman & Koop, 2005, 233-240) bir

makalesine dayanmaktadir.
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2.8.1 Ekonometrik Gelismeler

Etkin 6l¢iim modellerinin degerlendirilmesinde kullanilan ekonometri tekniklerinin
(mesafe fonksiyonu ve stokastik iiretim sinirlar1 vb.) degisimi ve gelisimi birkag
makaleye dayali olarak agiklanirsa, sonuglar asagidaki gibi 6zetlenmistir. Birgok yeni
modelleme teknigine ek olarak, bu makaleler ayn1 zamanda farkli modellerin ve

tahmin yontemlerinin goreceli etkinligi hakkinda da 6nemli kanitlar sunmaktadir.

Greene, makalesinde sabit ve rastgele etkileri ve rastgele parametreleri dikkate alarak
stokastik smir modeline heterojenlik eklemenin alternatif yollarmi arastirmustur.
Panel verileri kullanarak stokastik smir modelinde sabit etkileri tahmin etmeye
yonelik geleneksel yaklasim, asagidaki denklemin kullanilmasii gerektirir (Schmidt
& Sickles, 1984, 367-374). Verimsizlik, a'nin sabit etkilerinden kaynaklanir. Greene,
daha dogru bir sabit etkiler modeli elde etmek icin bu klasik modeli kullanarak kendi

modelini dnermektedir.

Sonlu karma dagilimlar1 kullanan eski stokastik smir modeli burada verimlilik
rastgele degiskeni (z) kullanilarak gelistirilmistir. Yani bu modelde g=1,...,Q
oldugunda B = B olur. Her firma tek bir iiretim sinmriyla karsi karsiyadir

kalinmaktadir.

Tim bu modellerin ortak noktasi, firma heterojenliginin degiskenlik gdéstermesidir.
Greene, yeni modellerde miimkiin olan en yliksek olasiligi tahmin etmek i¢in ¢ok
daha yuksek sayisal hassasiyete sahip yontemler gelistirilmistir. Bu, rastgele
parametre ve gizli siif modelleri kadar iyi olan sabit ve rastgele etki modellerini

diizgiin bir sekilde olusturdugu anlamina gelmektedir.

Yeni modeller i¢in tahmine dayali modellerin ampirik olarak gelistirilmesi ¢ok
onemlidir. Greene, makalesinde ¢ogunlukla gercek ve yapay verileri kullanarak
ampirik ornekler vererek bunun 6nemi vurgulanmaktadir. Boylece heterojenligi

dogru bir sekilde ele almanin ne kadar 6nemli oldugu gosterilmektedir.
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Han, Orea ve Schmidt, ¢ok parametreli zaman degiskenlerinin bireysel etkilerinin
smirlamalarin1 asmak i¢in olusturulmus tahmin edicileri ve stokastik sinir

modellerini sunmaktadir (Han, Orea & Schimdt, 2005, 241-267).

Kumbhakar, Battesse ve Coell'in rastgele degiskenler ve etkileri tizerine ¢alismalarini
2, (0)a terimini sabit bir etki olarak ele alarak genigletilmistir. Ayrica dngoriiclilerin
baz1 ilging &zelliklerini de ortaya ¢ikarilmustir. Ornegin, LCM tahmincisi yalnizca
kalict olan ve diger tahmin edicilere gore daha az verimli olan belirli glralti
hatalarini i¢cermektedir. Bu yazarlar ayrica ek varsayimlar kullanarak ¢ok sayida

moment kisitini (ve araglarini) azaltacak yontemler de gelistirmislerdir.

Mabhsuller; Makalesinde bir¢ok olasi tahmini arastirmaktadir. Bu tahminler, AR(1)
hatas1 olan ve olmayan sabit ve rastgele etkileri i¢eren stokastik bir sinir modelini
dikkate alinmaktadir. Zamanla degisen ve sabit verimlilik modelleri, istatistiksel
olmayan DEA modelleriyle birlikte yeni gelistirilen "karma etkiler modeli” ile
birlikte arastirilmaktadir. Bu kadar farkli veri toplama siiregleriyle ilgilenen modeller
gelistirmek i¢in bir Monte Carlo alistirmasi kullanilmistir. Burada tartisilan tiim
tahmin ediciler ideal kosullar altinda iyi performans gostermistir (giiriiltii hatalari,
zamanla degismeyen verimlilik ve i¢ selligin olmamasi). Ancak bir¢ok degerlendirici

ampirik olarak karmagiklig1 ortaya koymamuistir.

Bayes ekonometri yontemleri son zamanlarda oldukca fazla populerlik
kazanmaktadir ve bu popllerlik, 6zellikle son on yilda, bilgisayarlarin artan
giicinden ve daha oOnceki simiilatorlerin gelistirilmesinden yararlanarak daha da
artmustir. Markov Chain-Monte Carlo algoritmalarina yonelik bazi eski simiilatorler,
gizli bilgilerin yiiksek boyutlu bilesimlerini iceren modeller igin 6zellikle popdler ve
etkili olmaktadwr. Stokastik smir modelinin bu kategoriye girmesi, Bayes
yontemlerinin performans analizinde artan popiilaritesini artirmaya yardimci olur,
cunkl gizli veriler verimsizlik olarak yorumlanmistir (Fernandez, Koop & Steel,
2005, 441-444).

Atkinson ve Dorfman makalelerinde Bayes'in genellestirilmis momentler yontemini
kullanilmaktadir (Atkinson & Dorfman, 2005, 445-468). Bu yaklasim verimlilik
analizi literattriinde yenidir ve olabilirlik fonksiyonunun sinirlayici varsayimlarini

dikkate almadan Bayes yontemlerinin faydalarini elde etme ¢abasini yansitmaktadir.
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Griffiths ve O'Donnell ayrica tahmin edebilen stokastik sinir modellerini tahmin
etmek i¢cin bir Bayes yaklasimi benimsemistir (Graffiths & O’Donnel, 2005, 385-
409). Bunlar; Tutarli bir olasilik dagilimlar1 seti ile tek yonlii verimsiz stokastik
ifadenin geleneksel yorumunu dikkatli bir sekilde koruyan yeni stokastik formiiller
sunarak modelleme durumu iletilmektedir. O'Donnell ve Coelli de Bayes tahmin
tekniklerini kullaniyor ancak ¢ok farkli modellere odaklanilmaktadir. Baglangic
mesafe fonksiyonuyla g¢aligarak, mevcut teorilerinin igerigi, ekonomik teorinin
dayattig1 monotonluk, yar1 dig biikeylik ve dis biikeylik kisitlamalar1 altinda mesafe
fonksiyonunun ampirik sonuglarmni sunar ve gelistirir. Onlar; bu tiir kisitlamalar
getirmenin, ekonomi teorisindeki standart varsayimlarla c¢eligmeyen daha 1iyi
tahminlere yol acabilecegini ve kisithh ve sinirsiz tahminler arasinda Onemli

farkliliklar oldugunu gostermektedir.

2.8.2 Coklu (Muhtemelen Istenmeyen) Ciktilar

Coklu ¢iktilarin etkinligi ve verimliligi hakkinda pek ¢ok literatiir vardir. Bu
uygulamalardan bazilar1 kirlilik gibi istenmeyen sonuglarla ilgilidir. Girdi veya ¢ikt1
fiyatlar1 ve/veya maliyetler mevcut oldugunda, maliyet ve kar islevlerini veya
dagitim iglevlerini i¢eren standart yaklasimlar kullanilmistir. Ancak bdyle bir veri
setinin elde edilmesi miimkiin degilse (istenmeyen bir ¢iktinin elde edilmesi
neredeyse imkansizdir), ¢oklu c¢ikt1 analizinin gerceklestirilmesine yonelik yeni
yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Atkinson ve Dorfman problemi uzaklik
fonksiyonu yaklasimiyla ¢dzmeye calisiyorlar; Istenmeyen sonug, dissal bir teknoloji
degistirici olarak ele alinmaktadir. Ayrica verimlilik ve etkinlikteki degisimler ve
bunlar1 etkileyen faktorler belirlenirken istenmeyen c¢iktilarin gélge fiyatinin tahmin

edilmesine yonelik talepler de kabul edilmektedir.

Ayrica diger ¢oklu sonug¢ caligmalar1 farkl istatistiksel ¢aligmalar1 icerir ancak bu
yaklagimlardaki ortak ilgi, c¢oklu sonu¢ analizleriyle ne kadar etkililigin
Olciilebilecegi meselesidir. Fare, Grosskopf, Noh ve Weber ile Fernandez, Koop ve
Steel'in calismalarinin ortak noktasi, her ikisinin de c¢ok degiskenli bir tiiretim
olasilig1 egrisine dayali yonlendirilmis mesafe fonksiyonu kavrammi sunmalaridir.
Bu egrinin mesafesi olarak olgiilebilecek birgok yonelim gorulmektedir (Dorfman &
Koop, 2005, 233-240).
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2.8.3 Verimliligi Olgmek icin Gelistirilen Diger Yeni Yontemler

Ekonometrik yontemler ile performans Olgiimiindeki ilerlemeler arasindaki ayrim
¢ok acik degildir. Ornegin; Ekonometrik bir ilerleme olarak Greene'in yukarida
alintilanan caligmasi, gozlemlenmeyen heterojenligi modellemek icin farkli
yontemleri incelenmektedir Verimsizlik gézlemlenmeyen heterojenligin bir pargasi
oldugu i¢cin Greene, alternatif verimlilik Olciitlerini dikkate alan modelleri dolayl
olarak kullamilmugtir. Diger calismalar da benzer iliskileri gdstermektedir. Ornegin
Baltag ve Rich'in ¢galigmasinda genel teknik degisim endeksinin ele alinmasi onlarin

tahminlerini ampirik gozlemlere yaklastirmustir (Baltagi & Rich, 2005, 549-570).

Horrace'in arastirmasi, etkililik veya verimliligin pratikte kesin olmayan tahminlerle
elde edildigi gercegini vurgulanmustir. Teorik olarak z, genel olarak kabul edilen bir
verimsizlik degeridir. Ancak pratikte z'nin nokta tahminleri siklikla genis giiven
araliklarina (veya Bayes arastirmalarinda biiyiik standart sapmalara) sahiptir. Karar
vericiler genellikle sirketleri verimsizliklerine gore veya i sirketinin j sirketinden
daha verimli veya verimli olup olmadigina gore siiflandirmakla ilgilenilmektedir.
Eger verimsizlik dogru bir sekilde tahmin edilemiyorsa, sirketleri verimlilige gore
karsilagtirmak veya siralamak oldukca tartismali olacaktir. Bu durumda Horrace'in
teorik sonuglar1 bilim insanlar1 i¢in ¢ok faydalidir. Horrace, kesik normal
dagilimlardan olusan bir smifla (genellikle performans analizlerinde kullanilir)
calisarak, performans siralamasindan sonuglar elde etmek icin se¢im kurallar
gelistirilmistir. Baska bir deyisle, belirli olas1 seviyelerde nispeten verimli olmasi
beklenen bir firmalar alt grubu yaratmayr miimkiin kilan karar kurallarini

tanimlamay1 6nermektedir (Dorfman & Koop, 2005, 233-240).
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3.VERIi ZARFLAMA ANALIZININ TEORIK YAPISI

Son yillarda verimliligi 6lgmek i¢in sayisal yaklagimlarin oldukg¢a sik kullanildigi
goriilmektedir. Bu yaklasimlar1 kullanmak arastirmacilara veya karar vericilere ii¢

potansiyel avantaj sunmaktadir (Kalirajan & Shand, 1999, 159-160).

3.1 Yeni Etkinlik Teorisi

VZA yontemini temel alan yeni bir verimlilik teorisinin gelistirilmesi {i¢ onemli
asamadan gec¢mistir (Sengupta, 2000, 1). Ik seviye; Agirhklandirilmis ¢iktilarin
agirhikh girdilere orani olarak teknik acidan verimliligin bir degerlendirmesidir. Baz1
yonlerden etkili bir performans yaklasimi olan bu degerlendirme, daha sonra
Charnes, Cooper ve Rhodes'un (CCR modeli) bir KVB grubunun goreceli
performansii karsilastirdigr dogrusal bir programlama modeline doniistiiriilmiistiir.
Farrell, 1957'de kesitsel verileri tarim bolgelerinin goreceli verimliligiyle
karsilagtirarak benzer bir yaklasim gelistirilmistir. Ayrica bu yaklagim ampirik

calismada yalmizca girdi ve ¢ikt1i miktar1 verilerinin kullanildigi ancak fiyat

verilerinin kullanilmadig1 bir yaklasim olarak yer almaktadir.

Ikinci asama ise tahsis verimliligi kavrammnm kullanilmaya baslanmasiyla
baslamistir ve bu da iiretim limiti yerine harcama limitinin olugsmasina yol agmustir.
Gozlemsel fiyat verilerini kullanan tahsis etkinligi kriterleri genellikle maliyet

kisitlamas1 yaklagiminin ekonometrik uygulamalarinda popiilerdir.

Ugiincii adim ise; Maliyet etkinligine ek olarak bu, firmalarm veya KVB'lerin, tam
veya eksik rekabet kosullarinda piyasa fiyatlariyla karsi karsiya kaldiklarinda temel
politika degiskeni olarak girdileri ve/veya ¢iktilar1 kullandiklar1 agamadir.

Gelecek i¢in optimum katk1 seviyesini kullanmak isteyen bir sirketin katkisini buna
gbre ayarlamasi1 gerekir. Uretim siireci boyunca piyasa fiyatlar1 6ngoriilebilir bir

diizeyde degisirse, dinamik olarak optimum girdi kombinasyonu elde edilebilir.

Girdi-¢ikt1 odakli verimlilik analizi yapabilen DEA, iki adimda gerceklestirilmekte
ve li¢ temel 6zelligi nedeniyle sirket diizeyinde analiz yapmak isteyen ekonomistler,
endlstri mihendisleri ve yoneticiler tarafindan tercih edilmektedir (Charnes &
Cooper, 1995, 7-9).
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Karar birimlerinden minimum girdiyi kullanarak maksimum giict elde edebilen veya
verimlilik smir1 olusturan karar birimi belirlenerek her birimin durumu goreceli

verimlilik puan1 halinde derlenir.

Tanimlanan verimlilik sinirina iliskin olarak, verimsiz olan birimlerin sinira olan
mesafeleri veya verimlilik dizeyleri belirlenmekte ve karar verici birimler, en iyi
uygulamalart  referans  alarak  durumlarint  iyilestirecek ~ Ongoriilerde

bulunabilmektedir.

Soyut istatistiksel modellerden ve artik ve marjinal katsayr analizine yOnelik
dogrudan ve alternatif yaklasimlardan daha iyi1 performans gosterecek kadar

gucludurler.

Bu 6zellikler DEA'y1 en iyi kisitlamalar1 belirlemek, bireysel karar vericilerin en iyi
organizasyonu olusturmasina yardimci olmak ve mevcut verileri buna gore analiz

ederek yeni yonetimsel ve teorik fikirler Gretmek igin uygun bir yol haline getirir.

VZA, 6zel sektor birimlerinin yani sira kamu hizmet birimlerinin de verimliligini
Olcen bir yontemdir. Kamu hizmetlerinin piyasa fiyatlarinin belirlenmesi zor
oldugundan, goreceli verimliligi 6lgmek icin agirhiklara ihtiyag vardir. Yontem,
regresyon tekniklerinin dogrudan kullanilamadigi, birden fazla girdi ve birden fazla
ciktryr iceren ve fiyatin belirsiz oldugu iiretim alanlarinda girdi ve ¢iktilarin
agirliklarin1 (goreceli 6nemlerini) belirleyerek verimlilik karsilastirmasina olanak

saglamaktadir.

VZA aym girdilerle ayni ¢iktiy1 lireten aymi tiirdeki tireticilerin verimliligini tahmin
etmek icin de kullanilir. Tim istatistiksel yontemler ortalama egilim ydntemini
kullanarak iireticileri ortalama fiireticiye gore degerlendirirken, DEA yOntemi her

iireticiyi yalnizca "en iyi" iireticilerle karsilastirir.

VZA, gozlemlenen girdi ve ¢iktilar1 kullanarak agirlikli ¢iktilarin agirlikli girdilere
oranini hesaplayarak her karar verme biriminin goreceli verimliligini belirler. VZA,
coklu girdi ve ¢oklu ¢iktilarin tiim faktor verimliligi mantig: ile degerlendirilmesinde

geleneksel yontemlerin saglayamadigi biitlinligii saglayabilmektedir.
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Charnes, Cooper ve Rhodes; Farkli karar birimlerine ortak agirliklar vermenin zararl
oldugunun farkina vararak, tiim birimlerin ortak girdi ve ¢iktilar1 olmasina ragmen,
farkli karar birimlerinin girdi ve ¢iktilarmin farkli sekilde agirliklandirilmasi

gerektigini 6ne siirmiislerdir (Charnes & Cooper, 1995, 7-9).

DEA bugiine kadar saglik, egitim, bankacilik gibi kamu kurumlar1 ile imalat,
restoranlar, sehirler ve bolgesel kalkinma gibi sektorlerde kullanilmakta:
Karsilagtirma yapmak, yonetim verimliligini degerlendirmek ve kaynak kullanimimin

goreceli verimliligini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir.

3.1.1 DEA ve Etkinlik Olciim Ekonomisi

DEA modelleri herhangi bir piyasa rekabeti teorisini tammamaktadir. Iktisat
teorisinde siklikla vurgulanan "bazi girdilerin boliinmezligi" ve "yaparak 6grenme ve
girdilerin verimliligi" VZA literatiiriinde neredeyse hi¢ tartigilmamaktadir. Ayrica,
ozel sektor firmalari tlizerine insa edilen VZA modelleri, tam veya eksik rekabet
kosullar1 altinda karm maksimize edildigi varsayimina dayanan ekonomik modellerle
rekabet etmektedir. Firmalarin fiyat alici1 oldugu tam rekabet kosullarinda denge iki

kosula baglidir (Sengupta, 2000, 1).

Firmalar kar1 maksimize edecek girdi ve ¢iktilarin optimal kombinasyonunu
secmelidir ve toplam endiistri talebi N sayida firma tarafindan karsilanmalidir.
Birincisi her firmanm bireysel kar maksimizasyonu olarak adlandirilirken, ikincisi

piyasaya girig ve ¢ikis 0zglirliigii olarak adlandirilmaktadir.

VZA modelleri girdi yizeyindeki denge ve dengesizlik noktalar1 arasinda ayrim
yapmaz ve endiistrinin belirli bir firma iizerindeki etkisini tamamen gz ardi

edilmektedir.

3.2 VZA Uygulama Stireci

Kisaca VZA, benzer iiretim siireclerine sahip ekonomik karar alma birimlerinin
goreceli verimliligini 6lgmek icin gelistirilmis parametrik olmayan bir 6l¢iim
teknigidir. Birden fazla girdi ve ¢iktiy1, dnceden belirlenmis fonksiyonel iligkilere
bagli kalmadan analiz edebilen VZA, her bir karar alma birimindeki verimsizligin

biylikliigiinii ve kaynagmi tespit ederek bu dogrultuda diizeltici politikalarin
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olusturulmasma yardime1 olabiliyor. Bu o6zelliklerinden dolayr mal ve hizmet

iiretiminin birgok alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Imalat ekonomisinin temel yapisma uymasi ve teorik olarak cazip gorilmesi
nedeniyle performans c¢aligmalarinda giivenilir sonuglarla kullanilmistir. VZA'nin
alternatif 6l¢iim yontemlerine gore daha gelismis yontemler igermesi ve bu olumlu
ozelliklere sahip olmasi, mutlak anlamda olumlu sonuglar {iretecegini garanti
etmemektedir. Uygulamada basarili sonuglara ulasmak i¢in uyulmas: gereken bazi
noktalar vardir (Sherman, 1984, 35-53). Bu bdlimde bunlardan bahsedilmekte ve
VZA'n giiclii ve zayif yonleri sistematik olarak tanitilmaktadir. Ayrica uygulamada

kullanilan bilgisayar araglarina da deginilmektedir.

3.2.1 Karar Birimlerinin Belirlenmesi

VZA, goreceli verimliligi Olgmeye yonelik bir teknik oldugundan, analizin
yapilabilmesi i¢in uygun karar birimlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan
arastirmaya hangi karar verme biriminin uygun olacagi arastirmanin igerigini
olusturan konuya baghdir. Karar birimlerinin se¢imi, girdileri ¢iktilara doniistiiren

herhangi bir Gretim birimi oldugu varsayilmaktadir.

Karar verme birimi segerken iki prensip tamimlanmustir (Ahn, 1987, 80) her karar
verme birimi, kullanilan kaynaklardan ve sonug¢lardan sorumlu bir birim olarak
tanimlanmali ve ayrica karar verme birimi sayisindan sorumlu olmalidir ; Marjinal
etkinlik tahminlerinin anlamli olabilmesi i¢in numune kiitlesinin yeterli olmas1

gerekmektedir.

Bu karar alma birimlerinin {iretim agisindan olduk¢a benzer olmasi, benzer girdileri
benzer ¢iktilara doniistiirmesi ve benzer ortamlarda bulunmasi gerekmektedir. Baska

bir deyisle homojen bir karar alma birimleri kiimesi olusturulmalidir.

Karar birimlerinin se¢imi iki tiir smirlamadan etkilenir; Bunlar, karar alma
birimlerinin etkinligini analiz etmek i¢in kullanilan bireysel birimlerin ve zaman
araliklarinin se¢imini etkileyen organizasyonel, fiziksel ve mekénsal kisitlamalardir.
Uzun surelerin tek basina meydana gelen onemli degisiklikleri yansitmayabilecegi,
kisa stirelerin ise karar birimlerinin igleyisi hakkinda yeterli bilgi saglayamayacagi

unutulmamalidir.
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Performans 6l¢iimiiniin anlamli sonuglar sunabilmesi ayni zamanda segilen karar
birimi sayisina da baghdir. Segilen karar verme birimlerinin etkinligini 6lgmek i¢in
gereken birim sayisinin girdi ve ¢ikt1 sayismin en az {i¢ kati olmasi gerektigini
savunanlar (Vassiloglu & Giokas, 1990, 591-597) disinda, bunun bdyle oldugunu
savunanlar da vardir. Saymnin en az yirmi olmasi gerektigi, yapilan aragtirmalara gore

tecriibeye dayali (Norman & Stoker, 1991, 43) da mevcuttur.

Uygulamada en sik karsilasilan durum, secilen karar biriminin en az iki kat1 kadar
girdi ve ¢iktiya sahip olmas1 gerektigidir. Ama hala; Daha sistematik bir yaklagimla
karar birimi su sekilde tanimlanir; Girig sayist m ve ¢ikis sayisi p ise karar birimi
sayisi en az m + p + 1 olarak tanimlanmistir (Boussofiane, Dyson & Rhodes, 1991,
1-15). Sunu soylemekte fayda var; Cok sayida birim olusturmak, kiimenin girdileri
ve c¢iktilar1 arasindaki iliskilerin daha kesin bir sekilde tanimlanmasma olanak

tanimaktadir.

Secilen karar alma birimlerinin biiytlikliikk acisindan homojen bir yapiya sahip olmasi
gerekmektedir. Homojen birimlerin benzer iiretim teknikleri ve aynmi girdi-¢ikt1
kombinasyonlarmi kullanarak verimlilik analizleri yapilarak dogru sonuclar elde
edilmektedir. Olgek boyutlar1 dengesizse biiyiik 6lgekli karar alma birimleri verimsiz
birimler olarak tamimlanmustir. Bu durum o6zellikle sirketlerde, bankalarda ve
okullarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Olgek buyukliklerini uyumlu hale
getirmek i¢in girdi ve ¢iktilar1 farkli sekillerde Olgerek bazi diizeltmeler yapmak

gerekmektedir.

3.2.2. Yeterli Sayida Giivenilir Girdi ve Cikt1 Segcmek

VZA'da kullanilan girdi ve ¢iktilar, ¢alismanin karar birimlerinin karsilastirilmasinda
temel teskil ettiginden cok dikkatli se¢ilmelidir. Her ne kadar islevsel bir varsayim
olmasa da farkli girdi ve ¢ikti gruplari ile ayni karar birimi igin farkli verimlilik
degerleri elde edildiginden, liretim siireciyle nedensel olarak iliskili girdi ve ¢iktilarin
segilmesi gerekmektedir. Onemli bir model degiskeninin géz ardi edilmesi, bu

degiskeni kullanan iinitenin performansinin diisiik olmasina neden olmaktadur.
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Ancak modele ¢ok fazla girdi ve ¢ikt1 eklemek DEA'nin verimli ve verimsiz birimleri
ayirt etme yetenegini zayiflatmaktadr. Ciinkii; Arastirmada kullanilan girdi ve
ciktilarin sayis1 arttikga tiim karar alma birimleri her gecen giin daha verimli hale
gelmektedir. Bu nedenle analiz edilen birimin gerg¢ek verimliligi yansitmamaktadir.
Girdi ve ¢ikt1 sayismin arttirilmasi gerekiyorsa karar birimlerinin sayismin da
arttirilmas1 gerekmektedir. Modelde kullanilan girdi ve ¢ikti sayisinin azaltilmasi
gerekiyorsa ylksek diizeyde korelasyona sahip veriler ¢alisma dis1 birakilmalidir.

Optimum girdi-gikt: kombinasyonu farkli senaryolar denenerek belirlenebilmektedir.

VZA'da kullanilan girdi ve ¢iktilar belirlendikten sonra tiim karar birimleri i¢in bu
girdi ve ¢ikt1 verilerinin elde edilmesi gerekmektedir. Herhangi bir tnite igin eksiksiz
ve gilivenilir veri elde etmek miimkiin degilse, bagil verim hesabi1 nedeniyle o
tinitenin ve tiim cihazlarin verim degerleri tartisilmaz hale gelmektedir. Bu durumda

verisi eksik olan birimin ¢alismadan ¢ikarilmasi gerekmektedir.

3.2.3 Girdi ve Ciktilarin Olglimu

VZA modelinin en onemli 6zelliklerinden biri, arastirmada kullanilan girdi ve
¢iktilarin farkli birimlerle ifade edilebilmesidir. Girdiler ve c¢iktilar, muhasebe
verilerinden turetilen para birimi veya oransal degerler bi¢iminde "iliskili
degiskenler" olabilmektedir. Bunlara ek olarak; Bunlar ayn1 zamanda adet, kg, metre,

litre, TL gibi “miktar degiskenleri” olarak da degerlendirilebilmektedir.

Analizlerde orantili olarak Olgiilen degiskenler ile niceliksel degiskenlerin
kombinasyonu sonuglar1 etkilemektedir. Bu durum girdiler ve g¢iktilar arasinda

uyumsuzluk yaratmaktadir.

Farkli birimlerin kullanilmas1 VZA'y1 avantajli bir teknik haline getirse de ¢6ziim
sonuglarint 6nemli dlclide etkileyen bir sonug iiretebilme ihtimali onu dezavantajli

hale gelebilmektedir.

Dikkate alinmas1 gereken bir diger husus ise; Arastirmaci, ele aldig1 veri setini, bu
seti etkileyen olas1 nedenleri ve gozlemlendigi donemin 6zel durumlarini dikkatli bir
sekilde degerlendirmeli ve gerekiyorsa veri ¢ikarilmalidir. VZA c¢alismalarinda
secilen ¢ikt1 degiskeninin isareti negatif ise model ¢dziim algoritmasi dogru sonug

vermeyecektir. Bu durumda negatif ¢iktili bir karar birimi modelden ¢ikarilir veya
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istatistiksel ¢ozim durumunda tim girdiler ve ¢iktilar z degeriyle standart normal
degiskenlere doniistiiriilmektedir. Boylece karar birimlerinin sayist veya ¢ikti girdisi

azaltilmadan, doniistiiriilen degiskenlerle model ¢6ziilmektedir.

3.2.4 Uygun VZA Modelinin Segilmesi

Farkli arastirma amaclarina yonelik analizi kolaylastirmak icin farkli VZA modelleri
kullanilmaktadir. Bunlar daha once detayl olarak agiklanan girdi veya ¢ikt1 odakh
modeller olabilecegi gibi CCR, BCC gibi farkl yaklagimlar kullanilarak olusturulan
modeller yer almaktadir. Ayrica CCR modeli Olgege gore sabit getiri esasina
dayanmasima ragmen BCC modeli CCR'ye gore daha fazla sayida etkin karar birimi
saglayabilmektedir. Bu nedenle mevcut iiretim ortamina en uygun modelin se¢ilmesi

oldukca 6nemli bir konudur.

3.2.5 Referans Kiimesinin Tanimlanmasi

DEA; Etkin olmayan karar alma birimlerinin, goéreli olarak etkin birimlerin
uyguladig1 yonetsel ve oOrgiitsel yontemleri kullanarak ayni verimliligi elde
edebilecekleri varsayimma dayanmaktadir. Dolayisiyla etkin bir KVB'nin (referans
kiimesinin) varligi, ayn1 girdi-¢ikt1 kombinasyonlari ile etkin olmayan KVB i¢in daha

1yi bir ¢ikt1 elde edilebileceginin kanitidir.

Literattr, verimsiz bir karar alma biriminin, sadece girdi-¢ikti kombinasyonlar1
acisindan degil, yonetim uygulamalarinda da iyice arastirilip referans setindeki

birimlerle karsilastirilmas1 gerektigini vurgulamaktadir.

3.2.6 Etkinlik Degerleri

Charnes ve Cooper'a gore herhangi bir karar birimi asagidaki durumlar olustugunda
%100 verimlilige ulasabilir (Charnes & Cooper & Lewin & Seiford 1995).

KVB,;

a- asagidaki durumlar disinda ¢ikt1 eklenemez; i- bir veya daha fazla girdiyi

arttirmak,

Ii- bagka bir ¢iktiy1 degistirmek,
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Hesaplamalar sonucunda her karar birimi i¢in 0-1 (veya 0-100 yiizde) araliginda bir
verimlilik degeri bulunmaktadir. Verimliligi 1 (%100) olan {initeler "en iyi gézlem"
setini olusturmaktadir. Etkinlik degerleri 1'in altinda olan karar verme birimleri
nispeten verimsizdir. Etkin olmayan karar birimlerinin 1'den sapmasi, goreceli

verimsizligin bir 6l¢iistini saglamaktadir.

3.2.7 Verimsiz Karar Birimleri i¢in Potansiyel Iyilestirmeler

VZA uygulamalarinin en 6nemli 6zelliklerinden biri, verimsiz karar birimleri i¢in
verimliliklerini artirabilecek ulasilabilir hedefler (kaynaklari korumak ve/veya ¢iktiy1
artirmak) belirleme yetenegidir. Hesaplamalarda aktif cihazlarin mevcut teknolojiyi
kullandig1 varsayildigindan, aktif cihazlarin teknolojisinin pasif cihaz i¢in de gegerli

oldugu kabul edilmektedir.

Goreceli olarak etkili ve etkisiz birimlerin belirlenmesi, esasen kaynaklarin hangi
yone taginacagi konusunda bilgi saglamaktadir. Ayrica her karar biriminin kaynak
tasarrufu ve {iiretimi artirma olanaklarimin bilinmesi, kaynak transferinin diizeyi

hakkinda bilgi saglamaktadir.

Benzer birimlerin karsilastirmali analizi sonucunda dogrusal programlama teknigi ile
elde edilen amag fonksiyonu 1'e esit oldugunda etkinlik belirlenmekte ve amag
fonksiyonu 1'e esit olmayan birimler karsilastirilmaya ¢alisilmaktadir. Literatiirde bu

stirece potansiyel iyilesme adi verilmektedir.

Analiz sonucunda etkin olarak belirtilen karar birimlerinde yer alan gic
degiskenlerinin degerinin "sifir" olmasi1 gerekmektedir. Clinkii serbest degiskenler
girdi ve ¢iktilarin kullanilmayan kapasitesini gostermektedir. Aktif cihazin giris ve
cikis acisindan bosta kalma giici bulunmadigindan bosta durum degiskeni sifir

olmaktadir.
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3.2.8 Sonuglarin Degerlendirilmesi

Karar birimleri ayrintili bir sekilde incelendikten sonra her birim igin tiim girdi ve
ciktilar dikkate alinarak genel bir degerlendirme yapilmaktadir. VZA'nin belirledigi
hedeflere (6rnegin kaynak kullanimindaki verimsizligin azaltilmasi) karar
birimlerinin farkli tercihleri nedeniyle ulasilamasa da elde edilen bilgilerin daha
sonraki analizlerde kullanilmasi ve iyilestirmelere agiklik konusunda anlayis ifade

edilmektedir. Bu analizlerin 6nemli bir faydasi olarak gosterilmektedir.

3.3 VZA Modellerini C6zmek igin Kullamlan Programlar

Goreceli verimliligin Ol¢iimii dogrusal programlamaya dayandigindan, dogrusal
programlama gorevleri bilgisayar programlar1 tarafindan verimli bir sekilde
cozllebilmektedir. Basit ¢6ziim algoritmasi, optimal ¢6ziim bulunana kadar
islemlerin tekrarlanmasini gerektirdiginden, bilgisayar programlar1 bu islemleri ¢cok
verimli bir sekilde gergeklestirebilmektedir. Optimizasyon ¢6ziimlerine yonelik
programlar olarak; LINDO, GAMS, QSB, STORM ve bazi yaygin dogrusal
programlama bilgisayar programlar1 kullanilmaktadir. Son yillarda Windows'ta da
calisabiliyor; IDEAS, DEAP, ETAKS, WARWICK-WIN-DOWS_DEA, PIONER ve
FRONTIER ANALYST (DEAZONE) gibi spesifik DEA programlar1 da

gelistirilmistir.

Arastirma, farkli programlarin ayni analize dayali olarak farkli sonuglar {irettigini
goriilmiistlir. Bu, programlarin giivenilirligini sorgulanabilir hale getirebilir. Ancak

analiz sonuglarindaki farkliligin temel nedeni programlarin ¢6ziim algoritmalarindaki

farkliliktir.

Son yillarda analiz amaciyla siklikla kullanilan programlar; DEAP ve Frontier, DEA
teorisini gelistiren Coelli (Coelli, 1996, 184-186) tarafindan yazilan programlarin 4.0
ve 2.0 versiyonlaridir. DEAP programi, standart CRS ve VRS modellerine ek olarak
cesitli modelleri ¢ozerek teknik Olgek verimliligini ve bunlarin uzantilarini,
dagitimmi ve maliyet etkinligini 6l¢ebilmektedir. Panel veri kullanarak degisimleri
Olgebilme yetenegine sahip, Malmquist DEA yontemini (Kok & Deliktas, 2003, 31-
56) kullanan bir programdir.

45



Bu ¢alismada kullanilan Frontier Analyst programi; Farkli karar alma birimlerinin
verimliligini 6lgmek, birimin performansiyla birlikte katkisinin veya ¢iktilarmin daha
iyl kullanilabilmesi i¢in iyilestirme Onerilerinde bulunmak amaciyla kullanilabilecek
bir programdir. Hem sabit hem de degisken 6lgege gore getiri kosullar1 altinda ¢ikt1
ve girdi odakli analizler gergeklestirebilmektedir. Bu islevlere ek olarak {iretim
limitlerini ve ¢esitli dagitim ve iliskilendirme setlerini (BANXIA SOFTWARE
LIMITED) grafiksel olarak goruntileyebilmektedir.

3.4 VZA Degerlendirmesi

VZA, iiretimin teorik yapisiyla tutarli sonuclar liretebildigi i¢in oldukca faydali bir
analitik tekniktir. Yapilan arastrmalar giivenilir sonuglar vermesine ragmen tiim
uygulamalarda basarili sonuglar1 garanti etmemektedir. Basarili sonuglarin yani sira
analizlerde olumsuzluklara da rastlanmaktadir. Bu nedenle hem analiz stirecinde hem
de analiz sonrasi yorumlarda belli noktalara dikkat edilmesi gerekmektedir
(Sherman, 1984, 35-53).

VZA'nin uygun veri ve modelle kullanilmasiyla verimsiz olarak tanimlanan karar
alma birimlerinin aslinda goéreli olarak verimsiz oldugu sonucuna varilmaktadir.
Verimsizligin kaynaklar1 referans niifus verilerinden de belirlenmektedir. Ancak
VZA analizlerinde tiim etkin olmayan birimlerin tam olarak belirlenebilecegi iddia
edilememektedir. Ayrica belirlenen verimsizlik mutlak bir deger degil, géreceli bir

verimsizlik degeri olarak varsayilmaktadir.

Analizde kullanilan verilerin belirlenmesine yonelik belirli kurallar olmasa da 6nemli
bir liretim faktorii olarak farkli endekslerin kullanilmasi durumunda elde edilen
sonuglar giivenilir degildir. Sonuglarin giivenilirligi konusunda yorum yapmak da

oldukca zordur.

Clinkii iretim alaninda yapilan analizlerde olusturulan modelde yer alan faktor
sayisinin arttirilmasi, verimlilik degerinin de artmasma neden olabilecektir. Gergi
regresyon analizinde de bdyle bir durum ortaya ¢ikabiliyor. Ancak boyle bir sonug
regresyon analizlerinde R2.. ve F Testi degerlerini diistirmektedir. Modelin
anlamlilig1 azdir ancak VZA'da bdyle bir test miimkiin olmamaktadir (Tarim, 2001,
11-13).
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3.4.1 VZA'nin Giiclii Yonleri

VZA, yalnizca bir secenegi degil, ayn1 zamanda verimsiz bir karar biriminin
verimliligini, analiz kiimesindeki nispeten etkin birimlerin diizeyine ¢ikaracak
alternatif yollar1 da belirleyebilmektedir. Burada karar birimine uygun iyilestirme

yonteminin se¢imi karar vericinin takdirine ve deneyimine baghdir.

Ozellikle DEA'nm kullanilmasi, ilgili girdi ve ciktilar1 tanimlayarak KVB'lerin
iretim siirecini daha 1iyi anlamalarina yardimci olmaktadir. DEA c¢alismalari
sayesinde gerekli bilgileri ve analiz sonuglarini igeren detayli bir veri tabani

olusturmak miimkiindiir. Bu, etkinligi belgeleme firsati1 saglamaktadir.

VZA'da girdi ve c¢ikt1 verilerinin rastgele bir mekanizma tarafindan {iretilmedigi
varsayillmaktadir. Dolayisiyla parametrik olmayan ve verilerin belirli bir fonksiyonel
dagilim kuralini takip ettigini varsaymayan bu yontem, deterministik durumlar igin

daha uygun bir analiz yontemidir.

Etkinlik analizi, istatistiksel sinir tahmin yontemleriyle belirlenen ortalama yerine, en
1yl gozlemler sonucunda olusturulan siir fonksiyonu baz almarak yapildigindan, en
ilgili birimler 6rnek alnarak hedefler belirlenir. Bu durum VZA ile yapilan

verimlilik analizlerinin 6nemini ve gecerliligini arttirmaktadir.

3.4.2 VZA'min Zayif Yonleri

VZA genellikle fiziksel giris ve ¢ikis birimleri iizerinde test edildiginden teknik giris-
cikis verimliligi ile sinirhdir. Yontemin Ozellikleri, ¢iktilara ve girdilere goreli
fiyatlar veya Oncelik agirliklar1 atanarak gelistirilebilir. Yontem, giris-¢ikis agirhigini
serbestce se¢menize olanak tamimaktadir. Ancak VZA modellerinde Kkarar
birimlerinin girdi ve ¢iktilara atadig1 agirliklar bilinmemektedir. (Tarmm, 2001, 11-
13).
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4.VERI ZARFLAMA ANALIZININ MATBAA
SEKTORUNDE UYGULAMASI

4.1 Problemin Tanimi

Bu c¢aligmada, Tirkiye’de 17.21.13 (Koli, kutu ve benzeri muhafazalar, oluklu
kagittan veya mukavvalardan) Nace Koduna sahip iiretim yapan firmalarin etkinlik
ve verimliliklerini analiz etmektir. Veriler Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi internet
sitesinden alimmistir. Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi internet sitesinde 17.21.13
Nace Koduna sahip firmalarm Illere Gore Uretim Kapasiteleri Tablosundan
19.05.2024 tarihinde almmustir. Tabloda Tiirkiye’de 17.21.13 Nace Kodu ile tiretim
yapan firmalarin verileri yer almaktadir. Bu tabloda illere gore 17.21.13 Nace Kodu
ile iiretim yapan firmalarda calisan (Kayith Uretici, Miihendis, Teknisyen, Usta, Isci,
Idari Personel ve Uretim Kapasiteleri) yer almaktadir. Tabloda, kayitl iiretici sayis1 3

ve daha az olan illere ait firmalarin liretim kapasiteleri verileri yer almamaktadir.

Bu veriler 15181inda, bu ¢alismada 21 ildeki 17.21.13 Nace Kodu ile iiretim yapan

firmalarm etkinlik ve verimlilikleri 6l¢mektir.

4.2 Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Bu calismanin amaci, Tirkiye’de 17.21.13 (Koli, kutu ve benzeri muhafazalar,
oluklu kagittan veya mukavvalardan) Nace Koduna sahip tretim yapan firmalara ait
girdi ve ¢ikt1 verileri ile etkin sinir1 belirlemek, etkin olmayanlarin verimsizliklerinin

kaynagm tespit ederek alinacak dnlemleri belirlemektir.

Bu ¢alisma, diger veri zarflama analizleri gibi donemseldir. Karar verme birimlerinin
verimlilik skorlarindaki degisim yonii ve biylikliigliniin incelenmesi, analiz
sonuglarma gore tespit edilen verimsizliklerin giderilmesi ve firmalarin
surddrilebilirliklerini devam ettirebilmesi icin donemsel ve strekli olarak etkinlik ve
verimlilik analizlerinin yapilmasi sarttr. Bu c¢alismada, verimlilik analizi i¢in

Efficiency Measurement System- EMS 1.3 programi kullanilmustir.
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4.3 Evren ve Orneklem

Calismadaki veriler Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi internet sitesinden alinmaistir.
Tiirkiye’de 17.21.13((Koli, kutu ve benzeri muhafazalar, oluklu kagittan veya
mukavvalardan) Nace Koduna sahip uretim yapan 21 il karar verme birimi olarak

secilmistir.

Analizde secilen girdi sayisi n ve ¢ikti sayisi ¢ ise en az n + ¢ + 1=5+1+1=7 girdi ve

¢iktilarin sayismnin en az iki kati=(5+1)*2=12

Asagidaki tabloda karar verme birimleri yer almaktadir.

ILLER
ADANA [ZMIR
ANKARA KAYSERI
ANTALYA KOCAELI
BURSA KONYA
CORUM KUTAHYA
DENIZLI MANISA
ESKISEHIR SAKARYA
GAZIANTEP SAMSUN
MERSIN TEKIRDAG
ISTANBUL KARAMAN

Tablo 3 — Karar Verme Birimleri

4.4 Veri Toplama Sekli

Bu c¢alismada Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi’ne ait Sanayi Veri tabanindan
Tiirkiye’de 17.21.13((Koli, kutu ve benzeri muhafazalar, oluklu kagittan veya
mukavvalardan) Nace Koduna sahip iiretim yapan illere Gore Uretim Kapasiteleri

tablosundaki veriler kullanilmustir.
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4.5 Girdi ve Ciktilarin Segimi

Bu caligmanmn girdileri; Miihendis sayisi, Teknisyen sayisi, Usta sayisi, Isci sayisi,
Idari Personel sayisi olarak belirlenmistir. Ciktilar ise; Uretim Kapasitesi olarak

belirlenmistir. Girdi degerleri ve ¢ikt1 degerleri asagidaki tabloda yer almaktadir.

1A M T U | iD Kilogram
ADANA 24 11 24 1103 76 121,819,065
ANKARA 12 15 62 421 119 288,267,980
ANTALYA |38 25 31 267 67 55,609,315
BURSA 36 29 48 856 222 183,885,213
CORUM 4 4 17 238 26 191,563,000
DENIZLI 13 11 29 835 146 263,303,122
ESKISEHIR |21 18 14 558 99 120,270,651
GAZIANTEP | 41 19 157 928 169 186,528,961
HATAY 1 0 15 44 7 10,676,520
MERSIN 21 10 54 179 57 52,680,355
ISTANBUL |170 175 742 6699 1638 2,772,779,089
[ZMIR 66 52 208 1410 390 419,167,918
KAYSERI 38 7 43 731 113 147,081,982
KOCAELI 57 28 132 948 228 310,488,230
KONYA 12 8 32 314 77 57,044,524
KUTAHYA |2 3 5 54 15 27,107,233
MANISA 24 17 22 427 78 262,470,384
SAKARYA |26 24 34 223 58 84,621,115
SAMSUN 1 1 9 70 14 17,832,883
TEKIRDAG |22 33 106 503 88 139,615,384
KARAMAN |15 12 65 319 56 55,701,342

Tablo 4- Turkiye’de 17.21.13 Nace Kodu ile Uretim Yapan Firmalarin Illere Gore
Uretim Kapasiteleri(TOBB)
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4.6 Modelin Segimi

Matbaa sektoriiniin yapisal durumu itibari ile girdiler lizerindeki kontroliin biitiin
stireci her noktasinda etkilemesinden dolay1 girdi odakli modeller benimsenmektedir.
CCR modeli girdi odakli 6nemli bir yontem oldugu igin CCR modeli yontem olarak

secilmistir.

Biitiin girdi birimlerinin, ¢ikt: birimine etkisi esit olarak degerlendirme yapilmistur.
Ik olarak idari personel birimi, girdi birimlerinden ¢ikartilarak analiz yapilmistir.
Yapilan bu analizde ¢ikan sonug ile idari personel birimi dahil edilerek elde edilen
sonuclarda farkliligin az olmasindan dolayi, idari personel birimi dahil edilerek

yapilan analizin sonuglari ¢alismada yer almaktadir.

Bu ¢alismada, ¢6ziim i¢cin EMS 1.3 programi kullanilmistir. Veriler Microsoft Excel
2019 programi kullanilarak example.xls dosyasi formatinda hazirlanmistir. Excel

dosyas1 EMS paket programina aktarilip programda uygulama yapilmistir.
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4.7 Veri Zarflama Analizinin Matbaa Sektorinde Uygulamasi

. ETKINLIK GORULME
ILLER SKORU BENCMARKS SIKLIGI
ADANA 43,97% 5 (0,36) 16 (0,20)
ANKARA 85,07% 5 (1,50)
ANTALYA 25,88% 5 (0,29)
BURSA 32,84% 5(0,37) 16 (0,43)
CORUM 100% 17
DENIZLi 79,41% 5(1,02) 16 (0,26)
ESKISEHIR 72,01% 16 (0,46)
GAZIANTEP 24,97% 5(0,97)
MERSIN 36,56% 5 (0,28)
ISTANBUL 51,42% 5 (14,47)
iZMIR 36,93% 5(2,19)
KAYSERI 43,87% 5(0,77)
KOCAELI 40,69% 5 (1,62)
KONYA 22,57% 5 (0,30)
KUTAHYA 62,37% 5(0,14)
MANISA 100% A
SAKARYA 47,15% 5 (0,44)
SAMSUN 37,24% 5 (0,09)
TEKIRDAG 34,49% 5(0,73)
KARAMAN 21,69% 5 (0,29)

Tablo 5- Veri Zarflama Analizi Etkinlik Sonuglari

Girdi odakli CCR modeli sonuclarina gore verimlilik yiizdeleri 100 olan Corum ve
Manisa illeri verimli olarak bulunmustur. Adana, Ankara, Antalya, Bursa, Denizli,
Eskisehir, Gaziantep, Mersin, Istanbul, Izmir, Kayseri, Kocaeli, Konya, Kiitahya,

Sakarya, Samsun, Tekirdag, Karaman illeri verimsiz olarak bulunmustur.
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5.SONUC VE DEGERLENDIRME

Calismada verimlilik-etkinlik analizinin temel teorik kavramlari, faaliyet tiiri ve
analizde kullanilan parametrik ve parametrik olmayan Ol¢lim yontemleri
ayrintilariyla anlatilmaktadir. Calismada “Veri Zarflama Analizinin teorik, analitik

ve pratik yapis1” detayli olarak ele alinmistir.

Veri zarfi analizi, orgiitsel etkinligin 6lclilmesinde arastirmacilara birgok avantaja
sahip hem fiziksel hem de teorik agidan diger yontemlere gore tercih edilen giiclii bir
yontemdir. Coklu giris ve ¢ikiglarin oldugu alanlarda kullanilabilmesi ve dogrusal
yapt disinda herhangi bir fonksiyonel yapisma ihtiyag¢ duymamasi, sik
kullanildiginda etkili bir eleman1 olmasini saglar. Bu yontem, karar birimini nispeten

miitkemmel verimlilige ulasan karar birimiyle karsilastirir.

Bu karsilastrma sonucunda veri ortami analizi, verimsiz karar alma birimi igin

potansiyel iyilestirme hedeflerini ve verimlilik iyilestirme hedeflerini ortaya ¢ikardi.

Sirketlerin yogun rekabetle karsi karsiya oldugu ekonomilerde, performansi
degerlendirmek i¢in etkinlik ve verimlilik analizlerinin siklikla kullanildigini

gormekteyiz.

Verimliligin olgiilmesi, sirketlere kullandiklar1 kaynaklar, katlandiklar1 maliyetler ve

yapmalar1 gereken tasarruflar hakkinda degerli bilgiler saglamaktadir.

Verimlilik 6lcimleri sonucunda elde edilen bilgiler tiketim, Gretim, ithalat ve ihracat

konularinda KVB'ye yapici katki saglamaktadir.

Kiiresellesmeyle birlikte degisen gilinlimiiz rekabet ortaminda, sirketlerin kit
kaynaklarla faaliyetlerini siirdiirebilmeleri ve iiretime dahil olan tiim unsurlar1 etkin

bir sekilde kullanabilmeleri mikroekonomik rekabetin en Onemli unsurlarindan

biridir.

Etkinlik uzun vadeli bir olgu iken verimlilik kisa vadeli bir olgudur. Firmalar
etkinliklerini arttirmak i¢in finansal kapasitelerini gbz Oniine alarak aksiyonlar

almalidirlar.
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Bu c¢alismada Tiirkiye 17.21.13 (Koli, kutu benzeri muhafazalar, oluklu kagittan
veya mukavvalardan) Nace Kodu ile iiretim yapan firmalarin etkinlikleri veri

zarflama analizi ile 6l¢iilmustiir.

Corum ve Manisa illerinde iiretim yapan isletmelerin etkin oldugu gézlemlenmistir.
Adana, Ankara, Antalya, Bilecik, Bursa, Denizli, Eskisehir, Gaziantep, Hatay,
Mersin, Istanbul, Izmir, Kayseri, Kocaeli, Konya, Kiitahya, Sakarya, Samsun,

Tekirdag, Karaman illerinin etkin olmagi gozlemlenmistir.

Isetmeler etkinlikleri arttirmak igin tiim siireglerinde standardizasyon saglamalari
gerekmektedir. En oOnemli siireglerden biri olan satin alma siirecinde
standardizasyonu saglamalar1 gerekmektedir. Uretimde kullanilacak malzemelerde
standardizasyonu saglamak, diger siireclerde karsilasilabilecek problemlerde ayni
¢Ozliim yontemleri ile ¢oziilebilir. Bu da en onemli kazang olan zamandan kazanci
saglar. Isletmelerin etkinliklerini arttirabilmek igin ilk dnce zamandan kazang
saglamak i¢in hangi aksiyonlari almalar1 gerektiklerini belirlemek ve ¢6zim
bulmalar1 gerekmektedir. Isletmeler personel sayilarini arttirarak veya makine

sayilarni artirarak etkinliklerini belirli seviyede arttirabilir.

Isletmeler tiim siireglerinde standardizasyonu saglayarak hem zamandan kazang

saglayabilir hem de etkinliklerini arttirabilir.

Gelecek calismalarda girdi odakli DEA modeli yerine ¢ikti odakli DEA modeli
kullanilarak veya girdi ve ¢ikti odakli DEA modellerinin bir arada kullanilarak
verimlilik Ol¢timleri yapilabilir. DEA analizinin goreceli verimlilik 6lgimlerinin
yapildig1 yer oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle girdi ve ¢iktilarin sayisinda veya
boyutunda yapilan degisiklikler analiz sonuglarimi etkileyebilir. Bu konuyla ilgili

gelecekteki aragtirmalar farkli girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini kullanabilir.
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