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ONSOz

Parametrik olmayan etkinlik dlgme yontemleri icinele sik kullanilani veri zarflama
analizi yontemidir. Bu yontem, homojen olduklaarsayilan Gretim birimlerini kendi
aralarinda kiyaslar. En iyi gozlemleri etkinlik simolarak kabul ettikten sonra, gdir
gozlemler bu sinira gore gerlendirilir.

Bana bu cagmayi yapma firsati veren ve yardimlarini esirgemey@ngman hocam
Sayin Prof. Dr. Cengiz Kahraman'gd&klr ederim.

Aralik 2008, Istanbul Akin Kumru
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BANKACILIKTA VER 1 ZARFLAMA ANAL izi iLE DAGITIM KANALI
PLANLAMASI

OZET

Veri zarflama analizi, homojen yapida olduklarisanlan karar verme birimlerinin
goreli etkinligini birgok girdi ve cikti dgiskenini gdzonine alarak gelendiren

parametresiz bir etkinlik 6lgme yontemidir. Anakzlullanilan girdiler karar birimleri
tarafindan kullanilan kaynaklari, c¢iktilar ise ilest Urun veya performans
gostergelerini  belirtmektedir. VZA, matematik pragrama tekrgi kullanarak

aralarinda parametrik bir gki kurulamayan d&skenleri gbzonune alarak bir ¢ok
karar birimi arasindan en iyi alternatifi belirldjenektedir. Analiz her bir karar
birimi icin modeldeki girhkli ¢iktilar ile agirlikli girdiler arasindaki orani kullanilarak
etkinlik sinirni belirler. VZA’nin belirledii etkin karar birimleri etkinlik simnirini

olustururken bu sinir Gzerinde yer almayan birimleraden degildir.

Analize konu olacak karar birimlerinin ayni hedsgfénelik benzerglevler gérmesi,
benzer pazarsartlarinda cabmasi ve gruptaki buatin birimlerin etkinliklerini
nitelendiren etmenlerin, yoinluk ve bayudkltklerindeki farklihklar haric aymimasi
sartlari aranir. Bu noktada analizin en iyi bicimplanlanmasi ve sonuglarin analize
dahil edilemeyen y6netim bilgileri ile birlikte Hahilmasi, VZA’dan dgru bigcimde
faydalanilmasi acgisindan 6nemitaaktadir.

Veri zarflama analizi hastaneler, okullar, gaaalar, bankaubeleri gibi kar amaci
olan ve olmayan, goreli olarak homojen karar bierwlin etkinliklerinin
degerlendirilmesi konularinda genbir kullanim alani bulmgtur.

Calismanin gir olarak adlandirilan ilk boélimunde tez hakkindagibieriimektedir.

Ikinci bolumde etkinlik kavrami ve 6lcim yontemlamilatiimaktadir. Burada Uretim
imkan kiimeleri tanimlanarak yapilan varsayimlamdhi olgcge gore getiri kavrami
ve caitleri tanimlanmaktadir. Girdi ve ¢iktiya yoneliladyal ve radyal olmayan
etkinlik modelleri ayri ayri agiklanmaktadir.

Ucuincu bolum veri zarflama analizinin temel mateksa modellerini ayrintili
bicimde sunduktan sonra bu modellere getirilen ygaklasimlari icermektedir.
Burada, bir karar birimi igin girdi veya cikti gigkenlerinin miktari dgistirildi ginde
etkinlik sabit tutulmak isteniyorsa, cikti veya djirmiktarinda yapilmasi gereken
degisimi belirlemek icin kullanilan ters VZA modeline yeerilmektedir. Bu bélimde
anlatilan duyarlilik analizi kapsaminda girdi vitgkararlilik bolgeleri belirlenmekte,
girdi ve cikti miktarlarindaki dg&simlerin etkinlik duzeyleri Uzerindeki etkileri
incelenmektedir. Geleneksel VZA'nin aksine, en kgiidi ¢ikti bilesimine sahip
karar birimleriyle etkinlik sinirini okturan en kotu sinir yakjamh VZA modeli de
bu bolumde acgiklanmaktadir. Ek olarak VZA tabamialdgik hiyeragi prosesi modeli
anlatilmaktadir.



Doérdinci boélimde bankacilik sektoriinde etkinlikstnanalarinda kullanilan rasyo
analizi, parametrik teknikler ve parametrik olmay@knikler anlatilarak, literatiirde
yer alan VZA ile bankaclilik sektori icin yapikwalsmalara yer verilmitir.

Calismanin beinci boliminde Turkiye'de faaliyet gosteren bir kanin 12 tam
hizmet subesinin etkinlik 6lcimu veri zarflama analizi y@piimstir. Bu uygulama
calismasinin gecmgte Tirk bankacilik sektériinde yapilan veri zarflaanalizlerinden
farki, bankasubelerini Uretim etkinfii, islem etkinligi ve gelir etkinlgi olmak Uzere
uc farkh acidan deerlendiriyor olmasi ve ol@e gore getiri yapilarini gézonine
alarak kagilastirmali olarak incelemesidir.

Altinci bolumde genel bir gerlendirmeye yer verilerek gelecek gaialara ilgkin
Onerilerde bulunulmgtur.



DISTRIBUTION CHANNEL PLANNING WITH DATA ENVELOPMENT
ANALYSIS IN BANKING

SUMMARY

Data envelopment analysis provides a nonparametethodology which evaluates
the relative efficiency of homogeneous group oftsibly considering multiple inputs
and outputs. Inputs can be resources used by asia@eenaking unit and outputs can
be products produced or performance measures afeitision making unit. DEA can
select the most favourable alternatives from lasgts when there is no parametric
assumption among variables using mathematical arogning technique. DEA model
establishes an efficient frontier among the unésda on a comparison process in
which the ratio scales of the weighted sum of thguwts and that of the inputs are
evaluated. The efficient decision making units of#d from DEA construct an
efficient frontier and the ones not on this frontee deemed inefficient.

Analysis requires that the decision units haveutacfion for the same objective, have
the similar market conditions and that all effi@gndetermining factors, except
density and size, of the units have to be the santkee group. The value of DEA’s

contribution will depend on how well the analysispianned and how well the results
are integrated with other elements of manageménitnmation.

DEA has been extensively used to compare the effides of non-profit and profit
organizations such as schools, hospitals, shopg, li@nches and other environments
in which there are relatively homogeneous decisiaking units.

First part of this study is named as introductiorwihich information about thesis is
given.

Second part of the thesis focuses on the revieeffafiency concept. Following the
detailed analysis of production possibility setd &s assumptions, the returns to scale
terms and types of decision making units are adatif Afterwards input and output
oriented radial and nonradial methodologies ofcifhcy evaluation models are
provided in detail.

Third part of the thesis firstly presents basichmeatatical models of data envelopment
analysis entirely then includes new approachesveérfrom the main models. The
inverse DEA model is described which aims to es#émaput or output levels of a
given decision making unit when some or all ofififjgut or output levels are changed,
under preserving the efficiency scores. In the scopthe sensitivity analysis input
and output stability are determined; it is examirfed maintaining the efficiency
within the changes in input and output quantiti€entrary to traditional DEA, a
model in which worst efficient decision making sndonstruct the efficiency frontier
called the worst practice DEA is provided. In adudfitan integrated model as DEA
based analytic hierarchy process can be foundsrs#ction.

Xi



Fourth part of the thesis includes ratio analygiarametric and non parametric
tecniques which are used for effectiveness evanaiti banking sector. Continuously,
a review of previous studies on the efficiency afik branches is presented.

Fifth part of the thesis presents the efficiencglgsis of 12 full-service branches of a
Turkish bank, using datenvelopment analysis. The main contribution of gtisdy,
compared to previous works that have also used fdata Turkish banks, is that it
seeks to address the internal operations adogtneg different economic behaviours:
the production specific, the transaction spediind the income specific efficiency
within their returns to scale results and the carapze assessments.

Sixth part of the thesis provides conclusion reraanid future directions.

Xli



1. GiRis

Verimlilik; kisith kaynaklarin akilci, topluma vensana yararli, dgaya saygili bir
bicimde kullanilarak en etkili sonuclar alabilmelgsam kalitesinin ytkseltiimesini
sazlamak yonundeki cabalarin butindddr. Verimlilik,siaolarak ¢iktinin girdiye
oranidir. Etkinlik ise, kullanilan kaynaklarla eldedilen baariyr, yani uygun
kaynaklarla ulgilan maksimum cikti potansiyelini @ayan en iyi kullanimi ifade
etmektedir. Etkinlik, ¢iktilar sabit kalirken gitdiin minimize edilmesi veya ¢iktilar
maksimize edilirken girdilerin sabit tutulmasi veyaunlarin kombinasyonu ile

artirillabilir.

Konuya gletmeler dizeyinde bakilginda ise hangi sektérde olursa olsun olaya etki
eden etmenleri girdi bazinda azaltma ¢ikti bazirsgaartirma yolunun verimlilik
analizinin temelini olusturmasiglétmelerin olmazsa olmaz bir kavrami durumuna
gelmistir. Nitekim sistemi olusturan girdilerin gektilarin sayilari, o sistem Uzerinde

yapilan analizin tirini de aynrmaktadir.

Etkinlik analizi icin kullanilan 6lguim sistemleriapisal olarak oran analizleri,
parametreli ve parametresiz yontemler olmak Uzeréetnel gruba ayrilabilir. Oran
analizleri kapsam ve amac acisindan tek boyutlulize icerirler. Verimlilik
Olcimunde hesaplanangigk oranlarin grliklandinlarak tek bir 6lcit elde edilmesi
gereksinimi, yontemin o6nemli bir eksigii olarak belirmektedir. Parametreli
yontemler etkinlik dlcimi gerceldirilen isletmelere ilgkin Gretim fonksiyonunun
analitik bir yapiya sahip oldwnu varsayarlar. Parametresiz yontemler ise Uretim
fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formearhigini 6ngérmeyen esnek bir
yaplya sahiptirler ve c¢6zim yontemi olarak mateksali programlamayi

kullanmaktadirlar.

Veri Zarflama Analizi ayni girdileri kullanarak aynciktilari Greten homojen
ureticilerin etkinlgini degerlendirmek tzere kullaniimaktadir. Tipik bir igstiksel

yontem merkezi egilim yakamiyla CGreticileri ortalama bir Greticiye goére
degerlendirirken, VZA'nin yap#i, her bir ureticiyi yalnizca “en iyi” Ureticilerle

karsilastirmaktir.



VZA bugiine kadar, 6zellikle son 10 yildaidukli olmak tzere finans sektorl, e
hizmetleri, egitim, imalat sektdrl, benchmarking,ongtim performansinn
degerlendiriimesi gibi ¢ok cesitli alanlarda gorelketik olcimi yapmak amaciyla
kullaniimstir.

Bu calsmada parametresiz etkinlik dlgutleri, Gretim imKaimeleri ve etkinlik siniri
kavramlari ile ilgkilendirilerek ayrintili bicimde anlatilacak ardend bankacilikta
etkinlik 6lciminde sikca kullanilan veri zarflamaabzi yontemi ve yodnteme

getirilen yeni yaklaimlar incelenecektir.

Calismanin ikinci boliminde dretim imkan kiameleri, etnsiniri kavrami
anlatilmg ve etkinlik 6lcutlerinin matematiksel tanimi yapiftir. Uglincti bolimde
VZA'nin temel modellerine yer verilmj son yillarda modele getirilen yeni
yaklasimlar ayrintih bicimde anlatiimgtir. DOrdiinct bolim bankacilikta kullanilan
parametreli ve parametresiz etkinlik dlgim yontemieanlatmakta, ilgili sektdrde
VZA kullanilarak yapilan ¢ajmalari icermektedir. Caimanin bginci boliminde
aratirmamizin bulgularn ve analiz sonuglari ortaya Wamustur. Sonuc boliminde
ise genel bir dgerlendirme ile birlikte gelecek camalar icin Onerilerde

bulunulmutur.



2. ETKINLiK KAVRAMI VE OLGCUM YONTEMLER 1

2.1 Uretim imkan Kiimeleri

Uretim sireci, bir tretim teknolojisinde girdileriqiktilara donétiirilmesi olarak

tanimlanabilir. Bu déndiimin etkin birsekilde gerceklgtirilebilmesi, belirli bir girdi

bilesimini kullanarak en ¢ok ¢iktiyr elde etmekle yadditi bir ¢ikti bilesimini en az

girdi kullanarak elde etmekle olasidir. Uretim imkieiimeleri ise belirli bir Gretim

teknolojisi tarafindan mdmkin kilinan etkin yad&ietolmayan tim girdi ¢ikti

dondumlerini igerirler.

Herhangi bir endustri dalinda etkinlik 6lcimU yajalek icin dncelikle o enduistriyi

olusturan ¢aitli ekonomik karar birimlerinin kullandiklari girdsze ¢ikti miktarlarinin

Olcimune gereksinim duyulur. Gozlemlegmgirdi ¢ikti degerlerinden hareket

edilerek s6z konusu endistri dalina ait Uretim imkéameleri tanimlanacak olan bazi

anlamh varsayimlarin kabullyle elde edilirler.

Uretim imkan kimeleri ve etkinlik olcutlerinin agléabilmesi icin kullanilacak

matematiksel yazilingu sekildedir;

G={12..n}
XDRan
YORP

(%)

girdi ¢ikti vektori
TOR™xRP
E(MOT

E(xy, X,Y)

Go6zlem Kimesi
Gozlemlenmy Girdi Matrisi
Gozlemlenmi Cikti Matrisi

Uretim Imkan Kimesine ait herhangi bir tretim ya da

Uretimimkan Kiimesi (UK)
UiK’nin Etkinlik Siniri

Etkinlik Olgit

Etkinlik agisindan birbirleriyle karastirmayi arzuladiimiz ve ayni endustri dalina

ait olan n tane karar birimini g6zonune alalim. liergi bir kagilastirma



yapabilmemiz icin sdzkonusu karar birimlerinin imet teknolojisi acisindan
birbirlerine benzer olmalari gerekmektedir. g& bir deysle ayni tur girdileri
kullanarak ayni tirde ciktilari Gretmeleri ya dazlgin kiimesinin (G) homojen bir
yaplya sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica her tarak biriminin m tane girdi

kullanarak p tane cikti Uredthi varsayalm. X€ R.™"

girdi matrisinin her bir
kolonu (X]) j={1,2,...n} karar birimine ait girdi kullaniminiher bir satiri (X de
i={1,2,....m} girdi tOrd icin gdzlem kimesindeki karabirimlerinin sézkonusu
girdiden ne kadar kullandiklarini belirtmektedir; Xse j karar birimi tarafindan
kullanilan 'inci girdi miktarina kanlik gelmektedir. Benzegekilde Y € R.”" cikti
matrisinin herbir kolonu (%, her bir satiri da (Y seklinde ifade edilebilir. (¥) ise j
karar birimince uretilen rinci ¢ikti diizeyine kdrk gelmektedir.Ayrica, IK’sine ait
herhangi bir girdi (x) vektdrinin i'nci bieni X, transpozesi de ‘xseklinde
yazilacaktir. kise (1,1,....1) birim vektore kahk gelmektedir (Yolalan, 1993).

Etkinlik 6lcim yapan analist i¢in sézkonusu endigdlina ait UK’sini kesin olarak
tanimlayabilmek oldukca gictir. Bu nedenle etkinfigzinininda genellikle bir
gozlem kumesine ait gozlengngirdi ve c¢iktl bilgimlerineden hareket edilerek ve
gercekci varsayimlarin kabull ile sité Gretim imkan kimeleri tanimlanmaktadir.
Etkinlik 6lcimu ile ilgili Gretim teorisi ve ona & etkinlik dlgutlerine aksiyomatik
yap! kazandirma camalarinda bgvurulan varsayimlarisu sekilde belirtmek

mumkunddr:

Varsayim 1 : ax y)OT,yz0,x£ 0
b) (x, y)OT,x sinirlidir, o halde y de sinirlidir.

Yorum 1 : a) Pozitif ¢ikti vektorini elde edebilmighn yine bir pozitif bir girdi
vektorune gereksinim vardir. b)s&r girdi vektori sonlu ise o girdi vektoru ile eld

edilen ¢ikti vektoria de sonludur.

Varsayim 2: a) ger (x, y)OTve x =2x 0 halde(x', y)DT

b) Bger (x,y)OTve y < yo halde(x, y')DT

Yorum 2 : a) Ber bir ¢ikti bilgimi herhangi bir girdi bilgimi ile elde edilebiliyorsa,
ayni ¢ikti vektori daha fazla girdi kullanilarak elae edilebilir. b) Eer belirli bir
girdi bilesimi ile belirli bir ¢cikti vektora Uretilebiliyorsaayni girdi ile daha az ¢ikti da

elde edilebilir.



Varsayim 3: Ber (xk*yk) OT OkO{12,..00 €4=1,1=0o0 halde

(x: XA, y= Y/I)D T
Yorum 3: Uretim imkan kimesine ait girdi-cikti véKerinin dsbikey bileimi
(konveks kombinasyonueklinde elde edilen der vektorler de gercekimesi olasi
girdi-cikt vektoru gibi anlamh bir Uretim vektdrlarak kabul edilebilirler. {0 R,":
yogunluk (intensite) vektoru olarak adlandirihir)

Varsayim 4: a) ger (x,y)OT, o halde(kx ky)O T, k3(0,]
b) Eger (x, y)O T, o halde(kx ky) O T, kJ[1,0)

Yorum 4 : Bu varsayim olgek etkisini g6zoniine alerhangi bir 6lgekte elde edilen
girdi-giktl vektori daha kicgik (a) ya da daha buglijkolgeklerde elde edilebilir.

Varsayim 5: Butur{x’, y’)OT,0J0 G

Yorum 5 : Gozlem kimesini ojturan girdi cikti vektorlerinin hepsinin endustri
dalina ait tiretim teknolojisini anlaml bjekilde temsil ettikleri ve ampirik iKsini
tlretebilecek seviyede gercekci olduklari varsagktadir.

Varsayim 6 : T yukaridaki varsayimlarin bifeini iceren en kiguk
UiKsidir.

Yorum 6 : Uretim teknolojisine ait herhangi bir diginin bulunmadg durumlarda
mevcut gozlemler arasinda en az girdi ile en ¢aékiygi Uretenlerden daha iyi yada
daha etkin bir girdi-¢ikti karmasinin vanlkabul edilemez.

Elde edilen UKsinin anlamh olabilmesi secilen varsayimlarin élemen endustri
dalina ait Uretim teknolojisini ne derecede gercékgsekilde temsil et@iine bahdir
(Yolalan, 1993). Dgisik varsayimlarin kabulu ile literatiirde onerileniKlerini
asagidaki grafik yardimiyla incelemeye ¢gdlim.



Sekil 2.1 Tek Girdi ve Tek Ciktili Ornek Uretim Onta

Sekil 2.1'de tek girdinin kullanilarak tek ¢iktineide edildgi Gretim ortami g6zénine
alinmstir. Sekildeki noktalar, uygulamada gdzlemlenen uretirktdderini (girdi —
cikti vektdrlerini) temsil etmektedirler. Bu gozlearden hareket ederek yukaridaki

varsayimlardan bazilarinin kabullyle etkinlik dlgiimuygulamalarinda sikga

basvurulan ampirik ve konveks illeri su sekilde tanimlanabilir.

Ik olarak, 1, 3, 5 ve 6 numarall varsayimlarin Kéble A tretim alani tanimlanir. Bu

alana kagilik gelen UK ise matematiksel olarak sekilde ifade edilebilir:
TA:{(X, y):x= XA, y= ¥, fl=142> (}

Varsayim 2.b.’nin kabull ile iK'si Sekil 2.1 deki A ve B alanlarinin bigani

seklinde bayulttlebilir:
Tg :{(X, Y)I x= XA, s YA, l=142 q

Buna ek olarak varsayim 2.a.’nin kabulii ile de BW C alani ile belirlenen iKsi
uretilmesi olasi girdi ¢ikti karmalarini icerir. Bdurumda, Olgge Gore Dgisen
Getirili UIK’si elde edilmektedir:

To={(xy):x2 X1, y< W, B1=112 ¢



Eger sadece varsayim 4.a. kabul edilirse A U B U © @lanini kapsayan Olge
Gore Azalan Getirili UK’si belirlenir:

T, ={(xy):x= XA, ys ¥, Bi<142 g

Eger sadece varsayim 4.b. gbzonine alinirsa, bu k€zBAU C U E alanini iceren
Olcese Gore Artan Getirili IK’si tanimlanir:

TE={(>§y):x2 XA, y< W, b%zl,/lz(}

4.a. ve 4.b. varsayimlarinin her ikisinin de kabtétA U B U C U D U E alanindan
olusan Olcgge Gore Sabit Getirili [K'si elde edilir:

T, :{(x, y):xz XA, y< VI,)IZ(}

Bu UIK, daha once belirtilen tim ileri icine alan ve belirli bir gozlem
kiimesinden hareket ederek yukarida tanimlanan yantain kabullyle elde edilen
en buyuk konveks kiimedir (Yolalan, 1993).

2.2 Etkinlik Siniri

altinda ceitli konveks UK'ler tiretilebilmektedir. UK bir kez tanmimlaninca o
kiimenin etkinlik siniri (efficiency frontier) da rbialt kime olarak belirlenebilir

(E(T) O T) . Matematiksel olarak ise bu alt kisesekilde yazilabilir:

EM={(xy):xsxyz Y x Y=( xy=( x Yo f

Bu ifadesu anlama gelmektedir; etkinlik siniri E(T) Uzerings alan bir (x,y) Uretim

vektorinden daha az girdi kullanarak daha fazla @lde eden b&a bir Uretim

vektor (x', y') sozkonusu UK’si T’ye ait olamaz.

Konveks bir UK icin herhangi bir(x, y)DTnoktaS| etkinlik sinirina (zarfina) aittir

((x, y)O E(T)); eger bu nokta tzerinden gegen ve T'ye ait olan breylvarsa ;
uY -V X-wé<0 (2.1)

Hy-vVx—w=0 (2.2)



u>0
v>0

w : secilen UK’e bagl!.

(,u,v) vektorleri etkinlik yiizeylerini (IK'e teget olan hiper diizlemleri) belirleyen

pozitif normal vektorlerdir. Ayrica, bu vektorlertkanlik siniri Gzerinde Uretim
faktorleri arasindaki marjinal ikame oranlari ileretim faktdrlerinin  marjinal

uretkenlik dgerlerini de belirlerler.

w deseri ise secilen IK'ne basli olarak etkinlik siniri tizerinde 6lge gore getirinin
(6lcek ekonomisinin) belirlenmesine yarar. (Jgegore getiri kavramlagu sekilde

tanimlanabilir:

(i) Olgege Gore Dgisen Getiri Kavrami (w kisitsiz) : w deri (zerinde herhangi bir
kisitlama bulunmamasi, etkinlik siniri Gzerindeeg& gore ayni zamanda hem azalan

hem artan hem de sabit getiri kavramlarinin vait#dagzi anlamina gelir.

(ii) Olcege Gore Azalan Getiri Kavrami (w 0) : Girdi vektoriindeki herhangi radyal
bir artis (butln girdi bilgenlerinin ayni oranda ast) ¢ikti vektoriinde daha kuguk b ir

radyal artsa neden olmaktadir.

(iii) Olcege Gore Artan Getiri Kavramlari (w 0) : Girdi vektorindeki herhangi
radyal bir arty ¢ikti vektdriinde daha buyuk bir geineden olmaktadir.

(iv) Olgege Gore Sabit Getiri Kavramlari (w = 0) : Girdi vékiindeki herhangi radyal
bir artis ¢iktl vektoriinde ayni oranda bir aaineden olmaktadir (Yolalan, 1993).

Olgese gore getiri ve marjinal uretkenlik kavramlariraskie indirgeyerek sagidaki

sekil Uzerinde aciklayalim;



C(5:6)

v

Sekil 2.2 : Olcgge Gore Getiri Kavrami Orrig
Sekil 2.2'den goruldgu gibi AB aralginda Olcge gore artan getiri kavrami

mevcuttur ve w = -2 deeri negatiftir. Marjinal Uretkenlik is€¥/, = 2’dir. Diger bir

U
degisle girdi vektorindeki 1 birimlik ar§i ¢ikti vektérinde 2 birimlik ara yol
acmaktadir. Bu aralikta etkinlik sinirini  gluran hiperdizlem su sekilde

tanimlanabilir:

S[A B]:{y‘ y-Vx w0:u=1 « 2 wc—%

BC aralginda ise w = +1 dgeri pozitiftir. Marjinal Gretkenlik iseV/J=1 degerine
esittir.

SZ[B,q:{,ut y-Vx w0:u=1 «1 wc+1

olusturan her iki hiperdizlemin kesin noktasinda yer almaktadir. Bu karar birimi,

Olcege gore en etkin karar birimi olarak tanimlanmaktéBanker, 1984).



Asagidaki tabloda 6lcek ekonomisi ile ilgili bazidatilar verilmitir.

Cizelge 2.1 : Olgek Ekonomisi ilégili Bagintilar

T w e, | Olcek Ekonomisi Varsayim
T. |kisitsizi =1 | Degien Getirili 1,2,3,5,6

T, >0 <1 | Azalan Getirili 1,2,3,4a,5,6
Tc <0 >1 | Artan Getirili 1,2,3,4b,5,6
T =0 | kisitsiz Sabit Getirili 1,2,3,4,5,6

2.3 Parametresiz Etkinlik Olcutleri

Secilen varsayimlarirsigl altinda belirli bir gézlem kiimesini temel alarghK ve
etkinlik duizeylerinin 6lctilmesine sira gelir. Pagtnk olmayan etkinlik élcttleri (i) —
girdiye ve (ii) — ciktiya yonelik olmak Uzere ikna gruba ayrilabilirler. Girdiye
yonelik olanlar herhangi bir c¢ikti dizeyi icin atkiolmayan karar birimlerinin
girdilerini ne derece azaltmalari gergiti arastirirlar. Benzegekilde ¢iktiya yonelik
etkinlik olcutleri ise herhangi bir girdi bigemi icin etkin olmayan karar birimlerinin
etkin duruma getirilebilmesi amaciyla ciktilarine kadar artirabilecekleri tzerinde

dururlar.

Asagida yer alar§ekil 2.3 yardimiyla etkin olmayan Uretim d@fgnlerinin etkinlik

diuzeylerinin nasil dl¢cilebileceklerini aciklayabi
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Sekil 2.3 : Etkinlik Duzeyleri Olgungekilleri Ornesi
D noktasinin etkinfii su sekilde ayrstirilabilir: (i) — teknik etkinlik, (i) — Olcek
etkinligi, (iii) — toplam etkinlik.

(i) Teknik Etkinlik : Olcese gore degen getiri varsayimini yapancTUIK nin
etkinlik sinirt AB ve BC d@ru parcalari tarafindan belirlenmektedir. D noktig

girdiye yonelik “teknik etkinlik” olcutt (x°*/ x°)oraniyla belirlenirken, ¢iktiya
yonelik teknik etkinlik olgutii ise(yD/yDl')oranlyIa elde edilirSekil 2.3 den de

goruldigu gibi ilk durumda AB dgru pargasi ikinci durumda ise BC ga parcasi
etkinlik sinirini belirlemektedir. Dgal olarak her iki yaklgmda elde edilen teknik
etkinlik olcutlerinin deerleri birbirlerinden farkhlik gostermektedir. Bagda D1 ve
D1’ noktalari gergek bir gozlem olmamalarinaskar varsayim 3’Un bir gepe olarak

D gOzleminin goreli etkinfini 6lcebilmek amaciyla etkinlik sinirinin Gzerinde
referans bir karar birimi olarak kabul edilmektéelir D1 kuramsal referans birimi A
ve B karar birimlerinin dblkey bilaimi (konveks kombinasyonu) D1’ ise B ve C

karar birimlerinin dgbikey bilgimi seklinde elde edilir.

(ii) Olcek Etkinligi : Ayni gbzlem kiimesinden hareketlgee Glcese gore sabit getiri
varsayimi yapilirsa, bu kez O ve B noktalarindagegekesikli dgru T UiK'nin

sinirini belirler. Bu durumda girdiye yonelik “Olcestkinligi” (x°%/ x°*

), ciktiya
yonelik dlgek etkinlgi ise (yDl'/ yDz') oranlariyla hesaplanir. Olgek etkigli Tcve Tr

UiK’leri arasindaki arasindaki etkinlik farki olardla degerlendirilebilir.

11



(iif) — Toplam Etkinlik : Girdiye yodnelik toplam kinlik hem teknik hem de 6lcek
etkinliklerinin bilesimi seklinde, (x°%/ x°) = (xP?/ ¥").(»®*/ ¥)oraniyla hesaplanir.

Ciktiya yonelik durumdaysa toplam etkinli(<yD/yD2'):(yD/ )Pl').( Y/ 3?2')
orantyla belirlenir.

Gozlem kumesi icerisinde sadece B noktasi Olcelnlegine sahiptir. A ve C
noktalari ise teknikm olarak etkin fakat dlcek amagn etkin dgildirler (Yolalan,
1993).

Diger taraftan parametresiz etkinlik olgutleri (i) adyal ve (ii) — radyal olmayan
olmak Gzere iki ana gruba daha ayrilabilirler. Radglanlar, girdi vektorine ait
herbir bilsen icin ayni oranda girdi bazulmesinin (kontraksiyoun) ya da cikti
vektorine ait her bir biken icin ayni oranda ¢iktl gatemesinin ( ekspansiyonunun)
varolduzu kabulini yaparlar. Oysa radyal olmayan etkinligiitiinde her bir girdi
bileseni icin blzulme faktorii ya da her bir ¢ikti k#ai icin gengleme faktori belli

oranlarda girliklandirilarak hesaplanir.

Sekil 2.4'teki eslriin erisinde D noktasinin girdiye yonelik teknik etkigliradyal
olarak (OD’ / OD) oraniyla elde edilir. (Belirli biiretim dizeyini gercekiarmek
icin kullanilan en etkin girdi bigmlerinden gecen giye elrin erisi

denilmektedir.)

Bu durumda her iki girdi igin de buzulme faktoritr.

12
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Sekil 2.4 : Radyal Etkinlik ve §irtin Egrisi

Yine sekil 2.4'ten gorllebilecg gibi “radyal olmayan” etkinlik élcitinde ,ise hbir
girdi bilesimi icin blzulme faktori belirli oranlardagaliklandinlarak hesaplanir.
Ornesin D gozleminin etkinlik dizeyi (O1D1 / O1D) ve (D2 / O2D) oranlarinin

belirli oranlarda bilgimi seklinde elde edilir.
Parametresiz etkinlik dlcutlerigimdi de matematiksel olarak ifade etmeye sgdim;

E(x Yy, X,Y) : (X, y)OTnoktasinin etkinlik dlgutudur;ger T, (X,Y) matrisi tarfindan

olusturulmussa.
Genel olrarak parametrik olmayan etkinlik olguthelensu dzellikler beklenir:
0] Olgutiin herhangi bir aralikta normalize edilipes

E(x v, X,MO[0,] DO(xyOT,

(i) Etkin olmayan karar birimlerinin etkinlik sinna olan uzakliklarinin

Olculebilmesi,
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E(xy, X,V)=1 O(x, y)U E(T)
E(xy. X, ¥)<1 O(x, y)OT/ET)

(i)  Olgutun herhangi bir aralikta strekli artalmasi
(X'sxyzy)=HX Y, XYV ExyX)

(iv)  Olgutun girdi ve cikti 6lclt birimlerinden pansiz olmasi
E(Bx Ay BX AY= Exy X) (xydT
A ve B pozitif diyagonal matrislerdir.

Parametrik olmayan ve matematik programlama c¢ozeéknigdine dayanan etkinlik

Olcutleri genel bir matematiksel ifadee sekilde tanimlanabilirler:
Amag Fonsiyonu:

E(x y, X,Y)=Min f(a,p)
Su kisitlar altinda;

XA<ax
YAz pBly
XAYNOT={ L. 5. T. |

Burada:

f: Azalmayan bir fonksiyon olup f(0,0)=0 ve f(es&)dir
a: Girdilere ait buzulme vektoru

B: Ciktilara ait genieme vektori

A Yogunluk vektoru

X: Gozlemlenmy girdi matrisi

Y: GoOzlemlenmy ¢ikti matrisi

X: Goreli etkinligi 6lctlen karar birimine ait girdi vektoru
y: Goreli etkinlgi olgulen karar birimine ait ¢ikti vektori
e: Birim vektor

14



Bu genel formulasyondaki ama¢ fonksiyonu hem girdziilmesininn hem de cikti

genglemesinin bir fonksiyonuseklinde ifade edilmitir. a ve B vektorlerinin

alabilecekleri dgerlere bg&li olarak caitli 6zel haller elde edilebilir. Aagidaki
paragraflarda matris yazilimi yerine toplamsal lyamikullanarak bu 6zel hallerdeki

etkinlik olgutlerini ifade edebiliriz (Yolalan, 199.

2.3.1 Girdiye Yonelik Radyal Etkinlik Olgitii

a vektorinin butin bikenlerinin ayni oranda azaltilabilggevarsayimi yapilirken

£ vektorinin butin bikenlerinin 1’e it oldugu varsayimi yapilngtir. Bu tar

etkinlik dlgutlerine 6rnek olarak Farrel (1957),ephard (1970) ve Charnes ves.di
(1978)’ 1n 6nerdii etkinlik dl¢utleri gosterilebilir:

E(X®, Y%, X, V)= Mim, (2.3)

Su kisitlar altinda:

Z X;Aj<a X i=1,......... m (2.4)
J=1

DY A=Y, r=1,.......... p (2.5)
j=1

D" Aj; segilen UK'ne bagli

j=1
Aj=0 =1, n (2.6)
a,0(0,1) i=1, ... m, (2.7)

Bu modelde, etkinlik 6lcimi yapilan ve gozlem kimesbir elemani olan B karar
birimi icin girdi vektoriinde X ne kadarlik bir azaltmanin miimkiin olabilgice
arastinimaktadir. Bunu gercekjérirken Y® cikti vektoriinde herhangi bir radyal arti
arsgtinnlmamstir.  Asagidaki modelde ise c¢iktilarin ne kadar artirilake@c

arggtiriimaktadir.
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2.3.2 Ciktiya Yonelik Radyal Etkinlik Olgiiti

Bu tir etkinlik ol¢utlerindea bizulme vektdri birim vektoresie tutulurken cikt
genslemesine aitB vektorinin butin bikenlerinin ayni oranda (radyal olarak)

artirllabilecegi varsayimi yapilnstir. Bu tir etkinlik ol¢ttlerine de 6rnek olarakrial
(1957), Shephard (1970) ve Charnes vg @1978)’ in Onerdii etkinlik dl¢utleri

gOsterilebilir:
E(X® Y%, X, V)= Mag (2.8)

Su kisitlar altinda

DX AT X =1, m (2.9)
J=1
DY A28 Y, r=1,......... p (2.10)
j=1

Y. Aj; segilen UK’ne bagli

=1

2j20 =1, n (2.11)

B, 0[1,) r=1,....... p (2.12)

2.3.3 Hem Girdi Hem Ciktiya Yonelik Radyal Etkinlik Olgut G
a,=aq,=.... =q, B.=Ya  Or

Fare ve Grosskopf (1985) 6neidayni oranda tim girdilerin azaltilmasi ve yinent
ciktilarin ayni oranda artirilmasi ile elde edilen'Graf 6l¢itl’ olarak da adlandirilan

parametresiz etkinlik 6lgutl bu gruba 6rnek olagékterilebilir:

E(X®, Y%, X, V)= Mim, (2.13)

Su kisitlar altinda:

DX Aisa X =1, m (2.14)
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DY A28 Y, r=1,......... p (2.15)
j=1

Y_Aj; segilen UK’ne bagli

=1

Aj=0 =1, n (2.16)
a,0(0,1) =1, m (2.17)
B, 0[1,) r=1,....... p (2.18)

2.3.4 Girdiye Yonelik Radyal Olmayan Etkinlik Olgutu

a*a. O#i' B.=B=...08,=1

Girdilere ait buzulme vektorinun bazi B#alerinin sayisal olarak birbirinden farkli
olabilecgi varsayimi yapilirken bu bienlerin toplamlarinin amag¢ fonksiyonunda
enazlanmasina calimaktadir. Fare ve di (1983)'I1n 6nerdii ve Russell dlgutu

olarak isimlerndirilen gagidaki parametresiz etkinlik dlguti bu gruba oremékrak

gOsterilebilir:
E(X®, Y%, X, V)= MiD . a,/ n (2.19)
i=1
DX Ajsa Xy =1, m (2.20)
J=1
DY A2, r=1,.......... p (2.21)

=1
Aj; secilen UK'ne bagli
=1

A1j=0 =1, n (2.22)

a,0(0,1) =1, e m (2.23)
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2.3.5 Ciktiya Yonelik Radyal Olmayan Etkinlik Olgt

a=a,=..... =a,=1 BzpL. O#r’
P
E(X®,Y®, X, V)= Mad B/ | (2.24)
r=1
D XAis X =1, m (2.25)
J=1
DY A28 Y, =1, p (2.26)
j=1

D" Aj; segilen UK'ne bagli
=1

2j=0 =1, n (2.27)

B =0 r=1,....... p (2.28)

2.3.6 Hem Girdi Hem Ciktiya Yo6nelik Radyal Olmayan Etkinlik Olgut
a za. Oz’ BzG. #r'

Hem c¢ikti hem girdiye y6enlik radial olmayan etkinldlcUtlerine Fare ve Grosskopf

(1985)’ in 6nerdgi Russell etkinlik dlgutt 6érnek olarak verilebilir:
m p
E(X®, Y%, X, V)= Mif) a, +> B)I(m D (2.29)
i=1 r=1

Su kisitlar altinda:

DX Ajsa Xy =1, m (2.30)
J=1
DY AiZB 7Y, =1, p (2.31)

=1

D" Aj; segilen UK'ne bagli
=1

2j20 =1, n (2.32)
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a,0(0,1] i=1,..cenn. m (2.33)

B.0(0.]] r=1,......... P (2.34)

Russell 6lcutiine benzergdir bir 6lcit (Glcge gore dgisen UK'ne ait) su sekilde
onerilmistir (Yolalan, 1993):

m p
E(X®, Y8, X, V)= M) a,/ m> B 1 P (2.35)
i=1 r=1
D XA s o Xg =1, m (2.36)
J=1
DY A28, =1, p (2.37)
j=1
> Aj=1 (2.38)
j=1
Aj=0 =1l n (2.39)
a, B sinirsiz. (2.40)

Su ana kadar tanimlanan parametresiz etkinlik d@citrasindan endustri dalinin

Uretim yapisina en uygun olani analist tarafindagilis.
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3. VERI ZARFLAMA ANAL izi

Parametresiz yontemler bir ¢ok girdi ve bir coktgukiretim ortamlari igin uygun bir
yaplya sahiptirler. Bunlardan 6zellikle VZA'nin spholdugu en dnemli 6zellik her
karar alma birimindeki etkinsizlik miktarini ve kagklarini tanimlayabilmesidir.
Etkin olmayan birimleri referans kiimesindeki biramigibi etkin hale getirmek icin

gerekli kararlarin alinabilmesine olanak verir (aie ve Besen, 1995)

VZY’nin goreli etkinligi 6lgmesekli iki asamali olarak kisacgu sekilde 6zetlenebilir:
Herhangi bir gozlem kumesi icinde en az girdi piteni kullanarak en c¢ok ¢ikti
bilesimini Ureten en iyi gézlemleri (ya da etkinlik sumi olusturan karar birimlerini)
belirler ve sbdzkonusu siniri referans olarak kaledip etkin olmayan karar
birimlerinin bu sinira olan uzakliklarini (ya dékietik diizeylerini) ‘radyal’ olarak

Olger.

VZY ¢Ozum tekngi olarak matematik programlamayi kullanmaktadirraf@etresiz
etkinlik olcutlerinin genel siniflandirimasindakibi VZY yontemi de ‘girdi’ ve

‘cikti’ ya yonelik olmak tzere iki ana grupta topébilir.

3.1 Girdiye Yonelik Veri Zarflama Modelleri

Belirli bir ¢ikti bilesimini en etkin sekilde uretebilmek amaciyla kullanilacak en
uygun girdi bilgiminin nasil olmasi gerelgini arsgtiran girdiye yonelik VZY

modellerisu sekilde siralanabilir

3.1.1 Oransal Veri Zarflama Modeli

Oransal VZA, veri zarflama analizinin temelini giuran modeldir. &irlikli ve
Zarflama modelleri bu modelin eksik yonlerini gidezk icin bu modeli esas alarak
gelistirilmi s modellerdir. Bu modelin acgiklanmasigdir modellerin de agiklanmasini

salayacaktir. Buna gore gozlem kiumesindeki her birakaalma birimi dger
gozlemlerle kagilastirilir ve etkinlik diizeyi belirlenir. Goreli etklik dlghta (EB), B

karar birimi icin &irlikh girdilerin agirhkl ¢iktilara oraneklinde tanimlanir.
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Etkinligin temel form0lu olan ¢ikti / girdi formultnt ¢okrdili ve ¢ok ¢iktili duruma
uyarlamaya cajacak olursak; n adet karar biriminin ( 6gireetkinlikleri bulunacak n
tane banka) m tane girdiyi (0rgia toplam aktifler, adetsel buyuklukler) kullananak
tane ciktl (toplam gelirler) elde dditni varsayalim ve etkingini olgtigimiz karar
birimine B diyelim. Cok girdili ve ¢ok ¢iktil dumada etkinlik formultsu sekilde
ifade edilebilir:

Cikti _ WYt uYgt...+ Y \gs
Girdi v Xz +V, Xpp+..+ Vv, X o

(3.1)

Etkinlik degerinin VZA'nin kosulu olarak O ile 1 arasinda olmasi gergkiien su
kisiti koymamiz gerekecektir:

Wyt uY et Y
lell. +V, ij +..t+ Yy, an

j=1,....... N (3.2)

Ayrica girhlarin pozitif olmasi gerekindensu kisitlar eklenmelidir.

v.>0 i=1,........ ,m

u >0 r=1,......... P

v

Tdm amag ve kisit fonksiyonlarini bigtedigimizde ise ulgacaimiz model B karar
birimi icin su sekildedir:

ulYlB + U2Y25+"'+ Y \ﬁs

(Eg) = Max(
° VleB+V2XZB+'"+ VnXmB

) (3.3)

Su kisitlar altinda;

WY, FuY by Y

j=1,....... N (3.4)
lell. +V, ij +..t+ 0y an

Vi, V.V, 2 0
U, Uy, Uy 2 0

Bunu daha gengkkilde yazarak @gidaki modeli elde edebiliriz;

Eo= (XU Yo~ W/ V%) es)

Su kisitlar altinda
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(zi:urvrj - v@/(i vX)si . =l n (3.6)

u ¢, r=1........ p (3.7)

vV 2E, =1, m (3.8)

w: secilen UK’ne bali (3.9)
Burada;

u, : B karar birimi tarafindan r’inci ¢iktiya verileagirhk
v, : B karar birimi tarafindan vinci girdiye verileagirlik
Y, :B karar birimi tarafindan Gretilen r'inci gikt

X,s :B Kkarar birimi tarafindan kullanilan i'inci girdi

Y, ;J'inci karar birimi tarafindan uretilen r'inci ¢tk

X;; J'inci karar birimi tarafindan kullanilan i'inciigdi

£ Yeterince kicguk pozitif say!
w: Olgeze gore getiri kavrami ile ilgili dgsken

Girdi cikti deserlerini matrissel olarak ifade edecek olursak nsedel su sekilde

olacaktir.
E; = Max(u Nl T (3.10)

Su kisitlar altinda

Y- w/ v X<1 (3.11)

U=ee vee (3.12)

w: secilen UK’ne bali (3.13)
Burada;

u': B karar birimi agisindan ¢iktiya aigiaik vektoriiniin transpozesi
t

v : B karar birimi agisindan girdiye aigialik vektériinuin transpozesi

Y®: B karar birimine ait ¢ikti vektori
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X ®: B karar birimine ait girdi vektori

Y: Olgumi yapilan gozlem kiimesine ait karar birirmia ciktilarini belirleyen

matris

X: Olgimiu yapilan gozlem kiimesine ait karar biririmin girdilerini belirleyen
matris

e: Birim vektor
£ Yeterince kuguk pozitif bir sayi
w: Olgeze gore getiri kavrami ile ilgili dgsken

Oransal programin amac¢ fonksiyonundan gorgildiiizere gozlem kumesindeki

(jDG)herbir karar birimi gozonune alinarak gdi gozlemlerle karlastirmal

ciktilarin airhkli girdilere oraniseklinde tanimlanmaktadir. Bu karar birimi icin
etkinkinlik olcutl encoklanmaya calirken (5) ayni 6lgutiin (oranin) gbr karar
birimleri acgisindan da 1'den kicik yada 1'gteolmasi kgulu (6) gbzéninde
bulundurulmaktadir. Amag fonksiyonunda encoklanmst&nen oran ayni zamanda
(2) numarali keullarda da mevcuttur. Bu kol nedeiyle amag¢ fonksiyonunun
alabilecgi en yuksek dger 1'dir. Bu dger normalizasyon amaciyla ekilde
secilmitir. Yukaridaki program aracgiyla goreli etkinlgi ol¢tlen B karar birimi igin
girdi-gikti vektorlerinin &irlik degerleri (u,v) hesaplanir. Ayrica bu ghrlerin
yeterince kuguk pozitif bir sayi olan’dan blyik ya das’a esit olmasi kisiti vardir.
Bu kosul aracilgiyla etkinlik dlcimini gercekféiren analist tarafindan gézénune

alinan herhang,i bir girdi ya da ciktt Béminin &irliklarini belirleyen u, ve
v, degerlerinin 0’a gitlenmesi engellenmeye g¢g@lmaktadir. w ise IK'ne bagl

olarak Olgek ekonomisi ile ilgili deerleri alir.

Her ne kadar bu programin amac¢ fonksiyonundaki @@ariklandirilmis ¢iktinin
agirhklandiriimis girdiye oranini yansitmaktaysa da bu programirgrusal bir
program olmasi nedeniyle ¢6zum tekrmagisindan bazi sorunlar ortaya ¢ikmaktadir.
Degisken dongumu yardimiyla yukaridaki oransal programdan bimraki konuda
ele alinacak olan @&rlikh VZA dogrusal program elde edilebilir. @gken dongimu

sonrasinda (u, v, w) vektorii,(v, w) vektoriseklinde ifade edilmektedir.
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3.1.2 Agirhkli Veri Zarflama Modeli

Agirhkh VZA modeli oransal VZA modelinin dgrusal programa dogturilmus
seklidir. Bu sayede hesaplamalarda kolaylikglaams olur. Dagrusal model
olusturulabilmesi igin amag¢ fonksiyonunun (1) payda%® &sitlenir ve bu aitlik
kisitlara yazilir. D@rusal programin dgasi gergi amacg fonksiyonunun paydal
olmasi mumkun deldir. U ve v airlik degiskenleri de p ve v deerlerini alir ve

agirhklandiriimis VZA modeli aagidaki sekilde olwturulur.
(EB)Max=lu1Y13+:qu23+""+,qupB (3.14)

Su kisitlar altinda;

ViXgt+tVLXgt..ty X =1 (3.15)
Iy + Yo+t Y S UK Y Xy X (3.16)
j=1,...,n

v, >0 i=1,........ ,m (3.17)
u >0 r=1,......... P (3.18)

Bu modeli genellgirereksu sekilde yazabiliriz:

p
Es = Max} 11, ,) (3.19)
r=1
DV X =1 (3.20)
p m
DY, => y% <0 j=1,.....n (3.21)
r=1 r=1
M 2E r=1...... p (= i=1,...... m (3.22)

VZA'nin agirhkh formuline gore etkinlik dlgiminde kullandak genel form

yukaridaki gibi olmaktadir. Bu modeli matrisselrallasu sekilde gosterebiliriz.

E, = Maxy' Y° (3.23)
VXB =1 (3.24)
LY =V X<0 (3.25)
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H=E, ¥ (3.26)

Bu modele gore B karar birimi icingaliklandiriimis ¢ikti engoklanmaya c¢allirken
(29) airliklandiriimis girdi (20) normalize edilngtir. Eger B karar birimi etkin ise
amag fonksiyonunun dgeri 1’e ait olur ve bu karar birimiyle ilgili kisit 0" aglenir.
(E; =1, u'Y® -V X®=0) Diger bir deggisle B karar birimi etkinlik sinirinin tizerinde
bulunur. Eger goreli etkinlgini olgtigimiz B karar birimi etkin dglse bu durumda
amagc fonksiyonunun deri E; <lolacaktir. Etkin olmayan karar birimlerinin etkin
hale getirilebilmesi i¢in hangi referans kimesikinlanilaca tespit edilir. Bunun
icin de etkin olmayan karar birimlerinin ¢ozimunadeaya ¢ikan ¢iktiya ve girdiye
verilen a&irlik degerleri (u, ve v;) tum kisitlarda yerine konarak sifirgitienen kisit
karar birimi, kendi referans kiumesine girer. Etlotmayan karar birimi, kendi
referans kimelerini oftluran karar birimlerinin dgerleriyle olwturulan kuramsal
birime benzetilmek suretiyle etken hale getiriBu modelde referans kimelerini

olusturmak zaman almaktadir

3.1.3 Veri Zarflama Analizinin Zarflama Modeli

Agirhkh VZA'nin dual modeli olygturularak Zarflama modeli elde edilir. gilikli
modelde zaman alan referans kiimeleringtoluma glemleri zarflama modeli ile daha
kolay bir sekilde yapilabilmektedir.Airlikli model ile zarflama modeli sonucunda
ilgili karar birimlerinin etkinligi agisindan elde edilecek sonuglar aynidir. Ancak

zarflama modelinde radyal olarak o6lciimeyen fakatltdmasi veya artiriimasi

mimkin olan atil girdi ve ¢ikti vektdrinins™(s') hesaplanmasi mimkinddr.
Boylece incelenen karar birimlerinin hangi girdiftsinin ne oranda kullaniimagini

yani atil birakildgini gorebiliriz.

Agirhikh dogrusal programlama modelinin duali aligohda zarflama modeli our.
m p
Es =Ming-£> 5 -¢> s (3.27)
i=1 r=1
Su kisitlar altinda;

D XA +s —aX =0 =1, e, m (3.28)
J=1
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ZY”AJ - r=1,......... P (3.29)

A, 20 =1, n (3.30)
§ 20 =1, m (3.32)
s 20 r=1,.......... p (3.32)

Y., : B karar birimi targafindan uretilen r'inci ¢ikti.
Xg : B karar birimi tarafindan uretilen i’inci girdi
Y, : j'inci karar birimi tarafindan Gretilen r'inci kti
X; : J'inci karar birimi tarafindan Uretilen 'inci gili

a: Etkinligi olcilen B karar birimin girdilerinin radyal oléta ne kadar

azaltilabilecgini gosteren buzilme katsayisi
A; : Jinci karar biriminin aldgi yogunluk degeri
S : B karar biriminin i'inci girdisine ait atil dger
s*: B karar biriminin r'inci giktisina ait atil ger

£: yeterince kucuk pozitif bir say!.

Bu programin amag fonksiyonunda belirli bir ¢iktizeyi icin etkinlgi 6lgulen B
karar birimine ait girdilerin radyal olarak ne kadezaltilabilecgi aragtiriimaktadir.

Eger soOzkonusu karar birimi etkin ise girdi vektorénderhangi bir azaltma
yapilamaz. Bu durumda goreli etkinlik 6IcuR} =1'e esit olur (o =1,s" = 0,s" = Q).
Ayrica kendi referans kimesinde (RK) yine kendidubur ve A; =1’e &sit olur.
Zarflama modelinin matrissel gdsterimi igesekildedir;

E, =Ming-¢s -¢s (3.33)
Su kisitlara gore,

XA+s —aX®=0 (3.34)

Yi-5 =V (3.35)
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A,s,s20 (3.36)

a: Etkinligi o6lcilen B karar birimin girdilerinin radyal oldta ne kadar

azaltilabilecgini gosteren buzilme katsayisi

Y®: B karar birimine ait cikti vektorii

X®: B karar birimine ait girdi vektor

Y: Olgumii yapilan gézlem kiimesindeki karar birinerait ¢ikti matrisi
X: Olgum yapilan gézlem kiimesindeki karar birirerait girdi matrisi
A GoOzlem kiimesindeki karar birimlerine aitgymluk vektori

s : B karar birimine ait atil girdi vektoru

s": B karar birimine ait atil ¢ikti vektori

Eger sozkonusu karar birimi etkin glise etkinlik ol¢utini belirleyena bizilme
katsayisi 1'den kuguk olur. Bu durum, girdi vektidé radyal olarak bir azaltma
yapilabilecgini gosterir. Dger taraftan bu karar birimin goreli etkiginin
Olgilmesine yarayan ve etkinlik sinifi Uzerinde ydan kuramsal karar birimini

olusturan referans birimlerinl 'lari 0’dan blyuk olur.

S0z konusu kuramsal birim, gézlem kiimesi igindeiig yapilan B karar biriminin
teknolojik yapisina en ¢ok benzeyen en iyi gozlemlelogrusal bilgimi seklinde
olusturulur. Bu karar birimi gercek bir gézlem olmamesikagin VZY’nin bir
varsayimi olarak etkinlik 6lcimuni gercegleebilmek amaciyla etkin bir gbzlemsni

gibi kabul edilmektedir. Kuramsal birimin girdi \gektilari isesu sekilde hesaplanir:
X*® = XA OjOE(T) (3.37)
YKe =Y Oj OE(T) (3.38)

Zarflama modelinin dier desiskenlerinin yardimi ile kuramsal birirgu sekilde de

hesaplanabilmektedir.
X =agX®-g (3.39)

YKB ZyB _ & (3.40)
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Etkin olmayan br karar birimi, girdi vektorun{il—a].X® +s") kadar azaltmak ve ikt
vektériini de s"kadar artirmalkarti ile etkin hale doniirulebilir.

Girdiye yonelik VZA modellerinin kullaniminisagidaki modelde inceleyelim.
Girdiye Yonelik VZA modeli igin 6rnek:

2 adet girdi kullanarak (m=2), 1 adet c¢ikti Ure{@sl), 7 karar birimini gbzlem
kimesi (G) olarak ele alalim. Yontemi basit k&kil Uzerinde agiklayabilmek igin
olceze gore sabit getiri varsayimini (w=0) kabul ede(if@ UIK’ni kabul edelim).

Ayrica her bir karar biriminin ayni oranda ciktietiigini varsayalim. Bu karar

birimleri icin kullanilan girdi miktarlari Cizelg8.1'de verilmitir (Yolalan, 1993).

Cizelge 3.1: Karar Birimlerinin Girdileri ve Cikai

Karar Girdi Girdi Cikti
Birimi X, X, Y,
A 2 80 1
B 4 60 1
C 4 40 1
D 6 60 1
E 6 50 T
F 8 20 1
G 10 20 1

Cizelge 3.1'de verilen girdi ve c¢ikti gerlerinin gi1g1 altinda, sayisal orgen esirtin

egrisi iki boyutlu girdi uzayind&ekil 3.1’deki gibi ¢izilebilir.
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A
X2/Y

A(2:80)

B(4:60) .
* /'. D(6:60)

» E(6:50)

7 s
4
/ // d
// // // G(10,20)
Pt F(8;20)® .- -
VIRER4 L - <.
. - G ~
/ /// ————— ‘A
//// —————— Q
,41 _____
U‘ ——————
X1/Y

Sekil 3.1 : Girdi ve Cikti Dgerleri igin Eslrun Egrisi

A karar birimi igin VZY’nin Agirlikl modelini agik olarak yazalim:

E,=Max 1y

Su kisitlar altinda;

2v, +80y, =1

14— 2V, - 80v < C

14 —4v,—-60v < (

14 —4v,—40v < (

1.4 —-6v,—60v ,< (

14, -6v,-50v < C

14 -8,-20v ,< C

1.4 -10v,— 20v < (
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Bu dagzrusal program elle yada herhangi bigdesal programlama paketi aragijila

¢ozildigiinde elde edilecek ¢ozim kiimesisekilde yazilabilir:
u=1 v,=1/6 v, =1/120

B karar birimi icin Agirhkli modeli yazarsak, ama¢ fonksiyonu ve normadyon

kisitindaki katsayilarisagidaki gibi desistirmek gerekir:
E; = Max1.y

Su kisitlar altinda,

4v, +60v, =1

1u,—-2v,—-80v < C

14 —4v,—-60v < (

1 —4v,—40v < (

1.4 —-6v,—60v ,< (

1.4, -6v,-50v < C

14 -8/,-20v < C

1.4 —10s,— 20v < (

=2E v, 2 € V,2 €

U =6/7 v, =1/7 v, =1/140

Siraslyla amag¢ fonksiyonu ve normalizasyon kisatkndkatsayilar dgistirilip
VZA'nin agirlikl modeli gézlem kimesindeki tim karar birimilagin ¢ozilerek

Cizelge 3.2'deki sayisal sonuglar elde edilir (Yaig 1993).

Daha Onceden de belirtilgigibi Agirlikh VZA modelinin aracilgiyla etkinlik sinirini
olusturan yuzeyleringirdi ve ciktigrliklarinin sayisal dgerleri saptanmaktadir. Ayni
zamanda boylece etkinlik sinirini gluran dg@ru parcalarini ve denklemlerini de

belirlemek mimkin olacaktir.
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Cizelge 3.2: &irhkli Modelin Cozumu

Karar E. » U A Vv,
Birimi
A 1 {A} 1 1/6 1/120
B 6/7 {A, C} 6/7 1/7 1/140
C 1 {C} 1 (176;1/12) | (1/120;1/60)
D 2/3 {C} 2/3 (179;118) | (1/180;1/90)
E 3/4 {C, |:} 3/4 1/16 1/80
F 1 {F} 1 112 1/60
G 1-2€& {F} 1-2€& £ (1-10 £ )/20

Bu ornekteki etkinlik sinirini okturan dg@ru pargalarinin denklemleri is@ sekilde

tanimlanabilir.

S[AG={(X X%):(1/6) X+ (1/120)X = L, X X< 44& X< &
S[C F={(X, X):(/12) X+ (1/60)%= L& X< 828 X< 4
S[FQ=(X, X):e X+((1-8)/20).%=1 8<X,; X,<20

Bu U¢ d@ru parcasinin bigmi etkinlik sinrini olgturmaktadir. Ayrica i(,v)
deserleri bu dgru parcalarinin normal vektorlerini glurmaktadirlarikinci bolimde
belirtildigi gibi bu deserler ayni zamanda marjinal ikame orani ve marfimatkenlgi

de belirlemektedirler.

Bu sayisal dgerlerin ne anlama geldiklerini daha acik Biekilde aciklamaya
¢alisalim. Bunun igin B karar birimini ele alalim. Buripnin goreli etkinligi A ve C
karar birimleri tarafindan ofurulan ve $ dogru pargasinin Uzerinde yer alan
referans B’ noktasina gore oOlcultigdt B karar birimi % girdisi sabit kalmak kgqulu

ile Xy girdisini 1 birim azaltirsa (4 yerine 3 birim kailirsa) etkinlik OlgUtlIE;,
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(v, =1/7) kadar artar. Bu durumda B karar birimi ACgdo parcasi Uzerinde yer alir
kosulu ile ezer X, girdisini 20 birim kadar azaltabilirse (20.=1/7) etkinlik ol¢utd
1/7 kadar artar ve C karar birimiyle ayni girdiyullanarak etkin hale dogir. §

etkinlik ylzeyi Uzerindeki marjinal ikame ve maginuretkenlik oranlari sayisal

olaraksu deserlere sahiptirler:

X1 ve X arasindaki marjinal ikame oraniv,( v, =1/20)
Xy icin marjinal uretkenlik ¢, / 1= (1/7)/(6/7)=1/6)
Xz icin marjinal Gretkenlik ¢, / 4, = (1/140)/(6/7) = 1/120

C karar birimi ise etkinlik sinirini ofturan her iki karar biriminin kegim noktasinda
yer almaktadir. Bu menge karar birimi i¢in bir cok ¢6zim kimesi olasidDiger
taraftan D karar birimi de sadece bu karar birimmgferans olarak Kabul edfiicgin

onun da bir gok ¢c6zim kiimesi vardir.

Grafikten goruldgl gibi G karar birimi de X girdisini F karar birimine gore

s~ = 2birim fazla kullanmaktadir. Etkinlik siniri isedegerine gore hesaplanstr.

3.2 Ciktiya Yonelik Veri Zarfalama Modelleri

Ciktiya odakli veri zarflama analizi matematikséhrak airliklandiriimig girdinin
agirhklandirimis ¢iktiya oraninin enazlanmaseklinde 0Ozetlenebilir. er bir
deyisle, belirli bir girdi bileimi ile en fazla ne kadarlik bir ¢ikti bieni elde

edilebilecgi arastiriimaktadir.

Ciktiya yonlik VZA modelleri de ti¢ ana grupta tapédoilirler:

3.2.1 Oransal Veri Zarflama Modeli

Ciktiya yonelik modellerde girdi/gikti oraninin rimmzasyonu ele alinmaktadir.
Girdiye yonelik oransal modelin tersi gintld{giinde aagidaki amag fonksiyonunu
elde etmek mumkuandur. Girdiye yonelik modelde lasiigin ise &irlikh ¢iktilarin
agirhkli girdilere oraninin 1'den kiicik yada 1'giteolma kagulu vardi, bu da etkin
olmayan birimlerin etkinlik dgerlerinin 1'den kicuk olmasini gayordu. Ciktiya

yonelik modelde ise grlikli girdilerin agirlikh c¢iktilara oraninin enazlanmasi
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s6zkonusu oldgundan kisit olarak bu oranin 1'den kicik ve 15g elmasi kgulu
vardir. Boylece etkinfii 6lgulen karar birimlerinden etkirgi maksimum olanlar 1’e
esit olacak etkinlgi dustik olan birimlerin etkinlik dgerleri de 1'den buyuk olacakir.

Bu dasrultuda ¢iktiya yonelik oransal VZA modelisu sekilde yazabiliriz.

Fy = Min(3 v X =W/ 4 %) (3.41)
(ivi X, - v)/(i uy)=1 =1, (3.42)
u =& r=1,......p v.2E i=1,......m (3.43)

v,: B karar birimi tarafindan r'inci girdiye verileagirhk

u, : B karar birimi tarafindan r’inci ¢iktiya verileagirlik

Xz Goreli etkinlgi dlcilen B karar birimi tarafindan kullanilan igngirdi
Y,;: Goreli etkinlgi 6lgulen B karar birimi tarafindan Gretilen ringikti
X; = J'inci karar birimi tarafindan kullanilan i'inagirdi

Y, : Jinci karar birimi tarafindan Gretilen r'inciikti

£: Yeterince kucguk pozitif say!
v: Olgese gore getiri kavrami ile ilgili dgsken

Ciktiya yonelik oransal VZA modeli matrissel olamakgidaki sekilde gosterilebilir:

(V'X-vw/uY=1 (3.44)
u=cee (3.45)
vV=ee (3.46)

v': B karar birimi agisindan girdiye aigialik vektoriiniin transpozesi

u': B karar birimi acisindan ciktiya aigidik vektoriiniin transpozesi
X®: B karar birimine ait girdi vektori

Y®: B karar birimine ait ¢ikti vektor(
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X Olcimii yapilan gézlem kimesine ait karar birimni@ girdilerini belirleyen

matris

Y: Olgimu yapilan gozlem kiumesine ait karar birirmigr ciktilarini belirleyen

matris

e: Birim vektor

£: Yeterince kucuk pozitif bir sayi

v: Olgese gore getiri kavrami ile ilgili dgsken

Bu modelde de girdiye yonelik oransal modelde gldgibi (v,u) &irlik vektorlerinin
degerleri argtinimaktadir. Bu oransal programin gasal bir program haline

dondsturtlmesi ile giktiya yonelik@rlikli veri zarflama modeli olgturulabilecektir.

3.2.2 Agirhkli Veri Zarflama Modeli

Ciktiya yonelik g@irhkli VZA modeli, ¢iktiya yonelik oransal VZA maidinin
dogrusal programlamaya dostiriimis seklidir. Amagc belli bir ¢iktiyr daha az girdi
kullanarak elde etmek olgundan bu modeldegalikli ¢iktilar minimize edilmeye

calisihrken ciktilar ise normalizasyon kisiti olarakzyenaktadir.

Fs =Min(Q v X;) (3.47)
i=1
p
DY =1 (3.48)
=1
p m
DY, =Y y% <0 =l N (3.49)
r=1 i=1
n z¢ r=1,........ p: v.2¢ i=1,....... ,m (3.50)

Bu modelin matrissel gosterimi isa sekilde olacaktir:

Fs = Min v XB (3.51)
n'Y-vX<0 (3.52)
nze v=¢€ (3.53)
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Ekinligi Olgulen B karar birimietkin ise amag fonksiyonundeseri F;=1 olur ve bu
karar birimiyle ilgili kisit 7Y =V X =0sekline dongur. Ezer goreli etkinlgi olctlen
B karar birimi etkin dgilse bu durumda amag¢ fonksiyonunungele 1'den buytk
olacak ve bu birimin referans kimesini gluan karar birimleri igin

n'Y -V X=0kisitlan sitlik haline dénigecektir.

Bu dagrusal programin duali olan c¢iktiya yonelik VZA'nidarflama modeli ise
asagldaki sekilde yazilabilir.

3.2.3 Veri Zarflama Analizinin Zarflama Modeli

Bu modelde de etkin olan karar birimleri icin etkindegerleri 1’e @it olacak, etkin
olmayan birimlerin etkinlik dgerleri ise 1'den buylk olacaktir. Girdiye yonelik
zarfalama modeli ile mantik olarak aynidir ancakada etkin olmayan karar
birimlerini etkin hale getirmek icin ayni girdi mntérlar kullanilarak cikti
miktarlarinin ne kadar artirilmasi gerektarsstirilir. Ciktiya ait genjleme katsayisi

(B) bize ciktt miktarlarinin  (girdiler sabit kalmak ogulu ile) ne kadar

artinlabilecegini vermektedir.

Cikiya yonelikgirhkli dogrusal programlama modelinin duali aligohda ciktiya

yonelik zarflama modeli okur.

m p
F, = Max ,6’+£ZU{+£ZU,+ (3.54)
i=1 r=1
> X0 +0" =%, =0 i=1,......... ,m (3.55)
j=1
>Y,6 -0 -BY, =0 = T P (3.56)
i=1
6,20 =1 N (3.57)
g =20 =1, ,m (3.58)
020 r=1,........... P (3.59)
Burada;

B: Ciktiya ait genileme katsayisi
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Xs : B karar birimi tarafindan kullanilan i'inci girdi

Y,;: B karar birimi tarafindan dretilen r'inci gikti

X; : J'inci karar birimi tarafindan kullanilan I'inggirdi
Y, : J'inci karar birimi tarafindan Gretilen r'inci kti
g,: J'inci karar biriminin aldg yogunluk degeri

o,”: B karar biriminin l'inci girdisine ait atil dger

+

o,”: B karar biriminin r'inci ¢iktisina ait atil ger

£: Yeterince kucuk pozitif bir sayi
Bu modelin matrissel gosterimi isa seklidedir
Fe=Max B+eo +e0” (3.60)

Su kisitlar altinda

X0+0 - X®=0 (3.61)
Y&-0* -BY® =0 (3.62)
6,07,0°=20 (3.63)

L. Ciktiya ait gensleme katsayisi (B karar birimi ¢iktilarinin radaarak ne kadar

artinlabilecegini gosteren gegieme katsayist)

X®: B karar birimine ait girdi vektorii

Y®: B karar birimine ait ¢ikti vektori

X : Olguimi yapilan gézlem kiimesindeki karar biririmierait girdi matrisi
Y : Olcumii yapilan gozlem kiimesindeki karar biririmlerait ¢ikti matrisi
@: GoOzlem kimesindeki karar birimlerine aitgymluk vektoru

o : B karar birimine ait atil girdi vektori

o :B karar birimine ait atil ¢ikti vektori

£: Yeterince kuguk pozitif bir say!
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0, 0", o 'nin dual dgiskenler oldgu aciktir.p ise radyal ¢ikti gegiemesini belirleyen

katsayidir§’nin alacgi sayisal dgerler 1’e git ya da daha buyuk olabilir.

Bu programin amag fonksiyonunda, kullanilan behili girdi kiimesi i¢in etkinii
Olcilen B karar birimine ait ciktilarin “radyal” adak ne kadar azaltilabilegie
arsgtirilmaktadir. Eger s6z konusu karar birimi etkin ise ¢ikti vekt@@rherhangi bir
arttirma yapilamaz. Bu durumda goreli etkinlik dlgidr, =1'e esit olur (a = 1, $=0,
s = 0). Ber olcilen karar birimi etkin gglse etkinlik olcutiniin belirleyerp
gensleme katsayisi 1'den biydk olur. Bu durum, ciktktéelinde radyal olarak

arttirma yapilabilegé anlamina gelmektedir.

Diger taraftan, bu karar biriminin goreli etkigihin 6lcilmesine yarayacak olan ve
etkinlik sinin (zarfi) Uzerinde yer alan kuramdarar birimini olgturan referans
birimlerin &’lari 0'dan buyUk olur. S6z konusu kuramsal birigbzlem kiimesi iginde
Olcimi yapilan k karar biriminin teknolojik yaplainen ¢ok benzeyen en iyi

goOzlemlerin d@rusal bilgimi seklinde olygturulur.

Kuramsal birimin girdi ve c¢ikti vektorleri de gisgd yonelik VZA modelindekine

benzer olaraksagidaki gibi hesaplanabilir:
XKB = XB_ g (3.64)
Y& = gY® -0* (3.65)

Etkin olmayan bir karar birimi, ¢ikti vektoriiniB¢lL].Y*+ s") kadar arttirmak ve girdi
vektorinl de ‘kadar azaltmakarti ile etkin hale donggbilir. Etkin olmayan bir karar
biriminin nasil etkin duruma dogébileceine dein bilgileri tireterek yodneticilere
yol gobsterme Ozeli nedeniyle VZA yaklaimi uygulamada oldukga genibir

kullanim alani bulmgtur.

VZA'da yasanabilecek sikintilardan birisiger modelde dnemli bir ggsken gozardi
edilirse dsarida birakilan bu dgskeni etkin olarak kullanmakta olan karar
birimlerinin etkinligi disik c¢ikacaktir. Ancak c¢ok fazla girdi ve c¢ikti ekfeesi
¢bzum dgildir ¢cinkl say arttikca VZA'nin ayyma yetengi dusmektedir. Ayrica
girdi cikti desiskenleri ile paralel olarak karar birimlerinin detigr gereklidir.
Sonugta VZA'da secilen @eskenler tretim fonksiyonunu giousekilde yansitabilmeli

ve olabildgince kiguk sayida olmalidir.

37



Girdi ve ¢ikti se¢giminde dikkat edilecekgdr bir nokta iki girdi ve iki ¢ikti arasindaki
yuksek korelasyondur. ger iki girdi arasinda mukemmel bir korelasyon varsa
iclerinden biri, etkinlik dgisimine yol agmadan modelden cikarilabilir. Ciktiigin

de aynisi gegerli olacaktir (Elo , 2007).

Bazi deiskenler ise belirli bir olayin vagini veya yoklgunu yansitabilirler (0-1
degiskenleri). Ileri (1997) cakmasinda bu konuda literatiirde yer alan modellere ve
dogrusal programlama ¢0zum algoritmasina odaklanaraginiden kategorik

degiskenlere nasil ¢zum getirilebilegiae yer vermitir.
Ciktiya Yonelik VZA modeli igin drnek:

(m=1) girdi kullanarak (p=2) cikti treten (n=5) &arbirimini gdzlem kimesi (G)
olarak secelim. Karar birimlerinin hepsi 1 birimrdji ile dezisik ¢ikti karmalar

uretmektedirler.

Cizelge 3.3 : Sayisal OrpeAit Girdi ve Cikti Dgerleri

Karar Cikti Cikti Girdi
Birimi y V2 X
A 2 40 1

B 3 30 1

C 4 10 1

D 2 30 1

E 2 10 1

Olgese gore sabit getiri varsayimi altinda daha oncekiete benzersekilde iki
boyutlu ¢ikti uzayinda yukaridaki glerleri basit birsekil Gzerinde gosterelim.
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Y2/X

A(2;40)

/

/
D(2:3 B(3:30

C(4.10

Y1/X
Sekil 3.2 : Sayisal Orrig Ait Cikti Deserleri

Cizelge 3.4 : &irhkh Modelin Cozimunde Elde Edilen Sonuglar

Karar | F, RK n n, A
Birimi

A 1 {A 1/6 1/60 1
B 1 {B} (1/6;2/9) | (1/60;1/90)| 1

C 1 {c} 2/9 1/90 1
D 6/5 {AB |15 1/50 6/5
E 9/5 {B,C} |2/5 1/50 9/5
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Ciktiya yonelik girhkh VZA modeli ile elde edilen sayisal sonuglgukaridaki
tabloda verilmgtir.

Goruldigti Uzere A, B ve C karar birimleri goreli olarak ietkbirimlerdir. Bu
ornekteki etkinlik sinirini olgturan d@ru parcalari matematiksel olargl sekilde

yazilabilir:
s[AH=((Y Y):0/6)y+ (1/60) Y= 1, X ¥ 3;3& X 4

s[B=((Y. ¥):(2/9) ¥ @w90) ¥= 1x ¥ 41& X I

D karar birimi A ve B karar birimlerine gore etkdaegildir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta etkinlik 6lgutinin 1 gkrine ait olmasi durumunda s6zkonusu karar
biriminin etkin old@gudur. 1'den biyik oldgunda ise etkin dgldir. D karar birimi

etkin hale doéngebilir. Bu durumda D karar birimi B karar birimiylayni duruma
dondsur. Ya da Y2 ciktisini 10 birim kadar artirarak Arér birimiyle ayni duruma

gelir.Bu durumda da etkinlik él¢ttl 1/5 kadar azaé 1'e git olur.

Simdi de ciktiya yonelik zarflama modeli agisindddeeedilen ¢6zim kimelerini

g6zonune alarak irdelemeye galim.

Cizelge 3.5 : Ciktiya Yonelik Zarflama Modeli Cozitimesi

+

Karar | F, RK o, AL g’ o,
Birimi

A 1 (A 1 (2:40) of O
B 1 {8) 1 (3:30) o O
C 1 (Q 1 (4:10) o O
D 6/5 | {AB |(0.60:0.40) (2.4:36) of O
E o5 | (B, |(0.40,0.60) (3.6:18) of O
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E karar birimi igin gersleme faktori £=9/5'tir. Eger bu karar birimi ayni girdiyi
kullanarak her bir ciktisini 9/5 kat artirabilir@ ve C karar birimleri tarafindan
olusturulan etkinlik sinirina egebilir. Bu karar birimi icin referans olan E katarimi

isesu sekilde olwturulur:
X®=X"-0"=0)-(0)= (@)

Y8 = BYE + 0" =(9/5).(2;10)+ (0;0% (3.6;1¢
Ya da,

X" ® = X%, + X6, {B.C O E(T

XXE = (1).(0.4)+ (1)(0.60F (1

Y'® = Y84, + Y°6, {B,CJOEM

Y*® =(3;30).(0.4)+ (4:10)(0.6C= (3.6;18)

Yukaridaki sayisal 6érneklerde ofgegore getirinin sabit oldw varsayilmgtir. Diger
bir deysle, TF dretim imkan kiimesinin vagh kabul edilm§ ve girdi ile ciktiya
yonelik VZY modelleri bu varsayim altinda incelestiti Olgege gore getirinin sabit
oldugu durumlarda VZY’nin girdi ve ¢iktiya yonelik modefi arasindau sekilde bir
baglant! kurulabilir:

E; =1/F u=nlk, v=V/F A=601F,

3.3 Ters Veri Zarflama Analizi

Ters (geriye dgru) veri zarflama analizi ile;

1) Bir grup karar birimi (DMU) arasindan secilen barkr biriminin girdi miktari
belirli bir miktar artinlirken, dier karar verme birimlerine gore ilk olarak
Olctigiimiz etkinlginin sabit tutulmasi isteniyorsa, bu karar biriminne

kadar ciktl Uretmesi gerekmektedir?

2) Yine bir grup karar birimi (DMU) arasindan secilkelirli bir karar biriminin
¢ikti miktarinin belirli bir miktar artirilirmasiegekirken, dier karar verme
birimlerine gore ilk olarak Ol¢glimuz etkinlginin sabit tutulmasi isteniyorsa,

bu karar biriminin ne kadar girdi kullanmasi gereltedir?
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Sorularina yanit verilmeye ¢@llmaktadir (Wei ve dierleri, 2000).

Mevcut durumda veri zarflama analizi teknikleri gidteknik etkinlgin dlgilmesi ve
analizinde kullanilirken ters veri zarflama yeni baks acisi getirerek bu yéntemin
Uretim analizi ve Uretim planlama tegniolarak da kullaniimasini gemistir. Ters
VZA ile 6nceden girlik degerleri atanmangy tretim fonksiyonunun gergek formunun
bilinemedgi durumlarda girdi\¢ikti dgerlerinin belirlenmesi de mumkun olmaktadir
(Yan ve dgerleri, 2002).

Wei ve dg. (2000) girdi miktarinin artirllip etkirdin sabit tutulmak istendi
durumda ne kadar c¢ikti miktarinin elde edilmesi e@gagini belirlerken,
degerlendirilen karar birimi etkin olmaginda, ¢ok dlgutli bir lineer programlama
modeli (MOLP) 6nermgtir. ilgili karar birimi etkin oldgunda ise lineer programlama

modeli kullanilacaktir.

Ilgili karar birimi icin cikti miktarin belirli bi artirilirmasi gerekirken, girdi
miktarinin ne kadar artirilmasi geregdin tespit edilmesi istengi durumlarda ise
Hadi-Vencheh ve @i (2008) tarafindan gatirilen modelin kullaniimasi daha g
olacaktir.

n adet karar birimi icin (DMY]: 1,2....,n) Uretilen ciktilaw, (r =1,...,s)ve kullanilan
girdiler x; (i =1,...,m)iken ilgili karar birimleri DMUY icin girdi ve ciktilar
X = (X0 %y 100 Xy Y ve Y = (W Yoy oo ¥ . XE€R™, X€R, X,>0,
Y, > 0seklinde indislenebilirler. Bir karar birimi DML)JOD{O,l,...,n} icin gelistirilen
VZA modelisu sekildedir;

(P) min 8 (3.66)

Su kisitlara gore;

D XA < X8 (3.67)
j=1
2 YA >, (3.68)
j=1
AOA (3.69)
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/\:{/m:(/11,.../12),51(2”:/1]+52(—1f3vj:51,v2 04,2 0j= 1,..n}
=1

Burada d,,9,,0,degerleri 0-1 olan parametre gerleridir ve bu parameter gerleri

modelin yapisingu sekilde etkilemektedir:

(i) eger J, =0ise (R) CCR modeli (Sabit getiri) (Charnes vedil978)

(i) eger 9, =1ve 9, = 0ise (R) BCC modeli (Dgisken getiri) (Banker ve gi, 1984)
(i) eger 0,=0,=1 ve J,=0ise (R) FG modeli (Artmayan getiri) (Fare ve
Grosskopf , 1985)

(iv) eger 6,=9,=0,=1 ise (R) ST modeli (Azalmayan getiri) (Seiford ve Thrall,
1990)

6, degeri ilgili karar birimi DMUy'nun etkinlik gostergesi olupg =1 iken DM,
etkindir diyebiliriz.

Bu noktada ¥ degeri sabit tutularak ¢ikti miktarinda bir grigapiimak isteniyorsa

ilgili karar birimi icin girdi miktarinda ne kadaK bir arts yapilmasi gerekmektedir?”

sorusunu sorabiliriz.
DMU, karar verme birimi i¢in ¢ikti miktarininy,’dan g, =Y, +AY,’a artirildgini
distinelim (AY, = 0). Burada belirlenmeye callan ise DM icin 6, degerini sabit

tutmak icin kullanilmasi gerekem, girdi vektorudr.

@y =(ayg @y y) =X FAXGAX 2 O (3.70)
DMUg'in girdi ve ¢ikti miktarinin artiriingt hali olan karar birimiDMU ,, oldugunda
etkinligi 6lgmek icin gagidaki model kullanilabilir.

(P") min 8 (3.71)
Su kisitlara gore;

D XA +ag A <a,6 (3.72)

=1
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YA+ BA L2 B, (3.73)
=1

A'ON (3.74)
n+l
:{/l' A=, A n+1),51(z/l'j+52(—1f3vj:51,\/2 OA'J- > 0j=1,.n+ }1
=1
Tanim: Ber (R")Ynin optimal dgeri (R)in optimal deserine git ise etkinlik
degerinin degsismedgini eff (a, , 3,) = eff( X,, )tanimiyla belirtebiliriz.

Asagida belirtilen ¢ok dlgutll lineer problem (MOLP) llkanilarak ilgili girdi miktari

belirlenebilecektir.
(V) min(ay,, @0, .. A1) (3.75)

Su kisitlara gore;

> XAY<8a, (3.76)
j=1

ZYA V> (3.77)
a, = X, (3.78)
AV OA (3.79)

B, =Y, +AY, ve

={/l|/1:(/11,.../12),51(Zn:A].+52(—1)’3vj:51,v2 04,> 0j= 1,..n}
j=1

3.4 Etkin Karar Birimlerinin Duyarlilik Analizi

Benzer karar birimlerinin etkinliklerinin  6lgimi g olusturulan  d@rusal
programlama modelinin optimum ¢6zimini bulmak oigimIModelin optimum
¢bzumu bilgisi dyinda model ile ilgili bir ¢ok duyarlilik bilgisi dunmaktadir.
“Veriler, degistigi anda optimal kararlar Uzerinde ne gibi etkilerratacaktir?”

sorusunun cevabi, duyarlilik analizlgapilarak elde edilebilir. Orrgn, girdi veya
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cikti diizeylerinin dgistirilmesi ile belirli bir karar biriminin etkiniinin ne sekilde

degisim gosterecgi yapilacak duyarllik analizleri ile belirlenebili

VZA'nin amaci karar birimlerini etkin ve etkin olman olmak uzere iki gruba
ayirmaktir. Ancak tanimlansetkin olan ve etkin olmayan karar birimleri igin,
veriler igerisinde mumkin dgeimlerin olmasi halinde, elde edilen sonuglarin ne

kadar hassas olgu sorusu giindeme gelebilmektedir.

Bu durumda, duyarhlik analizi VZA icerisinde etkln sinirinin kararhlginin
belirlenmesi konusunda, KB’lerine ait girdi ve gl&tin bir kKisminin veya tamaminin

degistiriimesi ile kagilastirilarak kullaniimaktaditEroglu ve Atasoy, 2007)

3.4.1 Girdi ve Cikti Kararlihk Bolgeleri

Kararllik bolgelerinin tespiti icin yapilan duydrk analizinde, etkin karar birimleri
icin hesaplanan kararlilik bélgeleri ile etkin kabérimlerinin hangi sinirlar dahilinde

yine etkin kalacginin belirlenmesi amacglanmaktadir.

Tum ciktilar ve dier etkin karar birimlerinin girdileri sabit kalmadosuluyla, segilen
etkin karar biriminin girdilerinde yapilan gigiklik sonucunda etkinfiin bozulmadg
girdi aralgl belirlenmektedir. Bu araia “Girdi Kararhlik Bolgesi - GKB”; benzer
sekilde, tum girdiler ve gier etkin karar birimlerinin ¢iktilari sabit kalm&ksuluyla,
secilen etkin karar biriminin ciktilarinda yapilategisiklik sonucunda etkinfiin
bozulmadg cikti aralgl belirlenmektedir. Bu araila da “Cikti Kararlilik Bélgesi -
CKB” adi verilir.

O
Girdilerdeki oransal bir agi(x, =8%,, £ 21, i= 1,...,m) veya ciktilardaki oransal

O
bir azals (y,, =a.y,,, 0<a, <1, r=1,...,s) varsayimi altinda; girdi ve ¢ikti karkikl

bolgelerinin olgturulmasinda kullanilan matematiksel modellgagadaki gibidir
(Seiford and Zhu, 1998).

Girdi Kararhlik Bolgesi icin;
Ming. (3.80)

Su kisitlar altinda;

2 A% < A% (3.81)
=
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i/‘mj < X, i 2k (3.82)
=1

DAY <Y r=1..s (3.83)
j=1
1B 20 (3.84)

Cikti Kararlilik Bolgesi icin;

Maksa? (3.85)
JZ:/‘,-X@ <OV (3.86)
JZ;/‘;XQ- 2 Yo, rzk (3.87)
é/‘ﬁﬁ; < Xo. i=1,..m (3.88)
A3 20 (3.89)

X0 (i=1,...,m) ve y,, (r=1,...,s) sirasiyla girdi ve cikti derlerini, x, ve y, degerleri
ise j'inci karar biriminin (j=1,...,n) i. girdisini & r. ¢iktisini belirtmektedir.

Yukarida girdi ve cikti kararlilik bélgelerinin énmesi ile ilgili verilen modellere
ornek olarak iki girdisi ve bir ¢iktisi olan sekkarar biriminin Cizelge 3.8daki

verileri ile bir 6rnek uygulama yapilmaktadir.

Cizelge 3.6 : Duyarlilik Analizigin Uygulama Veri Kiimesi

KB KB1 | KB2 | KB3 | KB4 | KBS | KB6 | KB7 | KBS
Girdi 1 3 5 6 10 6 8 6 8
Girdi 2 7 4 3 2 4 4 5 5

Cikti 1 1 1 1 1 1 1 1
Etkinlik | 1.00| 1.00] 1.0 1.00 0.90 0.75 0.82 0|79
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Sekil 3.3 : Uygulama Verilerindiskin Olusan Etkinlik Siniri

8 10

Cizelge 3.7 : Uygulama Verileri icin Duyarlihk Alha Sonuglari

Karar GKB CKB
Birimleri Girdi 1 Girdi 2 Cikti
KB1 1< [,<1.6667 1<fB,<m 0.6000<a; < 1
KB2 1< <1.050C| 1</<1.083%| 0.9697<a; < !
KB3 1< <1.250C | 1< 5, <1.200C | 0.9000<a, < ]
KB4 1<f s 1<, <1.500C| 0.6667<a, < |

KB1 igin yapilan analiz sonucfi; deseri, 1.6667 olarak elde edilmektedir. Elde
edilen bu dger kullanilarak, KB1'in etkininin degismeyecgi girdi artis aralgi
belirlenmektedir. Yani Girdi 1, 15%10<1,6667.3 (xo=Pix10) aralginda kaldg
surece KBL'in etkinii ayni kalmaktadir. Bir bga ifade ile, 3 birim olan Girdi 1'in,
B1 deseri (1.6667) ile carpilmasi sonucunda KB2'nin Giddideserine (5 birim)
kaydirilmasi anlamina gelmektedir. Bu durumda, retkinir kaymasina gmen
KBZL'in etkinligi degismemektedir. Bu durumun tersi de mumkundir. Yageresirdi
1'in degeri 3 birim deil de 5 birim olsaydi, bu 5 birinf;’e boélinerek 3 deeri
bulunacak ve yine etkinlik gesmeyecektif, i¢in ise farkli bir durum s6z konusudur.
Yapilan analiz sonucund® degerinin o ¢ikmasi, KBL1'in Girdi 2'nin artina kas!

duyarsiz oldgu yorumunu dguracaktir. Dger bir deysle, Girdi 2’de meydana gelen
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artslar KB1'in etkinligini degistirmeyecektir. Girdi 2'nin azaltilmasi diintlurse,
Girdi 2’nin deseri, KB 2 ve KB 3'Un olgturdusu dasrusal etkin sinirin @mi
degistiriimeden, etkin sinirin uzantisinagéme kadar azaltilabilmektedir. Bu durumda
da KB1 yine etkin sinir tGzerinde kalmakta ancaknet®imayan karar birimlerinse

gruplarn dgismektedir.

KB1'e ait Cikt 1 i¢in, analiz sonucu elde edilen’in 0.6 bulunmasi, Cikt Lira;

ile carpiimasi ile elde edilen gere kadar sinirin kaydiriimasinagmaen etkinlgin

bozulmadg! yorumu yapilmaktadir (Egtu ve Atasoy, 2007).

3.5 En Kota Sinir Yaklasimi ile Calisan VZA Modeli

Veri zarflama analizi tum karar birimlerinin etkigini en iyi girdi-gikti
kombinasyonlarina sahip karar verme birimleriylestlrulan etkinlik sinirina gére
degerlendirir. Bu yaklaim 6zellikle finans piyasalari gibi elde edileced kniktarinin
alinacak riskle dgru orantih oldgu alanlarda istenen sonucu vermeyebilir. Yatirim
riski degerlendirmesi ve iflas gibi konularda koti senoryayae karar vermek bu

acidan daha anlamh gérinmektedini§ ve Chen, 2008).

WPF — DEA modeli en kotu girdi ¢ikti bienine sahip karar birimleriyle etkinlik
sinirini belirler ve s6zkonusu siniri referansaktacabul edip dier karar birimlerinin

bu sinira olan uzaklklarini (ya da etkinlik duzyhi) ‘radyal’ olarak élcer.

BPF-DEA ile WPF-DEA modelleri arasindaki farki gé&shek icin tim ¢ikti

degerlerinin 1 olarak normalize ediigliasagidaki 6rnek kullanilabilir.

Cizelge 3.8 : Normalize EdilmiOrnek Veri Kimesi

KARAR B IRIMLERI
ndis Notasyon
A | B C D E | F G H
Girdil | x 4 7 8 4 1| 4 6 3
Girdi2 | x 3 3 1 2 5 | 6 3 5
Cikti y 1 1 1 1 1|1 1 1

48



x2ly

En Koti Gozlemler
Siniri

|
I
r————————
/7 m
[ J

En lyi AN
T Gozlemler Sinirt

x1ly
Sekil 3.4 : Enlyi ve En Kotl Etkinlik Sinirlari

En koth senaryoya goére yapilan etkinlik 6lgimu gdmine ilk olarak Paradi ve gli
(2004) calmalarinda yer verngierdir. Ardindan Liu ve Chen (2008) WPF-DEA
modelinisu sekilde gelgtirmislerdir.

Zur er
minh, =-5—— (3.90)

D V%o
i=1

S

DU Y
>

r=1 1 .
m = =1, 2,...,n (3.91)

Vi%
i=1
u,,v, 20 r=1, 2,...,s i=1, 2,...,.m (3.92)
Burada x ve y; degerleri i. girdi ve r. ¢ikti dgerlerini gostermektedir. Kisitlarin
taniml old@gu kume ise tim karar birimleri igingalikh ¢ikti toplamlarinin girdi

toplamlarina oraninin 1'den fazla ofgltnu goéstermektedir.
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Yukarida verilen modelin lineer hali isa sekilde olacaktir:

minh, :Zur Yo (3.93)

Zm:vi %o =1 (3.94)

=1

“Sux +>yy 20 i=1,2,....n (3.95)
=1 =

u,,v, 20 r=1, 2,...,s =1, 2,....m

Bu modelin dual zarflama modeli isgagidaki gibi olacaktir. Buradag, gercek

degisken, A =(4;; j =1,...n )seklinde tanimlanabilir.

maxd,

Xobh =D %A <0 i=1, 2, ....,m (3.96)
j=1

DoV < Yo r=1,2, .....s (3.97)

j=1

A =0 (3.98)

i=1,2,...n (3.99)

Etkinlik 6lcutt degeri olan g, , 1’den kiglk olamayacaktig), degerinin 1'e @it ve
sifir-slack dgisken bulunan karar birimleri en kotl etkigdi sahip karar birimleri

olarak tanimlanabilir.

Buraya kadar tanimlagimiz WPF-DEA modelleri geek dsiskenlerin direk olarak
Olculebilmesine olanak vermemektedirler. En kotkindi gin gewek desiskenlerle

birlikte 6lculebilmesi icin Tone (2001) tarafindgalistirilen model dikkate alinabilir.

Bu model icin tretim olasilik fonksiyoryu skeilde olacaktir:

P:{(x, y| x< Zn:/l]. X, yzzn:/]j yAz O} (3.100)

(Xo,Yo) karar birimleri igin dikkate alinacak tanimlamaise;
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=D AX =S, Y=) Ay +s (3.101)
j=1 i=1

A=0, s"=0, s =0 seklinde olacaktir. Burada yer verilesi ve s vektorleri ise

girdi-ciktl gewsek desiskenleri olarak adlandiriimaktadir.

y; 20 ve A2=0oldugundan y, > s denilebilir. s"ve s degiskenleri kullanilarak p

indisi;

L Umy s %

- m (3.102)
-1y s/ Y

Seklinde geyek daiskenler cinsinden yazilabilecektir. y, > s oldugundan

p

p = 1degerini alacaktir.

Gewek deiskenlerin de g6z o©nune alirfgh kesirli WPF modeli su sekilde

tanimlanabilir;

1+ ey
Max p = l/mznfls_/)'(o (3.103)
1‘1/5243 /yo

Zn:xj/lj -s$" =% i=1,....... ,m (3.104)
j=1

Zn:yrj/ij +ST =Y, r=1,...... S (3.105)
=1

4,20 §°=20 s =20 Oj,i,r (3.106)

Bu kesirli model t>0 skaler gekeni kullanilarak lineer modele dégturdlebilir.

Bunun icin hem pay hem payda t ile ¢arpilarak pgyda esitleyen denklem kisitlara

yazilir;
13&, .
Max r:t+52ts1 /)go (3.107)
i=1
1S, -
1:t—g2tsr /yro (3.108)
r=1

D otAx —ts' =ty i=1,....... ,m (3.109)
=1
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DAy, +tsT = ty, r=1,....... S (3.110)
j=1

A 20 §'=20 s =20 0j,i,r (3.111)

J

Yukaridaki model hala lineer olmayan ifadeler icektedir. BuradaS" = ts",

S =ts, A, =tA, donGumleri ile model lineer hale gelgolacaktir;
1S s
Maxr=t+=> §" /x, (3.112)
mi=
1=t-1%'s" /y, (3.113)
S r=1
DA% =S =t i=1,....... ,m (3.114)
j=1
DAY +S =y, r=1,.......,s (3.115)
j=1
4,20 s"=20 s 20 Oj,i,r (3.116)

Bu modelin ¢6ziim kimesir{,t",A",S",S") seklinde tanimlangunda ilgili
degiskenler p =7, A'=N/t, s"=S"/t, s =S /1t ile bulunabilecektir.
(Xo,Yo) karar birimi sade ve sadecg =1 iken etkinlik sinirn tizerinde yer alir ve

gewek deiskenlerin dgeri O olur.

Cizelge 3.9 : 24 Bankigin Bilanco Buyukltkleri (Mio Taiwan Dolarr)

TOPLAM | FAiz | FAIZDISI | TOPLAM FAiZ | FAIZDISI
BANKA | MEVDUAT | GIDERLERI | GIDERLER | KREDILER | GELIRLERI | GELIRLER
1 824,107 42,494 12,473 741,433 62,898 7240
2 980,038 46,845 16,936 806,429 68,820 13,292
3 938,205 42,377 13,645 823,782 61,386 12,505
4 480,609 31,277 6563| 447,144 47,438 6057
5 246,441 8253 2953| 181,108 12,222 1731
6 268,353 8900 1218| 214,366 12,015 3044
7 113,919 5677 1472 85,624 8395 323
8 80,816 4200 2578 51,235 5321 267
9 401,634 28,829 5605| 337,616 36,626 5647
10 531,555 23,779 3904| 426,360 40,224 3454
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Cizelge 3.9 : 24 Bankigin Bilango Buyuklikleri (Mio Taiwan Dolari) (Devain

11 177,809 8828 3792 151,727 12,109 1788
12 191,038 8717 1628 163,439 12,397 760
13 452,867 21,992 2821 373,837 31,029 5133
14 751,438 33,965 5287 633,021 48,663 3228
15 106,054 5750 5160 82,183 7938 619
16 132,952 7354 3208 130,663 9783 1816
17 159,400 8307 6263 131,733 12,846 810
18 156,493 8483 2931 135,488 12,651 2531
19 199,135 9746 693 155,295 14,017 2168
20 227,120 9962 2001 159,535 13,266 5092
21 137,386 6803 4034 103,615 9220 1643
22 224,620 11,170 4871 185,694 20,969 3268
23 159,180 9479 14,765 100,249 11,699 1138
24 164,146 8185 1696 146,802 11,778 927

WPF-DEA modelini bir 6rnek Uzerinde agiklamak igao ve Liu (2004) tarafindan

2000 yih finansal tablolarinin gézéntne alinarakidanan veriler kullanilacaktir

Toplam 24 ticari banka igin kullanilan yukaridalerier icin WBF-DEA modeli
sonucunda etkinlik dgerleri ve siralamasagidaki bicimde olmaktadir

Cizelge 3.10 : WPF-DEA Modeli Sonugclar

Etkinlik
Banka| Siralamal Skoru
1 1 3.344
2 4 2.988
3 5 2.893
4 10 4.378
5 20 1
6 21 1
7 22 1
8 23 1
9 18 4.108
10 9 4,938
11 11 2.254
12 16 2.258
13 2 5.917
14 13 2.689
15 19 1.278
16 6 2.738
17 15 1.368
18 3 3.392
19 8 10.395
20 17 2.927
21 14 1.818
22 7 3.173
23 24 1
24 12 3.279
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Burada koyu renk ilesaretlenen 5 banka etkinlik sinirini glurmaktadir. Bu 24
banka icinden modelimizde de etklil olarak bulunan 8. ve 23. bankalara iflas

neticesinde hiikiimet tarafindan el konutou

3.6 Veri Zarflama Analizi Tabanh AHP Modeli

Geleneksel analitik hiyergir prosesi (AHP) metodu ile ancak 15'ten az karar
alternatifi deerlendirilebilmektedir. Kagilastirilacak karar alternatifi sayisinin
yuzlerce oldgu bir durum oldgunda tutarli kagilastirma matrisi olgturmak zor
olacaktir. Literatire bakildinda AHP ile veri zarflama anlizinin birlikte kubaminin

yeni olmadgi gorilmektedir.

Shang ve Sueyoshi (1995) gatalarinda bir Uretimsietmesine en uygun esnek
uretim sistemini belirlemek icin bir model ggiimislerdir. Onerdikleri modelde
firmanin  faydalanaga kalitatif olcekleri belirleyerek AHP ile onlari
sayisallatirmiglar, belirledikleri bu potansiyel gelir kalemlerirelde etmek igin
gerekli kaynaklari ve girdileri simule ederek tafamislar ve DEA ile en etkin esnek

Uretim sistemini (FMS) belirlerglierdir.

Sinuany-Stern ve @i (2000) caymalarinda organizasyonel birimleriglemek icin
entegre bir AHP/DEA modeli 6nergherdir. Modelin birinci gamasinda her bir birim
cifti icin veri zarflama kullanilmy bdylece ikili kasgilastirma matrisleri
olusturulmustur. Ikinci asamada ise bu katastirma matrisi kullanilarak normal AHP
prosedirii uygulanmtir. Bu calsmanin en iyi yoni karastirma matrisleri
olusturulurken herhangi bir subjektif yargiya izin Jeriyor olmasi ve tutarsiin

onune gegiliyor olmasidir.

Yang ve Kuo (2003) hiyergik DEA/AHP modelini bir tesis yerkgmi dizayni
probleminin ¢6zimdu i¢in dnergierdir. Modelde AHP ile kalitatif veriler incelengi
ve veri zarflama analizi ile ise bu verilgrginda tesis yerkgmi alternatiflerinin gorel

etkinlikleri belirlenmitir.

Ramanathan (2006) ¢ghhasinda DEAHP modeli 6nergtir. Modelde veri zarflama
analizi ile AHP’de olgturulan kasilastirma matrisinin girdilerini kullanarak karar
alternatifleri igin hiyeraginin her bir gamasindaki @rlklar belirlemslerdir. Bu
model ile veri zarflamanin tutarh kalastirma matrislerine uygulanginda goreli

agirhklarn dogru sekilde hesaplayabildi gosterilmitir.
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Veri zarflama analizinin goreli etkinlik 6zedii ile asagida anlatilacak olan entegere
AHP-DEA metadolojisi olgturulmwtur ve daha fazla sayida alternatifin

karsilastiriimasi bu yontemle mimkin olmaktadir.

m kriter n karar alternatifinden cfan bir ¢ok 6l¢utlu karar verme problemi oftunu

distinelim. Karar elternatifleri icin normalize edilgnagirlik vektorinin AHP igin
olusturulan ikili kasilastirma matrislerinden W =(w,...,w,) seklinde elde

edildigini dustnelim. n=15 oldugunda ikili kagilastirma matrisinde tutarsizlik

olusacaindan klasik AHP proseduri uygulamak uygun olmakaca

Her bir alternatifin ilgili kritere gore géreli on@ni G, ={H,,,...H,.} 3=1..m]
indisli kimesiyle tanimlaggmizi diinelim. BuradaH,,,...,H,;en ¢oktan en aza
dogru 6nem siralamasini vermekte e ise J kriteri icin dgerleme derecesinin

sayisini gostermektedir. J kriterinirN; adet uzman tarafindanJ =1,...,m)

degerlendgini de dsinerek dgerlendirme cagmalarini aagidaki da&ilim degerleme

vektorl ile ifade edebiliriz.
R(C,(A) ={(Hy NE,),.... (Hy . NE } EL.mF L0

Burada NE, (k=1,..., K, )ifadesi J kriteri i¢in A alternatifini dgerlendiren

uzmanlarin sayisini belirtmektedir, i=1,..n;j=1,..m icin

K;
D NE, (k=1,...,K;)= N;olacaktir.
k=1

Yukarida tanimlaggmiz dailim vektorleri gagidaki sekilde yapilandirilabilir:
RC,(A) ={(Hu B (He, b, } = 20m3= 1n
Bu ifadede yer alaly, = NE, /N, 0<b, <1 i=1..nJ=1.mk=1..K

olacaktir.

Dagilim karar matrisleriyle olgturulan tim dgerleme vektorleri bir tablo halinde

Cizelge 3.11'da gorulebilir.

Ky
Burada NE, = N,i=1,...n;J = 1,..m olacaktir.
k=1

55



Cizelge 3.11 : Dalim Karar Matrisi ile Olgturulan De&erleme Vektorleri

Alternatif | C; C; Cn

Hi1 oo | Hika Hj1 . | Hika Hm1 oo | Hmkm
A NEi11| ... | NEizki | NEwa| ... | NEwky NEim1| ... | NEimkm
A; NEi11 | ... | NBaik: | NEg1 | ... | NEky NEim1 | --. | NEmkm
An NEn11| ... | NEnike | NEnsa| ... | NEnsks NEnm1| ... | NEamkm

Eger s(H,)degerini H, (k=1,..,K;)nin derecesi olarak tanimlarsak her bir

alternatifin tim kriterlere goregali g
Ky

Vy, =) s(H, ) NE, i =1,...n;J = 1,...m ifadesi ile bulunabilecektir.
k=1

Bu noktada her bir karar alternatifinigigigini bir karar birimi (DMU), s(H,,) 'y
bir karar dgiskeni ve NE, ¢ciktisinin &irligl olarak dikkate algnmizda aagidaki
ciktiya yonelik DEA modeli olgturulabilecektir.

Maximize a
KJ
a<v, =) 9H,)NE, <1 i=1..n (3.117)
k=1
S(H,;)) 229(H;;)2...2 K;s(H, )= 0 (3.118)
Buradaki S(H,,)....s( Hy, )degerleri karar dgiskenlerini,

S(H;)) 225(H;;) 2 ...2 K (H, )= 0 kisiti ise Liu ve Hai (2005) tarafindan

tedarik¢i secimi problemi igin kullandiklari, uzman tarafindan ilgili karar

alternatifleri icin verilen oylari gozeten AHP gahasinda yer verilen gucli bir kisttir.
Yukaridaki modeku sekilde de yazilabilir;

Maximize @
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<Z Hw <1 i=1,..n (3.119)

W =22w,>...2my, =0 (3.120)

Burada w;,J’inci siralamanin J =1,...,m) goreli airligini, v, Jinci siradaki 1'inci
alternatifin aldgl oy sayisini, Z, her bir adayin toplam skorunu=1,...nifade
etmektedirler.  Modelde yer alan w, 22w, >...2mw, >0 ifadesi ise
wW2w2..2wW,20 ve w-w=2w-w=..2w - W=20 kosullarini da

sazlayan gucla bir kisttirBu model ile tum alternatifleringarliklari icin genel bir
ifade yazilabilmektedir.

Karar matrisi olarak okturulan tablo’da herhangi bir siralama ifadesi gémniyor

olsa da S( Hiu)-..S(Fy, )degerleme grade’leri en azdan en ¢ok dnemliygrdaittigi
icin aslinda bir siralama belirtiimektedir. Bu splee
S(Hy1) 228(Hy) 2.2 Ky (Hy )= 0klsmnln modelde yer almasi
S(H;)) 2 (H,,) 2.2 (H, )=0 ve

S(HJl)_S(HJz)Z % HJZ)_ ¢ |_53)2""2 ¢ HKH)_ 6 HKJ)Z 0

yapilabilmesini sglamaktadir.

tanimlarinin  da

Modelin ¢oziulmesiyle birlikte m adet karar kritégin her bir alternatifin  @rhklari

bulunabilir ve gagidaki SAW methodu ile@liklar genellatirilir.

m m Ky
V(A =D wy*=> w(d ¢( H) NR) (3121)

J=1 J=1 k=1
Burada w,(J=1..m) AHP ile belirlenen kriter @rhklarni, s*(H,)
(J=1..mk=1,...K) model tarafindan belirlenen ghkrleme grade’lerinin
optimum skorlarini veV(A) (i =1,...n) ise n alternative igin toplam genetidi g

gostermektedir.

Son olarak her tum kriterlere gore her bir karaerahtifinin a&irhgr asagidaki

denklem ile de hesaplanabilir.

K, -
u=> ke (H) i=L..nJ=1.m (3.122)
k=1
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Burada yer aIané(HJk)(kzl,...,KJ) deserlerini bulmak icin olgturulacak veri

zarflama modeli isgu sekilde olmahdir;

Maximize 14
K, _

Bsuy; => b, (H)<1 i=1..nJ=1..m (3.123)
k=1

S(Hy) 225(Hy,)2 .2 K, (H, )2 0 (3.124)

Burada é( HJI),...,_s( H, )karar dgiskenlerini belirtmektedir. Burada
i=1,..n;J=1,..micin v;' =y olacaktir.

Burada anlatilan entegre AHP — DEA modelinin klagddP prosedirinden
avantajlarini;

- Daha az ikili kagilasma matrisine ihtiyacimiz olacaktir.

- Daha az hesaplama gerekecektir.

- Karsilastirilacak alternatif sayisinda herhangi bir Gsttiodmayacaktir.
maddeleriyle aciklamak mumkdnddr.

Wang ve di. (2008) tarafindan yayimlanarsagidaki ornekte 20 adet karayolu
koprusunun riskleri yukarida anlatilan yontemlgetéendirilecektir. Dgerlendirme
kriterleri ise guvenlik, fonksiyonellik, strdurildibik ve cevresel etmenler olacaktir.
Boylece ilgili koprilere onarim icin kamu kurglar tarafindan kaynak atanmasinda

riskli gortilen yapilara oncelik verilecektir.

Asagidaki sekilde kopru risklerinin dgerlendiriimesinde kullanilacak olan hiyegigr

yapi gosterilmektedir.

58



RISK
|

GUVENLIK FONKSIYONELLIK SURDURULEHLIRLIK CEVRESEL FAKT.

KOPRU 1 KOPRU 2 KOPRU 3 KOPRU 20

Sekil 3.5 : Hiyeragik Yapi

Burada dort kriterin @rliklar klasik AHP proseduri ile belirlenir. Kalhilacak olan
karsilastirma matrisinin girdileri dgerlendirmeyi yapan karar vericiler tarafindgun

sekilde belirlenmistir;

1 2 3
2 1 2
/3 12 1
1/5 1/3 1/2

Normalizasyon ile elde edilecek olagirdik vektoru ise;
W =(0.4829,0.2720,0.1570,0.088:seklinde tanimlanacaktir. Yukaridaki matrisin
tutarlihk indeksisu sekilde hesaplanacaktir.

cl = ma ™" _ 5 0046

Tutarlilik orani ise;

CR=% =0.0054olacaktir. CR<0,1loldugundan normalize edilmisgalik vektori

kullanilabilecektir.

Koprilerin risk dgerlemesini yapmak icin kalitatif gerlendirme derecelerinin
sayisallastiriimasi gerekecektir. Riskler icigagadaki sekilde belirtilen dort risk

derecesi kullanilacaktir.
G ={Yuksek Orta Dusuk Ypk{ H M,L}
Burada ihtiyaca gbre daha fazla derece de tanibi@maBu noktadan sonra

yapilacak olansiem her bir koprunun ilgili kriterlere ve gerleme derecesine goére
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kopru eksperleri tarafindan gerlendiriimesi olacaktir. Farkh her doért kriterohe

alanlarinda uzman farkli sayida eksperi olabilir.

Cizelge 3.12 : 20 Adet Kopri igin Berleme Veri Kimesi

GUVENLIK FONKSIYONELLIK SURDURULEBILIRLIK CEVRESEL ETMENLER
KOPRU
H|MJ|L|N|H M |[L|N H M LINJ| H M L| N

1 8| 2 10 3| 2 15 4 1 5 4 |
2 4] 6 2 8| 5 12 3 b 6 4

3 3| 4] 3 3 7] 4 1 5 7 3 1 3 4 y
4 416 5 5] 5 6 8 5 1 2 3 b

5 3|7 4 6| 3 2 7 7 () 3 4 P ]
6 1] 414 1 6 5] 4 8 6 4 2 4 b

7 2| 3|5 3 6| § 1 10 10 4 4

8 3| 5|2 2 11] 2 9 9 4 7 3

9 4| 5 1 9 5| 1 4 10 b 8 1 il

10 911 8 7 5 100 4 1 5 4 |
11 7] 3 9 2|1 2 2 7 8 3] 7 2

12 5| 4 1 7 41 4 4 9 B 4 3 1 6

13 6| 2| 2 6 6| 3 1 9 3 7 4 4 2
14 5 5 1 14 5 5 b 1§ 5 2 g |
15 8| 1| 1| 12 3 8 9 K 4 B |
16 1| 6] 2] 1 8| 7 14 b 7

17 3| 3] 4 6] § 1 7 9 4 8 2

18 2| 41 4 3 7] 9§ 9 9 4 1 7 4

19 1| 5] 4 5 2| 8§ 11 6 3 4 4 4
20 4|1 3| 3 7 3| 4 1 10 8 4 5 b

Yukaridaki Cizelge 3.12’de 20 farkli kopru icinggeleme verisi gosterilmektedir.

Bu Cizelge 20 kopri igin 10 kopri guvenlik uzmabb, fonksiyonellik uzmani, 20
surdurdlebilirlik eksperi ve 10 adet de ¢evre uzmi@nafindan olgturulan d&ihim
karar matrisini gostermektedir. Tablonun daha iglaglmasi icin 6érnek olarak 1.
kopriyu alalim. 10 adet kopri guvenlik uzmaninitaBesi 1 numarall kdprinin
guvenlii icin yuksek riskli derken diger iki tanesi orteskli olarak belirtmglerdir.
Surdurdlebilirlik dikkate alingginda 15 eksper yiiksek riskli, 4 tanesi orta 1 taises
1. kdpruyu dguk riskli olarak tanimlamglardir. Diger tim kopriler de ayni yontemle
degerlendirilecektir.

Her dort kriter icin de yukarida anlatilan modelzgidiginde elde edilecek olan
optimal sonuglar ile kriterlerin yeregaliklari belirlenecektir. Ornek olarak giivenlik

kriteri icin elde edilen optimal ¢c6zim,;
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s*(H) =0.1111 s*(M) =0.0556  s*( L) =0.0373 s*(N) =0.0278

a* =0.4259 seklinde olacaktir.

Fonksiyonellik, surdurulebilirlik ve cevre kriterieicin de ilgili ¢ozim kumeleri

asagida belirtildigi gibi bulunacaktir;

s*(H) =0.0769  s*(M) =0.0385  s*( L) =0.0256 s*(N) =0.0192
a* =0.4551

s*(H) =0.0577  s*(M)=0.0288  s*(L) =0.0192 s*(N) =0.0144
a* =05

s*(H) =0.1111  s*(M) =0.0556  s*( L) =0.0373 s*(N) =0.0278

a*=0.4167

Bulunan optimal ¢oézimlerin yardimiyla 20 kopriu idielirlenen yerel ve genel

agirhklandiriimis risk skorlari gagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 3.13 : 20 Adet Kopru igingvlhiklandinimis Risk Skorlari

KOPRU Yerel Risk Skorlari Genel Risk Aneelik
Guvenlik | Fonksiyonellik| Surduriilebilirli{ Cevresdl Skoru

1 1 0.9359 1 0.4537 0.9344 1

2 0.7778 0.5897 0.875 0.4814 0.7154 7
3 0.6667 0.6218 0.6442 0.481f1 0.6346 14
4 0.4444 0.7051 0.6875 0.5741 0.5649 19
5 0.4259 0.6538 0.7212 0.6574 0.554Y 2(
6 0.5093 0.7564 0.7404 0.759] 0.6348 14
7 0.5741 0.609 0.8654 0.8884 0.657 12
8 0.6852 0.6282 0.8173 0.9444 0.7138 8
9 0.75 0.9103 0.6346 0.9814 0.7954 3
10 0.537 0.8846 0.6683 0.805¢ 0.6758 1]
11 0.9444 0.859 0.7308 0.4907 0.847Y 2
12 0.8056 0.7949 0.6058 0.6111 0.7541 5
13 0.8519 0.7692 0.5 0.72272 0.7627% 4
14 0.7407 0.6154 0.601 0.768f 0.687% 14
15 0.5093 1 0.7644 0.8054 0.7089 9
16 0.5463 0.4872 0.9231 0.8611 0.6171 18
17 0.6481 0.4551 0.7212 1 0.6381 13
18 0.5926 0.6282 0.8173 0.5741 0.6359 14
19 0.537 0.6667 0.8654 0.6481 0.6336 171
20 0.7222 0.7756 0.8462 0.4167 0.72938 6
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Bir kopru her anlamda insan kullanimina hizmetgettin genel risk skorunun kigik
olmasi istenmektedir. Risk skoru ne kadar blylksalikaynak atamasi icin ilgili

kopriye o 6lcude 6ncelik verilmesi istenecektir
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4. BANKACILIKTAETK INLiK OLCME TEKN iKLER

2000 yili baindan itibaren Turkiye'’de bir dezenflasyon programygulamaya
konulmutur. Bu programin énemli bir agada kamu borglanma gegiei dusiirmek,
kamunun i¢c bor¢ faiz yukinld azaltmak ve nihayetfisal piyasalarda kamunun
yarattgl baskiyr hafifletmek olarak belirmektedir. Bu dorwe daha o6nce benzer
programlarin uygulangi Ulkelerin finansal sistemlerinde goérilen geieler,
bankacilik sisteminin karlginin gorulebilir bir gelecek igcinde 6nemli oranda
azalabilecgini disiindirmektedir. Karllik azalabilecektir, ¢linklisdid enflasyon ve
saglikli bir kamu maliyesi ortaminda toplam risk vekabet artarken; aracilik kar

marji ve diguk riskli plasman alanlari daralacaktir.

Finansal sistemde verimiiin sgslanmasi ve dlgtlmesi konulari, Turkiye’de yeni yeni
onem kazanmaya Bamistir. Son yirmi yila gelene kadar Turkiye'nin uygoig
oldugu finansal baskilama modeli,gdir bir deysle yani tasarruflara negatif reel faiz
oranlarinin verilmesi yoluyla sanayi kesimine u&aynak sglanabilecgi dustincesi
ve son on yilda ygunlssan kamu borclanmasi finansal sistemin dawr&aliplar
acisindan ayni sonucu vegngoziukmektedir; verimlilik dgiincesi karlilga gore
ihmal edilmg ve karllik rekabetin itici unsuru olarak kabuliledstir. Anilan her iki
donem ve o donemleri belirleyenskdlar, fiyat yapici piyasalar aragiliile isleyen ve
olusan fiyatlarin piyasalari temizlegivarsayilan bir tam rekabet ortami igin oldukca
sira dgidir. Fakat s6z konusu ‘sirasdiklarin’ uzun yillar boyunca devam etmi
olmasi, Turk bankacilik sisteminde verimlilik gincesinin 6n plana ¢ikmasini

engellemg géztikmektedir.

Dezenflasyon sureci karili bir sekilde ailip, disik enflasyon slrecine girilirse,
yukarida kisaca cergevesi cizilen nedenler paralelirisk yonetimi ve verimlilik

kavramlarinin bankacilik sistemi igin cok 6nemfi boktaya gelege agiktir.

Etkinlik 6lcme ydntemleri rasyo analizi, parametvil&k parametrik olmayan yontemler

olarak u¢ gruba ayrilabilir.
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4.1 Rasyo Analizi

Parametrik yontemler ve veri zarflama analizi giasirametrik olmayan verimlilik
analizi ydontemlerine oranla rasyo analizi ergyo olarak kullanilan verimlilik 6lgme
yontemidir. Bu ydntem bir tek girdi ile bir tek ¢ikin birbirleriyle oranlanmasi

sonucu olgan bir rasyonun zaman i¢inde izlenmgsilinde uygulanir.

Uygulanmasi ve yorumlanmasindaki kolgyh etkisi ile yaygin bir sekilde
kullaniimasina rgmen; bu yéntemin énemli bir sakincasi vardir. Oiiellbankacilik
sistemi gibi ¢cok sayida girdi ve ¢ikti iceren kabarmlerinde bir tek rasyoya bakarak
karar vermek ve bankanin vewabenin verimlilgini anlamak mumkun dgdir.
Zaten bu sakincanin giderilmesi icin genellikledein fazla sayida rasyo ayni anda
incelenmektedir. Fakat bu sefer de incelenen rasyolanlamli bir grup haline
getirilememesi dolayisi ile birarada ggelendirilip yorumlanamamasi gibi sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir.

Yukarida da belirtildii gibi bankacilik sisteminde ¢ok sayida girdi vé& gayida ¢kt
bulunmaktadir. Ancak bu girdi ve ciktilarin ne gldukonusunda da bir anl@a
yoktur. Bazi yaklsimlara gore girdi olarak kabul edilen bir gilgken, bir baka
yaklasimda cikti olarak kabul edilebilmektedir. Ayricardji ve ¢iktl olarak kabul
edilen dgiskenler birimleri itibariyle de homojen didir. Rasyo analizi yontemiyle
etkinlik analizi yapilan ¢cagmalarin dgerlendiriimesinde bu sakincalarin gbz éniinde
bulundurulmasi gerekmektedir.

4.2 Parametrik Yontemler

Parametrik yontemlerde genel olarak bir gozlem kdirmardir ve bu kiime icinde en
iyi performansin regresyon cizgisi (etkinlik siniefficiency frontier) Uzerinde
oldugu varsayilarak, bu cizgiden sapma gostermeyen gieieetkin (efficient) ; bu
gozleme gore Barisiz olan dier gozlemler de etkinsiz (inefficient) olarak
tanimlanir. Acgiktir ki, hi¢ bir gézlemin tam olaradyusmadgi bir etkinlik siniri her
zaman mumkuandur. Barisizliktan kastin ayni ¢ikti diizeyinde yuksekipedlveya
ayni girdi dizeyinde diiik ¢ikti oldgu ve gdzlemlenen dretim birimlerinin homojen
olduklarinin varsayilg@n unutulmamahdir. Ayrica yontem her zaman bir ahss

hatanin olagani da varsaymaktadir. Tam etkin olan gozlemleerzathatanin sifir
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oldugu go6zlemlerdir. Dolayisiyla bir gozlemin etkinsizdeguna ancak o6lgim

hatalarinin giderilmesinden sonra karar verilebilir

Boylece parametrik yontemlerde etkinlik sinirindaapmalarin etkinsiz gozlem
(inefficiency) ve rassal hata (random error) gii unsurdan olgtugu, bu iki hata
bileseninin birbirinden ayirdedilebilmesinin de buylkedm tgidigl ortaya cikar.
Zaten bu yontemler birbirlerinden bu iki hata unsum nasil daldig ile ilgili

varsayimlarla ayrilir. Bu yontemlerin mahtbasliklar halinde kisaca ele alinacaktir.

4.2.1 Stokastik Sinir Yaklasimi (SFA)

Ekonometrik yaklam olarak da bilinen SFA, maliyet, kar ve Uretinbigaciklanan
degiskenlerle; girdi, ¢ikti ve cevresel faktorler gibgiklayici deiskenler arasinda
islevsel bir iliski kurar ve bir de hata pay! icin modelde yer ayiBu teknikte,
yukarida s0zi edilen rassal hata ve etkinsiz gdmlebirbirlerinden ayriimasi
gerekmektedir. Herhangi bir gézlemin en iyi durumdapmasinin ne kadarinin rassal
hata, ne kadarinin da etkinsiz gozlem @ldwanigilmadan modelin sonuglarinin
guvenilir olmayacgn aciktir. Bu iki unsur, genellikle farkh gdimlara sahip olduklari
varsayilarak ayrilirlar. Rassal hatanin standantmady etkinsiz gozlemlerin ise

asimetrik dgildigi varsayilir. (Berger ve Humphrey, 1997)

Yonteme dondk belli bh elestiriler de da&ilim varsayimlari ile ilgilidir. Etkinsiz
gozlemlerin normal dalima yakin bir dgihm gosterdikleri yada rassal hatanin

normal d&ilim gostermediini bulgulayan argtirmalar literatirde yer almaktadir.

Japon bankacilik sektoriinde kredi riski yonetintesisnin verimliligini olgtukleri
calismalarinda Liu ve Tone (2008) Ugaanall bir model 6énerrglierdir. Bu ¢calsmada
SFA ile veri zarflama analizi birlikte kullanilarakarkli donemlerdeki cevresel

etmenler etkinlik analizine dahil edilmeye gdmistir.

4.2.2 Serbest Sinir Yaklgimi (DFA)

Stokastik yonteme getirilen bu eleiler; DFA ydnteminin 6n plana ¢cikmasina neden
olmustur. Bu yontem, adindan da agilacas gibi, belli bazi kisitlar altinda hata
terimlerinin ve onlarin bilgenlerinin (etkinsiz gézlem ve rassal hata) herhdrigi
dagiima sahip olabilegéni varsayar. Ancak panel verinin vah altinda
kullanilabilen DFA ydnteminde, her firmanin uzundede verimlilgi sabittir (core

efficiency), en azindan istikrarlidir ve olcim Hata da yine uzun vadede sifira
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yakinsar. Bu varsayimlar etkinsiz go6zlemlerin pbzitimalari sartiyla gecerlidir.

(Berger ve Humphrey, 1997)

Eger zaman icinde bir firmanin (uzun vadede sabiugldvarsayilan) verimlii

teknoloji, yasal diizenlemelerdekigigklikler, faiz oranlarindaki volatilite veya ger
benzeri etkenler yiziinden anlaml orandgigese; o zaman verimligi 6l¢ilen her
birimin en iyi gbzlemden sapmasi dikkate alinir. ®unik, bankalara uygulanaga
zaman, cok diilk ve/veya cok yuksek hata terimine sahip gozlerdiglanir. Bu

isleme kisaltma (truncation) denir.

4.2.3 Kalin Sinir Yaklasimi (TFA)

TFA yontemi SFA ve DFA yontemlerinden Ozellikle gildam UGzerine yapgi
varsayimlarla farklilgr. SFA ve DFA  yoOntemlerinin gozlemlenen gdelerle
varsayilan dgerler arasindaki farki ofturan etkinsiz gozlem (inefficiency) ve rassal
hata (random error) unsurlarinin gdamlarina iliskin varsayimlari iki yontem
arasindaki temel farki ofturur. Buna kagilik TFA yonteminde bu iki unsurun
beklenen d@limlarina iliskin herhangi bir varsayim yoktur. Sadece gozlemevne
beklenen dgerler arasindaki farklarin en buytk ve kuculgelerinin rassal hatayi,
geri kalan dgerlerin ise etkinsiz godzlemleri afturdusu varsayilir (Berger ve
Humphrey, 1997). Boylece TFA yontemi bir tek Gretimminin etkinliginin tahmini
icin uygun olmayan bir ydontem durumuna gelir. Blagin genel etkinlik diizeyinin
hesaplanmasinda kullanilir. TFA yonteminde en ykikee dyik deserlerin rassal
hata sayilarak ayiklanmasi, aslinda SFA ve DFA emdiegrindeki kisaltma

(truncation) slemine benzetilebilmektedir.

Yukarda sayilan ¢ yontemden hangisinigedierinden daha iyi, daha elvgri
olduguna dair verimlilik literatlriinde bir argiama olmadg! gortlmektedir. Aksine, bu
Uc yontemin ortak noktalarina yoneltilen gigler s6z konusudur. Bu ejtrileri iki

ana arguman etrafinda toplamak mamkundur.

() Bu yontemler, maliyet, kar ve Uretim gibi a@kln dgiskenlerle; girdi, ¢ikti ve
cevresel faktorler gibi aciklayici gigkenler arasindsslevsel bir iliski kurdugu igin,
bu iliskinin olusmasini muimkin kilacak bazi davrgsal varsayimlarda bulunurgér

bu varsayimlar yanisa, aciktir ki modelin bulgulari tagtnali hale gelecektir.

(i) SFA, DFA veya TFA'da birden fazla aciklayiciegisken kullanilabilmekle

beraber, ancak bir tane aciklanangigieen kullanmak mumkundir. Dolayisiyla
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bankalar gibi, birden fazla ciktinin olgly hatta ¢iktinin ne olgw konusunda bile
uzlagmanin olmadii bir sektorde, bu yontemler nispeten kulism hale gelmektedir.

4.3 Parametrik Olmayan Yontemler

Parametrik olmayan yontemler glasal programlama kokenli teknikler (kisit altinda
optimizasyon) kullanarak etkinlik sinirina olan kizgi olgmeye cakirlar. Bu
yontemler, parametrik yontemlerde ofdu gibi tretim biriminin yapisi ile ilgili
davrangsal varsayimlara girmek zorunda olmadiklar iciirege avantajlidiriar.
Ayrica, sb6z konusu yontemlerin birden fazla acgildayve aciklanan dgsken
kullanabilme gibi bir GstlnlUkleri daha vardir. Burkagin bir rassal hata terimi
icermedikleri icin, veri ve 6lcim hatalaggans ya da ger nedenlerle okan hatalari
modele aktarir ve etkinlik sinirini yagltespit edebilirler. (Berger ve Humphrey,
1997)

Bu yontemlerden en yaygin olarak kullanilani 1978ngla Charnes, Cooper ve
Rhodes tarafindan ggfirilen DEA (Data Enveloping Analyses, Veri Zarflam

Analizi) yontemidir.

Parametrik olmayan yéntemler icinde en sik kulemiIDEA ydntemidir. Bu yontem,
homojen olduklari varsayilan Uretim birimlerini kknaralarinda kiyaslar. En liyi
gozlemi etkinlik sinirt olarak kabul ettikten sonrdiger gozlemler bu en etkin
g6zleme gore deerlendirilir. Dolayisiyla, DEA yonteminde etkinlgniri, varsayilan
bir durum dgil; gerceklgen bir gozlemdir. Etkinlik siniri bgekilde tespit edildii
icin de, bu yontemde rassal hata kullanilmaz. Anagkzlemler arasinda ¢cok ucg

degerleri temsil et@i dusunulen gozlemleri ayiklamak mimkuindur.

DEA yontemi ile bankacilik sektoriinde yapimgok sayida caima vardir. Bu
calismalarin 6zellikle son 20 yilda gozonune aidyirdi ve ¢ikti dgiskenleri bir hayli
degisim gostermgtir. Cizelge 4.1'de veri zarflama analizi ile baoketa etkinlik
Olgciim calsmalarina yer verilmgtir. Bu tablo incelenirken sektérde belirlenen etiki
gostergelereninin glinimize gelene kadar nagiistigine dikkat etmek faydall

olacaktir.

DEA yontemi icin bu genel bilgilere ilaveten biraaha geni bir parantez agmak

gerekir.
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Cizelge 4.1 : Bankacilikta VZA ile Yapilan EtkinlBakmalar

KARAR
CALI SMA ULKE BiRIMi GIiRDIiLER CIKTILAR
SAYISI
Sherman ve Gold ABD 14 Calsan Sayisi, GiderleGube islem Sayisi
(1985) Genisli gi
Parkan (1987) Kanada 35 Galn Sayisi, Giderle§ube islem Sayisi, Miteri Tepkileri,
Geniligi, Kira, Gise Sayisi Hata Duzeltimleri
Oral ve Yolalan Turkiye 20 Cahn Sayisi, Ge Sayisi, Hesap | Islem Sayisi
Sayisi, Kredi Bgvurulari
Vassiloglou ve Yunanistan 20 Calan Sayisi, Tedrikcile§ube islem Sayisi
Giokas (1990) Genili gi, Bilgisayarl Geler
Giokas (1991) Yunanistan 17 Galn Sayisi, Giderler, Kira Islem Sayisi
Al-Faraj ve dg. Suudi 15 Calsan Sayisi, Lokasyon, Giderler, Net Kar, Vadesiz Hesaplarin
(1993) Arabistan Kullanilan Ekipman Ortalamasi, Vadeli Hesaplar,
Kredilerin Miktari, Hesap Sayilar
Fukuyama (1993) Japonya 143 Gah Sayisi, Sermaye, Kredi Geliri, Diger Gelirler
Musterilerin Fonlari
Sherman ve Ladino ABD 33 Calsan Sayisi, Giderler, Kira Islem Sayisi
(1995)
Favero and Papi ftalya 174 Cafian Sayisi, Sermaye, Krediler, Teminatli Yatirmlar, Faiz
(1995) Kredilendirilebilir Fonlar, Disi Giderler
Mevduatlar
Athanassopoulos ve ingiltere 250 ATM'ler, Giderler, Ge islemleri, Kullandirilan Krediler, Pasifler,
Curram (1996) Pazar Potansiyeli Yapilan Yatirim ve Sigorta
Policeleri
Athanassopoulos Yunanistan 68 Calan Sayisi, ATM'ler, Ge Faiz DgI Gelirler
(1997) Sayisi, Faiz Maliyetleri, Faiz B
Maliyetler, Lokasyon
Resti (1997) italya 270 Caban Sayisi, Sermaye Krediler, Mevduatlar, Faig Di
Giderler
Bhattacharya ve di Hindistan 74 Faiz Giderlsletme Gideri Avanslar, Mevduatlar, Yatirimlar
(1997)
Schaffnit ve di. Kanada 291 Calan Sayisi Islemler, Strdirilebilirlik
(1997)
Ayadi ve dp. Nijerya 10 Mevduat Faizleri, Personel Toplam Krediler, Faiz Gelirleri,
(1998) Harcamalari, Toplam Depositler | Faiz Dgi Gelirler
Chen ve Yeh (1998 Tayvan 34 Gah Sayisi, AktiflerSube Krediler, Yatirmlarin Faiz
Sayisiisletme Giderleri, Faiz Gelirleri, Faiz Dg1 Gelirler
Giderleri
Seiford ve Zhu ABD 55 Calsan Sayisi, Aktifler, Sermaye Gelir, Kar
(1999)
Golany ve Storbeck ABD 182 Calsan SayisiSube Genjli gi, Krediler, Mevduatlar, Mgteri
(1999) Pazarlama Basina Hesap Sayisl, Mieri
Tatmini
Drake ve Howcroft ingiltere 250 Kredi Hesaplari Sayiipptek Bireysel Krediler, Yeni Agilan Cek
(1999) Sayisli, Cek Hesaplari Sayisi Hesaplarijpotekli Krediler, Sigorta
Komisyonlari,
Zenios ve di. Kibris 144 Cakan Sayisi, Ge SayisiSube Islem Sayisi
(1999) Genkligi, Vadesiz Hesaplar, Vadel
Hesaplar, Kredi Bgvurulari
Mukherjee ve di. Hindistan 68 Sermaye, Borgldgletme Mevduatlar, Avanslar, Net Kar,
(2002) Giderleri, Calsan SayisiSube Faiz DgI Gelirler, Faiz Geliri
Sayisl
Ho ve Zhu (2004) Tayvan 41 Sermaye, Aktifupe Sayisi, Satglar, Mevduatlar
Calisan Sayisi
Sakar (2006) Tarkiye 11 Sube SayisiSube Baina Personel | ROA, ROE, Faiz Geliri/Aktifler,
Sayisi, Aktifler, Krediler, Faiz Gelirifsletme Gelirleri, Faiz
Mevduatlar Disi Gelirler/Aktifler
Wu ve di. (2006) Kanada 142 Cedin Sayisi, Giderler Mevduatlar, Gelirler, Krediler
Howland ve Rowse Kanada 162 SatDisI FTE, Sayy FTE, Genjlik, | Krediler, Mevduatlar, Mgteri

(2006)

Sehir, istihdam Orani

Basina Ortalama Uriin Sayisl,
Musteri Baglili g1
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DEA o0Ozellikle bankacilik alaninda yapilacak etkinlblcimlerinde parametrik
yontemlere kiyasla bazi avantajlara sahiptir. DE&tgminin yukarida anlatilan

parametrik yéntemlere olan Ustunlukleri ise kisgiyde siralanabilir.

DEA modellerinde ¢ok sayida girdi ve c¢ikti kullarkmatmkundar. (Ozellikle gok
sayida girdi ve ciktiya sahip olan bankacilik sekt@&cisindan bu 6zellik cok

onemlidir. )

Parametrik yontemlerde oldu gibi, girdi ve cikti arasinda bir fonksiyonelsKi
kurgulamak zorunda @édir. (Gergek hayatta, boyle bir gkiyi, Ustelik tek c¢iktiya
bagli kalarak kurgulamak oldukga sorunlu gozikmektedibu ilski yanhs kurulursa

bitiin model bundan etkilenecektir).

Ayni nitelikte (homojen) olan birimleri kendi aralada kiyaslar. Belki reel sektorde
kiyaslanan Uretim birimlerinin homojen ollu varsayimi targmal olabilir; ama

bankacilik sektorii s6z konusu ofdunda bu varsayim gérece anlamli hale gelir.

Girdi ve ciktilar ¢cok farkl birim dgerleri ile ifade edilebilirler. (Fiziksel tretim,

parasal buyuklik, hatta rasyolar cinsinden)

Ozellikle bankacilik sektorii icin 6nemli olan bu aatajlarinin yaninda DEA

yonteminin bazi sakincalari da vardir. Bu sakinoddgoOyle siralanabilir.

DEA yonteminde rassal hataya yer olmadcgin, dlgme yontemleri ve verilerdeki
gurdltt (noise) ayiklanamaz ve bu nedenle verilidgié problemler sonuclara 6nemli

oranda yansir.

Ornek olarak ele alinan verilerden bir tanesinitilgme hatasi, giriiltii veya benzer
herhangi bir neden sonucusdr verilerden ¢ok daha iyi bir performangaret ettgini

ve veri setinin ortalamasinin olduk¢a Ustiinde @lochw varsayalim. ger bu veri
aylklanmazsa, etkinlik sinirini belirleyecek veidedan bitin veriler —belki ortalama
verimlilikte gdziukmesi gerekirken- oldukca verimsgodzikecektir. Bu hatayi
gidermenin kesin bir yolu yoktur. Bu nedenlesaranay! yapan kinin ele aldg veri
setini ve bu seti etkileyen nedenleri, alinan zamemgina 6zgu spesifik durumlari

cok iyi bilmesi ve ger gerekiyorsa verilerini ‘ayiklamasi’ gerekmektedi

VZA'nin ilk olarak kamu gletmeleri yada kamu programlarinda etkinlik élcimu
yapilmak tzere gddiirilmis olmasi, bir karar destek yontemi olarak kullansma da

getirmistir. Yontem bu konuda belirli avntajlar @amakla birlikte unutulmamasi
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gereken, veri hatalarina, yada ekstrergediere fazla oldgu ve performans ol¢cim ve
degerlendirmelerinin timinde s6z konusu glduiizere Uretim surecindeki girdi ve

ciktilarin d@ru tanimlanmasinin ayni derecede 6nemli gldiwr (Yavuz , 2001)

DEA yontemiyle yapilan en sorunsuz giranada dahi bulunan verimlilik rakamlari
gorelidir. Mutlak bir verimlilik dlguta yoktur. Bunedenle veri setinin kapsayigil

Ozel bir 6nem kazanmaktadir.

Ornek olarak kamu bankalarinin etkitii irdeleyen bir cakma yapildgini ve kamu
bankalarinin 6zel veya yabanci bankalara oranlaukgll etkinsiz oldgunu
varsayalim. Yapilan agarma sonucu kamu bankalarindan bir tanesi tamn etk
bayuk bir kismi da ortalama etkinlikte ¢ikacakBelki bu sorunu giderebilmek igin
etkin oldy@u varsayilan bir birimin verisinin ‘gosterge’ ol&ranodele eklenmesi

disunulebilir, fakat bu gostergeyi se¢gmek de ayni deasorunlu birstir.

Celik (2003) calmasinda VZA'nin soyut diskenlere (bankagubelerinin hizmet
kalitesi gibi) kagl duyarli olmamasnin VZA’nin negatif bir 6zgijli oldugunu
belirtmistir. Bu tip kalitatif olcitler ise ancak anketlele ikantitatif degiskenlere

donistirtlerek VZA modeline dahil edilebilecektir.

DEA parametrik olmayan bir teknik oldu icin istatistiki hipotez testleri igin ¢ok
uygun deildir. Dolayisiyla modelin sonuclarini test etmelrgmetrik yontemlere

gore daha sikintilidir.

4.4 Bankacllik Sektorinde Girdi ve Ciktinin Hesaplanmas

Bankacilik sektoriinde verimiin dlgilmesinde en c¢ok sorun yaratan ve Uzerinde
anlgmazlga digilen noktalardan biri, girdilerin ve ¢iktilarin oé&ugudur. Bu sorun
etkinligi 6lgcmek icin seceg@miz teknigi, girdi ve cikti olarak kabul edegieniz

degiskenleri ve nihayet elde eitmiz sonuclari etkiler.

Girdilerin ve ciktilarin belirsizfii sorunu, bankacilik faaliyetinin nitgliile ilgili tg

durumdan kaynaklanir.

(i) Bankalar fiziki bir mal Uretmez; Urettikleri @s olarak hizmettir ve bu hizmetin

Olctlmesi ve hesaplanmasi oldukc¢a sorunludur.
(i) Bankalar cok sayida girdi ve ¢ikti kullanirlar

(i) Bankalarin temel fonksiyonunun tanimlanmasigiiglikler bulunmaktadir.
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Bankacilik sisteminin bu nitelikleri banka girdi wektilarinin dl¢iilmesinde iki ayri
yaklssimin gelsmesine olanak verstir. Bunlar Uretim (production) ve aracilk

(intermediation) yaklgmlari olarak adlandirilirifan, 2000).
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5. BANKACILIKTA VER 1 ZARFLAMA ANAL izi iLE DAGITIM KANALI
PLANLAMASI

Bu calsmada Turkiye'de bankacilik sektoriinde faaliyet gt bir bankanin ayni
tipte hizmet veren 12ubesinin performanslar ¢ farkli boyuttagddendirilmesi

anlatilacaktir. Uygulamada metodoloji olarak paraikeolmayan veri zarflama
analizi yontemi kullanilacak, her ¢ boyut icin@ledilen bulgularin birbirleriyle olan

ili skisi de incelenecektir.

Subeler bankalarla mgterilerin fiziksel temasta bulunduklari glam kanallarinin
temelini olgturmaktadir. Hizmet sektoriinde g@amin ancak dgrudan dgitim
olabilecgi sik¢a dile getiriliyor olsa da, banka hizmetletiisik temas duzeyli
hizmetler olduklarindan, d¢#im banka ile fiziksel bir temas olmadan da
gerceklgebilmektedir. Bunlar literatirde alternatif giam kanallari olarak
aniimaktadir. Elektronik bankacilikla birlikte @lam kanallar da ggétlenmis ve

teknoloji yasun olmustur.

Ticari bankalarda datim, subeler kanaliyla ve alternatif@am kanallariyla olmak
Uzere iki kanaldargerceklestiriimektedir. Alternatif datim kanallari teknolojinin
ilerlemesiyle birlikte cesitlii artmis olan kanallardir. Elektronik bankagin ortaya
cikisi ile birlikte bankacilik islemlerinisubelere gitmeden yapmak mimkin hale
gelmistir. Bu desisimleri yakindan takip etmek ise rekabetci UstinE#lamada

anahtar bir rol Gstlenmektedir.

Sektorde yganan bu d@simler subelerin 6nemini azaltmagisube bankaciinin
yanindasube dsi1 kanallarin 6nemi artrgir. Hala cok sayida banka fiziksel acidan
muserisine yakinlgma gereksinimi duymaktadir. Bunun en buyidk nedeai d
miseriyle temas konusundaubelerin 6neminin gittikce artirmasidir ¢unkd,
bankacilikta ©nemli olan mgteriyle ilk temas, yani myierinin bankaya
kazandiriimasidir. Bu da ancagubeler sayesinde mimkin olmaktadir. Yeni
misteriler kazanmanin, kalici kilmanin ve daha iykilier kurmanin en etkin yolu
sube kanahdir. Diinyadaki genel trenddebe dg1 dagitim kanallarinirsubeyi ikame

edici degil, tamamlayici unsurlar oldunu gostermektedir. Aternatif gam kanallar
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nedeniyle subelerin operasyonel yukinin buydk o6lctide hafifieroimas) da bu
calismalara destek vermektedir. Clnkjybeler artik daha fazla pazarlama odakl
calsabilmekte, daha az personelle, gteiliye hizli ve kaliteli hizmet

verebilmektedirler.

Subelerin sektor icin bu kadar 6nemli bir konumdma$! banka igin yaratilan katma
degerin yaninda bigubenin olgturdusu maliyetlerden de ileri gelmektedir. Hedef
mikropazarda etkin bicimde hizmet verilmesi icimukropazarda ka¢ adstibe ile
bulunulmasi gereldi, hangi mikropazarlarda yegubeler agilacad ve mevcutsube
agl icinde hangi subelerinin etkinliklerinin yetersiz olduklarinin logenmesi,
optimimum personel sayilarn vgube yg@unluklari gibi olgular makro ekonomik

durum ile birlikte dgerlendirilmesi gereken noktalardir.

5.1 Literatirdeki VZA ile Bankacihkta Etkinlik Analizi Calismalari

Bankasubeleri icin yapilacak etkinlik incelemesi bir caketodla gercekkgiriimesi
mimkin olan karmgk bir sirectir. Bu cajmalarda karlilik, likidite, aktiflerin
kalitesi gibi risk ve ydnetim stratejilerine gorer lgok farkli olcit belirlenebilir.
Onceki bolimde incelegiimiz bankacilikta kullanilan etkinlik 6lgimu yontésrinde
de bahsedil@ii gibi en ¢ok kullanilan yontemler oran analizleskonomik regresyon
analizi ve SFA (Stochastic Frontier Analysis) ‘ddu yontemlerin ortak 6zefli tim
karar birimleri arasindaki goreli etkigli degil en etkin karar birimine gore

digerlerinin etkinlgini bahsedildgi sekilde belirleyebiliyor olmalaridir.

1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindam zarflama analizinin
gelistiriimesiyle birlikte bankasubelerinin etkinlgi de ¢oklu girdi ¢ikti kriterleri ile
birlikte bir cok agidan dgerlendirilebilme imkani bulmyiur. Veri zarflama analizi ilk
gelistirildi gi glinlerde klasik muhasebe 6lgcim yontemlerinin pevermedgi karlilk
amacl gutmeyen kurumlar @e, egitim, gonulli kurulglar) icin kullaniimaya
baslanms olsa da kisa zamanda klasifletmeler icin de kullanilabilir oldgu
anlaiimistir. VZA, bankacilikta da hegube hem de tim banka dizeyinde kullanilan

bir teknik olarak kanmiza cikmaktadir.

Pasiouras (2007) yapsiolduzu calsmasinda 2000-2004 yillarn arasindaki
Yunanistan ticari bankacilik sektoriinti VZA ile itemistir. Calismasinin neticesinde

Uretim tabanli (production) inceleme vyaylal ile aracilik hizmetlerinin
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(intermediation) g6zonune alirgshimodellerin paralel sonuglar vegdigorilmektedir.
Ayrica uluslararasi faaliyet gdsteren bankalarimad@tkin olduklari gorulmyidr.
Yuksek sermaye, aktif bulyukluk ve pazar paylr dainggk olumlu yonde
etkilemektedir.Sube sayisinin yiksek gl etkinligi olumlu sekilde etkilerken ATM

sayisl i¢in ayni ¢cikarimda bulunulamaygchelirlenmitir.

Bergendahl ve Lindblom (2006) yayimladiklari galalarindaisvecg'te faaliyet
gosteren yatirim bankalarini incelghardir. Yatirnrm bankalarinin ticari bankalardan
farkli olarak daha az kar odakli olmalari gozon@h@arak incelemeye konu olan

bankalarin etkinlikleri verdikleri hizmetin kaliteee gore dgerlendirilmistir.

Mostafa (2007) yapmioldusu calsmasinda en buylk 85 Arap bankasini ele glmi
Bu calsmada Oncelikle bankalar yapay sinirgla tekngi kullanilarak
siniflandinims, daha sonra hizmet gdi acgisindan homojen siniflar VZA ile
degerlendiriimis  ve etkinlikleri yayimlanmgtir. Bu calgma, ele alinan karar
birimlerinin 6lcek etkinliklerine ve Olgege gbre sabit veya @sken getiriye sahip

olmalarina da yer verilmiolmasi ac¢isindan ilgi ¢ekicidir.

Liu (2008) yayimladii calsmasinda Taiwan’da faaliyet gosteren 24 ticari bgnkée
almitir. Calsmada incelenen bankalar icin sadece gerggidéleri veriler
tzerinden etkinlik 6lcima ile yetinilmegibu bankalarin gelecek igin hedefleri de
g6zonune alinmgtir. Neticede gegmiperformanslara gore varilan yargilar ile gelecek
tahmin verilerinin kullanildii modeller arasinda gozecarpan bir fark olrgadi
gozlemlenmgtir. Ayrica hedef dgerlere gore yapilan inceleme neticesinde kotu

performans gosterebilecek bankalar dnceden betibiéacektir.

5.2 Gozlem Kumesinin Secilmesi

Burada yapilacak ¢camada Turkiye'de faaliyet gdsteren buyutk bir bankat@
subesi incelenecektirllgili banka Tirkiye capinda yakji 400 sube ile faaliyet
gosteriyor olsa da bu Ig@ibenin karar birimi olarak secilmesinin sebebisbhelerin
bulunduklarn illerdeki teksubeler olglari ve timinin tam hizme&ubesi olmasidir.
Burada ortaya konulacak metodoloji icin incelenedekar birimlerinin birbirleri
arasinda homojene yakin olmasi VZA'nin yapisi getmemlidir. Calgsma gerekli

gorulurse daha fazla sayiglabenin incelenmesine de kaynak olabilir.
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Tlrkiye capinda 40Qube ve yaklgk 5 milyon misteriye hizmet veren ilgili
bankaninsube yapilanmasina bakigginda ise tam hizmegubeleri, kurumsagubeler,
ticari subeler, bireysekubeler, 6zel bankacilikubeleri, yatirrm bankacgi subeleri

seklinde bir ayirima gidildii g6zlemlenecektir.

Bizim incelememize kaynak djturacak tam hizmetubeleri bankanin datim

kanalinin temelini olgturmakta ve en gepilrin yelpazesiyle bankanin bireysel,
KOBI, Ticari iskollarinda neredeyse tum gtéri segmentlerine hizmet
verebilmektedir. Burada anlatilacak olan metodol@in secilen 12 sube ise

Turkiye’de bulunduklari il merkezlerinde bankaniektsubesi olan, benzer
mikropazar buyukluklerine hedef alan, yani benzgyniaklarla benzer drtnler Ureten
subeler olarak belirlennglierdir. Analizde kullanilan nokta bakiye ve kumifiat

bilanco ve bilanco di biyuklikler ise 2007 finansal yilinin verileridir

5.3 Girdi ve Cikti Degiskenlerinin Secilmesi

VZA'da kullanilan girdi ve ciktilar ¢cadmadaki karar birimleri konusundaki
karsilastirmanin temelini olgturduklarindan buyulk bir dikkatle secilmelidirléter ne
kadar fonksiyonel bir varsayim bulunmasa da Urgiiosesine nedensel olaraksha
girdi ve ciktilarin belirlenmesi gerekir. Ayni karkirimleri icin farkh girdi ve ¢kt

gruplan farkl dgerler alabilirler.

Subelerin banka icin amaglari belirlenmeli, bu araegl ulgiimasi ve bgarinin
Olcimlenmesi icin performans Odlgutleri secilmelidBelirledigimiz bu performans
Olctleri ayni zamanda ilgili karar birimlegubeler) igin girdi ve ¢ikti dgskenlerini
olusturacaktir. Bu gamada her bir kriter i¢in ayri ayri olmak tzereilsecgirdi sayisi
m, ciktl sayisi p ise en az m + p + 1 tane karambiarastirmanin gavenilirlgi
acisindan gerekli bir kisittir (Boussafianee vgederi, 1991).

Cizelge 5.1 : Girdi — Ciktl Kimesi

GIRDILER CIKTILAR

L Personel Giderleri Kredi Riski

Uretim Diger Giderler Toplam Mevduatlar
Etkinli i g P

Faiz DgI Giderler

islem Personel Giderleri Gise Islem Adedi
Etkinli gi | Diger Giderler Aktif Mii steri Adedi

Gelir Faiz Gideri Faiz Geliri
Ekinli g1 | Fai7 Dy Gider Faiz DI Gelir
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Cizelge 5.1 uygulamada kullangoaniz girdi ¢ikti kiimesini gostermektedir. Burada
yer alan her g kriteri isgi sekilde agiklayabiliriz:

Uretim Etkinligi: Subelerin personel ve gir gider kaynaklari gozéniine alipohda

ekonomik agidan yonetmesi gereken hacimdir.

Islem Etkinligi: Musterilerin islemsel ve operasyonel taleplerini ftayabilecek etkin

isletme gideri seviyesidir.
Gelir Etkinligi: Gelir gozoniune alinginda en etkin genel gider seviyesidir.

Bir subenin bulundgu mikropazarda etkinsekilde hizmet verip vermegnin
anlgilmasi igin yukarida belirtilen bu Ug¢ ag! igin digiyapiimasi gerekir fakat bu g
kriter icin ortak girdi ¢ikti dgiskenleri belirlemek mumkin @édir. Bu sebeple her
bir ac1 icin Cizelge 5.#le belirtilen farkli girdi ¢ikti dgiskenleri kullanilacaktir.

Belirlenen girdi ciktilar icin bazi aciklamalar yapk faydali olacaktir. EK mesai
saatleri icin yapilan odemeler personel giderleginde yer almaktadir.Sube
kiralarinin yaninda enerji vb. her tarli gigken gider dier giderlerin icinde
bulunmaktadir. Bankanin bizzat kendi mulki @duokallerde hizmet veregubeler
icin kira gideri, nf biykligii ile dogru orantili olarak timsube lokallerinin kira
ortalamasina gore hesaplanarak belirlgtimiBankanin genel mudurlak birimleri
tarafindan yaratilan ve tugube ve ilgili partilere maliyet olarak yansitilaergel
mudurluk masraf payl (GMMP) giderleri tirglamler ve birim /subeler igin faaliyet
tabanl maliyetleme sistemi ile hesaplaginmankanin MIS (bilgislem sistemi) ‘nden

alinmstir.

Bu incelemede amacimiz girdi minimizasyonu @adlodan her ¢ aci icin performans
Olcimu, bankasubelerindeki Uretim surecinin olge gore dgisken (VRS) getirili
oldugu disuntlerek girdi odakl veri zarflama analizi ile ylzaktir. Banker (1996)
yayinladgl calsmasinda bankaubelerinin 6lgge gore getiri yapisini incelegnive
incelemesinde kullangh Uretim, slem ve aracilik faaliyetleri agilarinin her tgirgi d
Kolmogorov-Smirnov testi ile test etgtir. Neticede ilk hipotez (k) olan dl¢ge gore
sabit getiri kavrami % 5 lik 6nem ar@&inda her U¢ agi i¢in de reddediktim. Banka
subelerinin bu 6zelfii tahmin edilebilir olsa da bu caina da gosterngiir ki subeler

Olcege gore dgisken getiri yapisina sahip sistemlerdir.
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Calismanin daha aciklayici olmasi icin Cizelge 5.2'daliaimizde kullanilan girdi ve

cikti desiskenleri icin elimizdeki veri kimesinin temel iststtksel buyuklikleri yer

almaktadir.
Cizelge 5.2 istatistiksel Blyuklukler

Degisken Ortalama Median Min. Deger Max. Deger St. Sapma CcVv
Personel Maliyetleri 615.500,0p 636.000,00 396.00Q,  864.000,00 160.802,82 0,26
Diger Giderler 156.975,0( 150.000,00 108.000{00 240000 36.797,34) 0,23
Kredi 41.061.063,74 41.984.886,84 18.899.499,97 40®693,85 13.856.258,28 0,34
Mevduat 23.748.803,2 19.165.472,48 8.575.282,97 .138%52,37 15.429.479,17 0,65
Toplam Fi adedi 134.896,0( 126.516,00 87.720/00 236.736,00 38.051,76| 0,28
Aktif MU steri Sayisi 16.872,0( 17.504,00 9.805,00 23.634,00 4.694,10| 0,28|
Faiz Gideri 841.952,34 714.185,45 317.285(47 229822 494.611,13 0,59
Faiz Dsi Gider 772.475,00 790.500,00 504.000,00 1.1040m00, 194.801,25 0,25
Faiz Geliri 3.710.380,91 3.655.293,30 1.642.046,226.262.657,74] 1.259.034,04 0,34
Faiz Dg!I Gelir 798.415,45 759.945,58 371.346,p5 1.40103B1, 280.633,96| 0,3

Cizelge 5.1'de daha 6nceden belgitiz girdi ve cikti dgiskenleri arasinda en
blyluk sapmanin ilgilisubelerin topladiklari mevduat hacminde webelerin

olusturduklari faiz gideri kalemlerinde olgu géze carpmaktadir. Mevduat hacmi ile
faiz gideri miktari birbiriyle bglantih kalemlerdir, olgan sapmanin sebebi ise

subelerin bulunduklar mikropazarlarin 6zelliklererdkaynaklanmaktadir.

5.4 Modelin Sonugclari

Her Ug¢ acl icin girdi odakh dgsken getirili VZA modelinin tanimlayici ilk sonuglar
Cizelge 5.3'deki gibidir.

Cizelge 5.3 : Her Ug Acl icin Tanimlayici EtkinlBonuglari

Uretim Islem Gelir
Ortalama Etkinlik (%) 99,14 86,83 92,19
Etkin Subeler Orani (%) 75,00 25,00 33,33
% CRS 25,00 16,67 25,00
% IRS 75,00 50,00 75,00
% DRS 0,00 33,33 0,00
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Cizelge 5.3'te verilen oransal buyuklikler her Ug @cin yapacgimiz ayrintili

incelemede tekrar ele alinacaktir.

5.4.1 Uretim Etkinli gi

Subelerin  dretim etkinlikleri  dgerlendirilirken ilgili banka

maliyetlerine kagilik yaratilan hacim gozonine alirgtwn. Burada asil gézonine

subelerin icin
alinansubelerin kullandiklari kaynaklar ile (insan, tedtiz’s.) yonetmeleri istenen
bilango buyuklginin de dgerlendiriimesidir. Girdi dgiskenlerimiz olan personel
maliyetleri ve dger giderler, bir yil igin ilgilisube tarafindan yaratilan maliyetleri
belirtmektedir. Cikti d@skenimiz olan kredi ve mevduat rakamlari bir yilnigi
ortalama buyuklukleri, faiz ¢ gelir ise ilgili finansal yilin kiimulatif rakamid

Cizelge 5.4’te 6nceden belirlggdtiniz desiskenler igin tim subelerin rakamsal

blyuklikleri gorilmektedir.

Cizelge 5.4 : Uretim etkindi icin veri kimesi

Girdiler Ciktilar

Sube Adi Personel Diger Faiz Dsi

Maliyetleri Giderler Kredi Mevduat Gelir
SUBE1 684.000,00] 156.000,0p 47.414.696,91 18.07939%69 1.008.188,48
SUBE2 768.000,00 192.000,0p 51.043.359,00 26.1571425 1.107.741,62
SUBE3 672.000,00] 159.000,0p 41.960.240,7/6  32.5770805 792.743.69
SUBE4 612.000,00 141.000,0p 42.009.532,91 20.25]5875 715.059,83
SUBES 864.000,00] 240.000,0p 72.403.693,85 32.5637804 1.401.931,00
SUBE6 660.000,00 168.000,0p 47.027.055,54 28.7152#00 905.910,73
SUBE7 840.000,00] 192.000,0p 47.401.385,00 65.1383652 836.415,38
SUBES8 540.000,00] 130.200,0p 34.984.504,00 13.5669488 727.147,37
SUBE9 408.000,00f 132.000,0p 31.604.508,10  8.5759782, 589.244,69
SUBE10 486.000,000 121.500,0p 30.271.811,48 12.2]19675 563.336,59
SUBE11 456.000,00] 144.000,0p 27.712.477,61 12.884583| 561.919,10
SUBE12 396.000,00, 108.000,0p 18.899.499,97 14.312574| 371.346,95

Cizelge 5.4'te yer alan teknik etkinlik gerleri, bélim 2.3'te ayrintili bicimde
deginildigi Gzere olcge gore etkinlik dgerinden arinny degisken getiri kavramina
uygun bir etkinlik tanimini verir ve analizin gdir adimlarinda da bu gerler
g6zonune alinacaktir. Yani ilgili karar biriminirtkenli ginin olgulebilmesi amaciyla
referans karar birimlerinin ghikey bilgimleri (konveks kombinasyonlari) kuramsal
karar birimi olarak kabul edilerek hesaplama yaphtadir. Ayni veri kimesi sabit
getiri varsayimi ile ¢ozulmgiolsaydi elde edilecek 6lgek etkigilidegerleri de tabloda
yer almaktadir. Toplam etkinlik deri ise teknik etkinlik ile Olgek etkirgi

degerlerinin carpimina @ olacaktir. Buradan da kolaylikla ‘sabit getirargayimi

78



altinda tam etkin bir karar birimi @gken getiri varsayimi altinda da tam etkindir
fakat aksi dgru desildir sonucuna ulailmaktadir.

Degisken getiri varsayimi ile girdi odakll VZA c¢o6zulginde subeler igin elde
edilecek etkinlik dgerleri ve her bisube icin Glgge gore getirisekli Cizelge 5.5'te

verilmektedir.

Cizelge 5.5: Uretim Etkinlik Dgerleri ve Getiri Tipleri

Teknik ) Toplam
Etkinlik Degerleri Etkinlik Olcek Etkinligi Getiri Tipi Etkinlik
SUBE1 1,0000 1,0000 sabit 1,000
SUBE2 0,9665 0,9940 artan 0,960y
SUBE3 0,9871 0,9563 artan 0,944p
SUBE4 1,0000 0,9953 artan 0,9953
SUBES 1,0000 1,0000 sabit 1,000
SUBEG6 1,0000 0,9647 artan 0,9647
SUBE7 1,0000 1,0000 sabit 1,000
SUBES 1,0000 0,8900 artan 0,8900
SUBE9 1,0000 0,9244 artan 0,9244
SUBE10 1,0000 0,8227 artan 0,822)7
SUBE11 0,9429 0,8054 artan 0,759%
SUBE12 1,0000 0,6799 artan 0,6799

Burada koyu renk ile gosterilanbeler etkinlik sinirini olgturmaktadir.

Cizelge 5.5'te yer alan getiri tipi kolonu bizi @ige 5.3'te 6zetlegimiz sonuglara
ulastirmaktadir. Uretim etkingii agisindan, incelesubelerden artan getiri tipine sahip
subeler icin mevcut durumda kullanildiklarn kayreakla (insan guict de dahil)
artinma gidildginde, elde eilecek ciktilardaki artdaha buyuk olacaktir. Bu agidan
subelerin % 75’inin artan getiri yapisina sahip &didu distndlirse banka icin yeni
is ve hacim elde etme firastlarinin katlanilacak yedlere gore fazla oldiu

gorulmektedir.

Cizelge 5.5'te yer alan etkinlik sonuclagubeler bazindasu sekilde de
yorumlanmahdir. Ornek olarak etkin olmay8BE11 subesinin 1- 0.9429 = 0.0571
kadar girdi azalmasi ile radyal hareket sonucunékkisinirina ulamasi mimkin
olacaktir. Fakat bu girdi azalmasi icin girdi gddenlerinin hangi oranlarda

azaltilac@ heniiz gézéniine alinmagtr.

Etkin olmayan bir karar birimininggbenin) etkinlginin artirimasindan bahsederken

o karar birimi icin etkinlik sinirinin hangi etkirkarar birimleri tarafindan
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olusturulac& ve referans kimesini afturacak bu karar birimlerinin ne kadar

agirhklarla kombine edilecé de bilinmelidir.

Cizelge 5.6 : Uretim Etkingii icin Etkin Karar Birimi Agirliklandiriimis

Kombinasyon Matrisi

SUBE1

SUBE4

S.URF
A

SUBE
6 SUBE?

SUBES

SUBE9

SUBEL
0 2

SUBEL

SUBE1

1,0000

SUBE2

0,4858

0,3122

0,1634 0,03B6

SUBE3

0,0235

0,1514

0,1563 0,301L0

0,3678

SUBE4

1,0000

SUBES

1,0000

SUBE6

1,0000

SUBE7

1,0000

SUBES

1,0000

SUBE9

1,0000

SUBE10

1,0000

SUBE11

0,0561

0,7548

0,18p1

SUBE12

1,000(

Cizelge 5.6’daSUBE11’in referans kimes§UBE7, SUBE9 ve SUBE12 subeleridir

ve etkinlik sinirina ulgmasi igin girdi dgiskenlerinin buydklgina ilgili agirliklari

referans kimesinde yer algnbelerin girdi miktarlari ile ¢arparak ghurmalidir.

Etkin olmayan bir karar biriminin bu katsayilarimdaefeans kiimesindeki etkin bir

karar birimi icin 1’e yakin bir dgerdeyse etkin olmayagube etkin olansubeye

yonetsel acidan benzetiimeye gddibilir, kaynak atanabilir, hedefler verilebilir.

Cizelge 5.7 : Uretim Etkingi Sanal Girdi ve Cikti Dgerleri

Personel

Maliyetleri Diger Giderler Kredi Mevduat Faiz DiGelirler
SUBE1 684.000| 0,00% 156.000 0,00% | 47.414.696| 0,00% | 18.079.070| 0,00% | 1.008.188| 0,00%
SUBE2 742.294| 3,359 185.578 3,350 55.151.218,05% | 26.157.427 0,00% | 1.107.742 0,00%
SUBE3 663.350[ 1,299 156.9531,29% | 41.960.241| 0,00% | 32.577.905| 0,00% 792.744| 0,00%
SUBE4 612.000| 0,00% 141.000 0,00% | 42.009.537 0,00% | 20.251.87§ 0,00% 715.060 0,00%
SUBES 864.000| 0,00% 240.000 0,00% | 72.403.696| 0,00% | 32.563.404| 0,00% | 1.401.931| 0,00%
SUBE6 660.000| 0,00% 168.000 0,00% | 47.027.056 0,00% | 28.715.100 0,00% 905.911] 0,00%
SUBE7 840.000| 0,00% 192.000 0,00% | 47.401.384| 0,00% | 65.138.652| 0,00% 836.415| 0,00%
SUBES8 540.000| 0,00% 130.200 0,00% | 34.984.504 0,00% | 13.566.439 0,00% 727.147| 0,00%
SUBE9 408.000| 0,00% 132.000 0,00% | 31.604.508| 0,00% | 8.575.283| 0,00% 589.245| 0,00%
SUBE10 486.000| 0,00% 121.500 0,00% | 30.271.817 0,00% | 12.212.756 0,00% 563.337| 0,00%
SUBE11 429.979| 5,71% 130.8309,15% | 30.088.973| 8,58% | 12.834.987| 0,00% | 561.919| 0,00%
SUBE12 396.000| 0,00% 108.000 0,00% | 18.899.50Q 0,00% | 14.312.742 0,00% 371.347| 0,00%
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Cizelge 5.6’'daki girhk degerleri kullanilarak bulunan her bgube icin potansiyel
iyilestimeler, girdi ¢ikti dgerleri icin hedef dgerler ve mevcut buyukluklere gore

elde edilecek agtive azallar1 Cizelge 5.7'de gorebiliriz.

Cizelge 5.7’de yer alan sanal girdi ve ¢ikti bluyikkeri Cizelge 5.6'da verilen

referans kiimesine ve ilgilgaliklara gore belirlennstir.

Ornek olarakSUBEL11 igin referans kUmemi{zYanva Kltahya DUZ(}we agirliklar

ise{0.056129,0.75479,0.189Colarak belirlenmti. Sanal girdi dgerlerini ise ;

Personel Maliyetleri:
(0,056129)x(840.000)+(0,75479)x(408.000)+(0,189(BY8.000)= 429.979,15
Diger Giderler
(0,056129)x(192.000)+(0,75479)x(132.000)+(0,1890B)8.000)= 130.829,97
hesaplayarak Cizelge 5.7 slurulmustur.

Bir karar birimin tam etkin olmasi etkinlikn skomum 1’e @it olmasinin yanisira
gewek deiskenlerinin de 0'a gt olmasini gerektirir. Slack gekenin 0 olmadil

etkinligin 1'e it oldugu karar birimleri zayif etkin olarak tanimlanmakiad
Literatiirde ise etkinlik skoru=1 durumuna Farredi@igi, gewek desiskenlerin de

O’a ssit olmasini gerektiren kallu tam etkinlge ise Pareto — Koopmann etkiili

denir.
Cizelge 5.8 : Geyek Deserler
Personel Diger Faiz Dl
Maliyetleri Giderler Kredi Mevduat Gelir
SUBE1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUBE2 0,00 0,00 4.107.856,25 0,00 0,00
SUBE3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUBE4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUBES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUBEG6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUBE7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUBES8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUBE9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUBE10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUBE11 0,00 4.952,94 2.376.494,[/5 0,00 0,00
SUBE12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Bir karar biriminin potansiyel etkinlik artirirmi kabi yapilmasi, @rlik matrisinin
kullaniminin yanisira, etkinlik skoru ve gek deerlerin birlikte biliniyor olmasi ile

de mimkidnddar.

VZA modelimiz girdi odakli oldgu icin subeler icin etkinlik skoru sanal girdilerin
hesaplanmasinda kullanilacak, ciktilar icin iseesadgeyek deerlerin biliniyor

olmasi yeterli olacaktir.

SUBE11subesi igin sanal girdi derleri;

(etkinlik skoru) x ( mevcut girdi) — ggek deser

Pers. Mal.= (0,94293678) x (456.000) - 0 = 429.939,

Diger Giderler = (0,94293678) x (144.000) — 4.952,9436.829,97
SUBE11subesi igin sanal ¢ikti gerleri;

(mevcut ciktl) + gesek deser

Kredi: 27.712.477,61 + 2.376.494,75 = 30.088.973,08
Mevduat: 12.834.986,55 + 0 = 12.834.986,55

Faiz DgI Gelir: 561.919,10 + 0 =561.919,10

Uretim etkinligi acisindan incelegimiz subeler ortalama % 99 etkigé sahiptir ve
bu dasubelerin yodnettikleri bilango buyuklikleri ilgubelere yapilan yatirrmin son
derece tutarli oldgu yorumunu dgurur. Subelerin faaliyet gostergi mikropazarda
kac personel ile hizmet veregene kadar blyik bisube lokaline ihtiyaci olaga,
teknik cihaz ve donanimin standardizasyonu gibieldiirdlcimleme ile birlikte

uygulanan yontemler ortalama etkfilibu kadar yikselten unsurlar olgbwr.

Uretim etkinligi agisindan dikkat ceken bir gdir noktasubelerin %75’inin 6lgge
gore artan getiri 6zefline sahip olmasidir. Bu noktada makroekeonomik dreker
g6zonune alinarak uygun piyasartlarindasubelerde kullanilan kaynaklarin belli
miktar artirlmasi ve pazarlama faaliyetlerine yiimaesi ile bankaya fazlasiyla kredi
ve mevduat hacmi kazandirilabilecek, yapilacak iakataaliyetleri ve bilanco @i

Urtin sati ile faiz dsi gelir miktari artirilabilecektir.
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5.4.2 lislem Etkinli gi

Alternatif kanallari bankaciliktaubelerin operasyonel yiukiunu hafifletip ggrilerin
islemlerini sube dg1 kanallardan yapma imkani@amis olsa dasubeler giinimuzde
bankacilik glemlerinin blyik c¢@unlugunun yapildg noktalar olarak karmiza
cikmaktadirislem etkinligi ile subelere ayrilan kaynaklarla fizikgabe icinde hizmet
verilen miteri sayisi ve yaratillan g¢ yasunlugu Olgulmek istenmektedir. Bu da
subelerin operasyonel etkigini gostermektedir. Bu noktada dikkat edilmesi
gerekengubenin operasyonel yukinin karlilik ve hacim antadtaibankaya nasil bir
katma dgerinin oldigunun belirlenmesi gereklididir. Clinkd karlihk seviyesi veya
katma dgeri disuk islemlerle yaratilan bir operasyonel etkinlik ashrgdée icin koti
bir gdsterge olabilir, bu durumdsubenin miterilerini 6zellikle kar yaratmayan
islemler icin telefon bankacgl, internet bankacg , Atm’ler gibi sube dgi1 kanallara
yoneltmesi ile yeni mdieri kazanimi ve finansal UrUnlerin satfaaliyetlerine
yonelmesi d@ru olacaktir. Bir bankgubesi icin istenen de katma g olmayan
¢cogu operasyonel faaliyetlerini alternatif kanallagniendirmesi ve ilki bankacilgi
ile saty ve pazarlama faaliyetlerine daha caklreeleridir. Bu anlamdaslemsel
etkinligin sonuglarinin dier iki ac¢i ile birlikte dgerlendiriimesi, tretim ve gelir

acilarnyla birlikte yorumlanmasi 6nem kazanmaktadir

Islem etkinligi icin belirlenen dgiskenler icin veri kiimesi caimamizin ekler
bélimunde yer almaktadir. Veri kimesinde yer algplam gse islem adedi ilgili
finansal yilda yapilargiem sayisini, toplam ngteri adedi ise yil icin ortalama rakami
belirtmektedir.

Cizelge 5.9 islem Etkinligi Etkinlik Degerleri ve Getiri Tipleri

Teknik Olcek Toplam

Etkinlik Etkinligi Getiri Tipi Etkinlik
SUBE1 0,7831 0,9179 Artan 0,7188
SUBE?2 0,7965 0,9489 Azalan 0,7558
SUBE3 0,8779 0,9492 Azalan 0,8333
SUBE4 0,8708 0,9410 Artan 0,8195
SUBES 1,0000 0,8538 Azalan 0,8538
SUBEG6 0,7232 0,8642 Artan 0,6250
SUBE7 0,6857 0,9736 Azalan 0,6677
SUBES 0,8780 0,7941 Artan 0,6972
SUBE9 1,0000 1,0000 Sabit 1,0000
SUBE10 0,9354 0,9459 Artan 0,8848
SUBE11 0,8684 0,6653 Artan 0,5777
SUBE12 1,0000 1,0000 Sabit 1,0000
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Cizelge 5.9'daubelerin etkinlik diizeyleri ve getiri tipleri yelmaaktadir.

Koyu renkle gosterilen 3Fube etkinlik sinirini olgturmaktadir. Islem etkinligi
acisindarsubelerin ortalama etkirgi % 86 seviyesindedir§ubelerin % 17’si sabit

getiri, % 50’si artan % 33’0 ise azalan getiri tipisahiptir.

Islem etkinligi ile tretim etkinlgi sonuclari yorumlanirkegubelerin bulunduklari
mikropazarlarda hangi amagcla hizmet verdikleri kanuwa 6nemlidir. Ozellikle
bireysel kitle mgterisinin ygun sekilde bulundgu yerlerde nifus, sosyoekonomik
yapi gibi ozellikler bu anlamda 6n plana c¢ikmaktaddrnek olarakSUBE7 ve
SUBES'in her ikisinin de tretim etkinlikleri 1’esétir ancak slem etkinligi agisindan
SUBES yine 1 etkinlgine sahiptir,SUBE7'nin ise etkinlik skoru 0.68 seviyesindedir.
Bu sonucuSUBES’ in hizmet verdii musteri yapisininSUBE7 subesinden farkli
oldugu, SUBE7’de internet,telefon gibi ilefim araclari ve ATM’lerin daha sik
kullanimi ile agiklamak mumkindur. Ayrica iki il asinda ki basina bankacilik
sistemine kazandirilan mevduat ve kullanilan knexktari arasindaki farklilik da

g6zonine alinmalidir.

Cizelge 5.10 islem Etkinligi Sanal Girdi ve Cikti Dgerleri

Personel Maliyetleri Djer Giderler Toplam EiAdedi Aktif Misteri Adedi
SUBE1 403.078,88 41,07% 122.157,77 21,69% 133.455,91 11,50% 18.035,00 0,00%
SUBE2 507.932,01 33,86% | 152.928,85| 20,35% | 157.764,00 0,009 21.835,00 0,00%
SUBE3 492.987,87] 26,64% 139.578,52 12,21% 152.460,0 0,00%0 15.507,000,00%
SUBE4 403.394,420 34,09%| 122.788,84| 12,92%| 133.639,55 8,049 18.394,00 0,00%
SUBES 864.000,00 0,009 240.000,00 0,00% 236086  0,00% 23.493,00 0,00%
SUBE6 402.751,04 38,98%| 121.502,09| 27,68% | 133.265,11] 20,49% 17.662,00| 0,00%
SUBE7 447.630,52 46,71% 131.663,37 31,43% 143.052,0 0,00%0 17.346,000,00%
SUBES8 399.160,62 26,08% 114.321,2% 12,20% 131.175,48 32,71% 13.577,00 0,00%
SUBE9 408.000,00 0,009 132.000,00 0,00% 136820 0,00% 23.634,00 0,00%
SUBE10 398.824,87 17,94% | 113.649,75 6,469 130.980,08 6,89% 13am5%, 0,00%
SUBE11 396.000,00 13,16% 108.000,00 25,00% 129.336,00 47,44% 9.981,.00 1,80%
SUBE12 396.000,00 0,009 108.000,00 0,00% 129886  0,00% 9.981,00 0,00%

Islem etkinligi acisindan her bir etkin olmayagube icin refeans kiimesi ve
agirhiklandinimis kombinasyon matrisi tablosu ile gek deserler tablosu ekler
boéliminde yer almaktadir. Bu gkxlerin kullanimi ile olgturulan gelim ve hedef
degerlerini veren sanal girdi ¢ikti derleri ve oransal dgsim degerleri ise Cizelge

5.10’da verilmitir.
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5.4.3 Gelir Etkinli gi

Gelir etkinligi ile bankasubesinin finansal Urtinlerden elde gtfaiz geliri ile aracilik
faaliyetlerinden elde efii komisyon gelirleri ¢ikti olarak gdzénine alinmakt
misterilere 6denen faiz giderleri (mevduat Urinlerg faiz dgi giderler de girdi
olarak kabul edilerek goreli etkinlikler dlgilmekie Ekler boliminde gorilebilecek
veri kiimesinde her bigube icin dgiskenlerin dgerleri ilgili finansal yil sonunda

gelir tablosunda okan kimdule rakamlari gostermektedir.

Cizelge 5.3'te belirtildii gibi subelerin ortalama gelir etkinlikleri % 92 seviyedédir
ve subelerin %75’i artan getiri yapisiyla % 25'i isebgagetiri 0zellgi ile faaliyet
gostermektedir.

Cizelge 5.11 : Gelir Etkingi Etkinlik Degerleri ve Getiri Yapilari

Teknik Olcek Getiri Toplam

Etkinlik Etkinligi Tipi Etkinlik
SUBEL1 1,0000 1,0000 Sabit 1,0000
SUBE2 0,9373 0,9865 Artan 0,9247
SUBE3 0,8456 0,9553 Artan 0,8078
SUBE4 0,8710 0,9455 Artan 0,8235
SUBE5 1,0000 1,0000 Sabit 1,0000
SUBEG6 0,9895 0,9831 Artan 0,9727
SUBE7 0,6923 0,9528 Artan 0,6597
SUBES 0,9485 0,9703 Artan 0,9203
SUBE9 1,0000 1,0000 Sabit 1,0000
SUBE10 0,8863 0,9370 Artan 0,8304
SUBE11 0,8925 0,9119 Artan 0,8138
SUBE12 1,0000 0,6017 Artan 0,6017

Subelerin gelir agisindan getiri yapilari inceleidde sabit getiri yapilarina ait
subelerin tamaminin etkigubeler olduklari goérulmekte, artan getiri yapisiaia
subeler ise etkin olmayagubeler olduklari gorilmektediSUBE12 haric).Subelerin
getiri yapilar her t¢ aci igin katastirimah olarak incelenginde tutarsizlik olarak
gorulecek Ozeliklerijsubelerin mikropazar Ozellikleriyle Bdastiriimasi ile faydali
bilgiler elde edilebilecektir.

Ornek olarakSUBE? tretim etkinlgi ve gelir etkinlgi agisindan artan getiri yapisina
sahiptir ve bu iki agidanslem olcesini artirmasi, c¢iktilarda daha fazla arelde
edebilmesi icin 6nerilebilir. Fakat gbr taraftanglem etkinligi agisindan azalan getiri
yapisina sahip oldw igin islem ol¢einin azaltiimasi 6nerilebilir ve bu bir tutarsizlik
olarak gorulebilir. Bunun sebebi ise énceden dértidigi gibi SUBE7’nin misteri

yapisindan kaynaklanmakta, operasyonel anlamdgeniiér subeye glemsel bir yik
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getirmeseler de hacim ve karlilik anlamigdaeye yapilan her yatirrm gelir ve hacim
anlaminda geri alinmaktadir. Bu da hem yatirimlanem de aracilik ve sat
faaliyetlerinin goreli olarak artirimasinin bankaykatma dgerinin, operasyonel

yukten fazla olaga anlamina gelmektedir.

Cizelge 5.12'desubelerin gelir agisindan her bir @gken icin girdi — cikti hedef
degerleri yer almakta, bu gerlerin hesaplamasinda kullanilagiraklandiriimis

kombinasyon matrisi ile ggek dezerler tablosu ise ekler boliminde bulunmaktadir.

Cizelge 5.12 : Gelir Etkingi Sanal Girdi ve Cikti Dgerleri

Faiz Gideri Faiz Disi Giderler Faiz Geliri Faiz Disi Gelir
SUBE1 668.925,56 0,00% 840.000,p0 0,00%.704.055,00| 0,00% 1.008.188,50| 0,00%
SUBE2 902.250,37| 7,53% 899.834,10 6,279%4.989.796,88| 2,30% 1.107.741,58 0,00%
SUBE3 508.004,15 57,74% 702.710,70| 15,44% | 3.808.185,89| 0,00% 816.466,82| 2,99%
SUBE4 453.077,19 40,34% 655.850,04 12,90% | 3.502.400,83| 0,00% 751.026,871 5,03%
SUBES 1.234.153,00 0,00% | 1.104.000,00, 0,00% | 6.262.657,50| 0,00% 1.401.931,00{ 0,00%
SUBE6 644.623,50 42,44% 819.266,8] 1,05%04.568.762,43| 0,00% 979.235,03 8,09%
SUBE7 557.735,44 72,38% 714.472,57| 30,77%| 3.861.875,45| 0,00% 836.415,33| 0,00%
SUBES 472.866,39 6,60% 635.703,73 5,1598.343.091,15| 0,93% 727.147,36 0,00%
SUBE9 317.285,47 0,00% 540.000,p0 0,0098.746.431,75| 0,00% 589.244,69| 0,00%
SUBE10 323.528,86 23,21% 538.402,80 11,37% | 2.697.433,73| 0,00% 579.577,21 2,88%
SUBE11 334.932,81] 20,44% 535.485,40] 10,75% | 2.607.935,79| 2,65% 561.919,12| 0,00%
SUBE12 458.007,73 0,00% 504.000,p0 0,0Pp%.642.046,25| 0,00% 371.346,94 0,00%

5.4.4 Karsilastirmali Degerlendirme

VZA ile her U¢ agi i¢in bulunan etkinlik skorlarmgelir etkinlgi ile karsilastirmali
degerlendirmesi ilgili subelerin kullandiklari kaynaklarin, elde edilen imac ve
yaratilan operasyonek iyikinin bankaya katma gkrinin degerlendirilebilmesi

acisindan énemlidir.

Sekil 5.1’de gelir etkinlgine kagilik subelerin Uretim etkinlikleri dalim diyagrami

yer almaktadir.
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Sekil 5.1: Gelir-Uretim Etkinlgi Serpilme Diyagrami

Burada hem gelir etkirgi hem de Uretim etkingi acisindan iyi performans gosteren
subeler dger subelere de 6rnek olmalidirlar. Bizim incelgidniz subeler icin Uretim
etkinlikligi skorlari tatmin edici seviyelerde bulunghardi ancak hem gelir etkirgji
hem de Uretim etkinti dUsUk olan birsube olsaydi byubelere 6zel 6nem verilmeli
problemlerinin sebepleri agarilmali diyecektik. Uretim etkinlikleri dier subelere
gore dguk, gelir etkinlikleri yukseksubeler ise yarattiklari @ik hacimlere rgmen
karliik seviyesi yiuksek olarsubeler olarak tanimlanacak, bunun sebebinin iyi
yonetim deil subenin bulundgu mikropazarin ozellikleri oldtu belirtilebilecek ve
bu subelerden 6nimuizdeki dénemde daha iyi sonuclarebekilecektir. Ayrica
etkinlik artirnmi galsmalarina-6zellikle maliyet azaltiimasi yéninde- gubelerden

baslamak bankaya daha hizl kar olarak dénecektir.

Uretim etkinligi yuksek gelir etkinii disiik subeler de 6zel olarak ele alinmalidir.
Yuksek uretim etkinfii elde edilirken digik gelir etkinligi elde ediliyor olmasinin
sebebi subenin bulundgu mikropazarin 6zelli olabilir. Fon fazlasi bulunan
mikropazarlarda miferilere 6denen mevduat faizleri fazla olacak, beftan ygun
olmasiyla birlikte diuk kar marjlar elde edilebilecektir. Bu noktagdelere finansal
artn karmalarinin dgstirilmesi, pazarda Urun g@ili giyle farklilasmalari ve bilango

disi adetsel Uriin satiyapilarak komisyon gelirlerini artirmalari onebilir.

Gelir etkinligi — islem etkinligi karsilastirmasi iseSekil 5.2'de yer almaktadir. Gelir

ve islem etkinligi ili skisi gelir ve tretim etkinfi ili skisine benzerdir.
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Sekil 5.2 : Gelirislem Etkinligi Serpilme Diyagrami

Gelir etkinligi seviyesi yuksek siem etkinligi seviyesi dgiuk subelerde §UBE6
subesi) personel g maliyetlerde azalmaya gidilereklem etkinligin artiriimasi
disunulebilir. Islem etkinligi seviyesi yuksek gelir etkiri seviyesi diik subelerde
(SUBE10) ise miteriler alternatif kanallara yoneltilerekibelerin operasyonel yiku
hafifletilebilir, sube daha fazla satpazarlama faaliyetlerine yonlendirilebilir ve orta

vadede gelir seviyelerinde grbeklenebilir.

Hem gelir hemglem etkinlikleri diik subeler ise tretim etkinlikleri ile birlikte 6zel
olarak ele alinmali, bulunduklari mikropazarin &kkri, sube lokalinin yaratgi

maliyetler, Uriin ¢gtlili gi kalemleri ayrintili bicimde incelenmelidir.
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6. SONUCLAR VE TARTI SMA

Dunyanin iginde bulundiu ekonomik durum ve son yillarda Ulkemizdesam@an
yabanci banka alimlari ile artan rekabet ve dar&Enmarijlari altinda bankalarin
faaliyetlerinde kaynaklarini optimal kullanmaya di&teri ©6nemin artaca,
dolayisiyla etkin bir yapida camanin bankalar acgisindan kacinilmaz aiaca
disinulmektedir. Bu bglamda, hem banka bazinda hem de sektér genelinde

etkinligin dlgulmesinin ve gediminin takibi tartsmasiz 6neme sahiptir.

Banka subeleri, sektorin fiziksel gaim kanalinin temelini okiurmaktadir. Bu

durum bankalar icin her bisube bazinda kullanilan kaynaklar ve katlanilan
maliyetlere kagin elde edilen ¢iktinin dou bigcimde olgimlenebilmesi acgisindan
anahtar konumdadir. Bgekilde d&itim kanalinin planlamasi yapilabilecek, etkin

olmayansubeler igin dgru ¢cozum yollari gedtirilebilecektir.

Kaynaklarin verimli kullaniimasi zorunlytu mal ve hizmet Uretiminde etkinlik
Olcimunt gerekli kilmaktadir. Gerek hizmet gereksealat sektoriitiinde bugline dek
alisilagelmg klasik 6lcim sistemleri performansi dar boyutlardlgebilmektedir.
Oran analizleri oldukga az bilgiye ihtiya¢ duyduklegin yaygin olmalarinin yaninda
genellikle bir girdi ve bir cikti ile sinirlandimlis yapilarindan otirt dar kapsamh
olduklari soylenebilir. Regresyon analizleri isammanalizlerinden daha genjapiya
sahip olmalarina gamen Uretim fonksiyonunun analitik bir yapida aidu

varsayimindan 6turd kismen kisitli kalmaktadir.

Bu calsmada bir ¢cok girdi ve ciktinin sézkonusu gidutiretim ortaminda en iyi
gozlemlere gore etkinlik Olcimu yapabilen, paraemir bir yontem olan veri
zarflama analizi kullanilngtir. Yontemin getirdii en blyuk avantaj, girdi ve cikti
sayilarinin ve miktarlarinin goreli etkinlik 6lcimigin engel tekil etmemesidir.

Calismada etkinlik 6lcim yontemleri, veri zarflama amatdin temel ve yeni modelleri
incelenmgtir. Gegcmite yapilmg VZA ile bankacilikta etkinlik dlgme ¢ainalari

incelenerek uygulama c¢atnasina yer verilngtir. Bu kapsamda Turkiye'de faaliyet

gosteren bir bankanin ayni tipte hizmet verens@Besinin etkinkinin t¢ farkl
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boyutta dgerlendirilmesi yapilmgtir. Analizde kullanilan nokta bakiye ve kimdulatif

bilango ve bilango g1 degerler ise 2007 finansal yilinin verilerinden eldi#mistir.

Calismada dginilen Uretim, glem ve gelir etkinlgi degerlerinin farkl girdi ve c¢ikt
degiskenlerine sahip olmalarindan 6turt her fibenin bu ¢ boyutta 6lgimlemesi
yapilmstir. VZA'nin dogasi gergi, etkin olmayan subelerin etkinlik simnirina
ulasmalari icin iyiletirme deserlerine yer verilmgtir. Analize konu olansubelerin
Olcege gore getiri yapilarina da yer verilerek gelirielilgi bazinda kanlikl inceleme
ve analiz sonuglari pawdmistir. Ozellikle kasilikli analiz sonucunda en iyi

performansi gosteremubeler tum dgitim &g icin 6rnek tgkil edebilirler.

Ulkemiz genelinde bankaubelerinin artan sayisi, artan gtéri, Grin ve glem
cesitlili gi ile Ozellikle teknik bilgi yetersizfiini telafi edebilecek kullanimi kolay
paket programlar geliriimesinin, veri zarflama analizinin bankacilileldoriinde

kullanimini daha da arttiragma inaniimaktadir.

Bu calsma hem VZA'nin hem de bankacilik sektoriiniin prolégimden birisi olan
girdi ve ¢iktilarin d@ru tespit edilebilmesi sorununa farkli bir yagta getirmektedir.
Bu uygulama ydntemi (girdi ve ¢ikti gigkenleri amaca uygun bicimde @gtirilerek)

sadece bir banka igin gié sektorde faaliyet gosteren tim bankalagubeleri igin

kullanildiginda tlkemiz agisindan faydal sonuglar elde eddeéktir.
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EKLER

EK-A UYGULAMA C IZELGELERI

Cizelge A.l:islem Etkinligi Veri kimesi

Girdiler Ciktilar
Aktif

Personel Diger Toplam Musteri

Maliyetleri | Giderler Fis adedi Sayisl
SUBE1 684,000.00 156,000.00 119,688/00 18,035.00
SUBE2 768,000.00 192,000.00 157,764/00 21,835.00
SUBE3 672,000.00 159,000.00 152,460/00 15,507.00
SUBE4 612,000.00 141,000.00 123,696/00 18,394.00
SUBES 864,000.00 240,000.00 236,736/00 23,493.00
SUBE6 660,000.00 168,000.00 110,604/00 17,662.00
SUBE7 840,000.00 192,000.00 143,052J00 17,346.00
SUBES8 540,000.00 130,200.00 98,844,00 13,577.00
SUBE9 408,000.00 132,000.00 136,320J00 23,634.00
SUBE10 486,000.00 121,500.00 122,532/00 13,195.00
SUBE11 456,000.00 144,000.00 87,720/00 9,805.00
SUBE12 396,000.00 108,000.00 129,336/00 9,981.00

Cizelge A.2:islem Etkinligi icin Etkin Karar Birimi Agirliklandiriimis Kombinasyon

Matrisi
SUBE5 SUBE9 | SUBE12

SUBE1 0.5899 0.4101
SUBE2 0.2226 0.6480 0.1295
SUBE3 0.2020 0.2048 0.5932
SUBE4 0.6162 0.3834
SUBE5 1.0000
SUBE6 0.5626 0.4374
SUBE?7 0.0990 0.4415 0.4595
SUBES 0.2634 0.7366
SUBE9 1.0000
SUBE10 0.2354 0.7646
SUBE11 1.0000
SUBE12 1.0000

97



Cizelge A.3:slem Etkinligi icin Gewek Deserler

Cizelge A.5: Gelir Etkingi icin Etkin Karar Birimi Agirliklandiriimis Kombinasyon

Personel Toplam F§ Aktif MU steri
Maliyetleri Diger Giderler adedi Sayis|
SUBE1 132,535.94 0.00 13,767.91 0.00
SUBE2 103,783.41 0.00 0.00 0.00
SUBE3 96,928.88 0.00 0.00 0.00
SUBE4 129,561.38 0.00 9,943.55 0.00
SUBES 0.00 0.00 0.00 0.00
SUBEG6 74,578.59 0.00 22,661.10 0.00
SUBE7 128,396.72 0.00 0.00 0.00
SUBES8 74,982.78 0.00 32,331.48 0.00
SUBE9 0.00 0.00 0.00 0.00
SUBE10 55,774.10 0.00 8,448.08 0.00
SUBE11 0.00 17,052.64 41,616.00 176.00
SUBE12 0.00 0.00 0.00 0.00
Cizelge A.4: Gelir Etkinii Veri Kimesi
Faiz
Faiz Disi Faiz Faiz Dsi
Gideri Giderler Geliri Gelir

SUBE1 668925.577 840000  47040%5 1008188.5

SUBE2 975671.96 960000 4877766.6 1107741.6

SUBE3 1202124.7 831000 3808185.7 792743.69

SUBE4 759445.33 753000 350240Q0.9 715059.83

SUBES 1234153 1104000 6262657.7 1401931

SUBEG6 1119888.9 828000 4568764.7 90591Q0.73

SUBE7 2019298.2 1032000 3861875.6 836414.38

SUBES8 506299.5 670200 3312269 72714737

SUBE9 317285.477 540000 2746431.8 589244.69

SUBE10 421340.08 607500 2697433.7 563336.59

SUBE11 420987.56 600000 2540686 561919.1

SUBE12 458007.73 504000 1642046.2 371346.95

Matrisi
SUBE1 | SUBE5 SUBE9 SUBE12
SUBE1 1.0000
SUBE2 0.6380 0.3620
SUBE3 0.5424 0.4576
SUBE4 0.3862 0.6138
SUBES5 1.0000
SUBE6 0.9309 0.0691
SUBE7 0.3174 0.1405 0.5421
SUBES8 0.1697 0.8308
SUBE9 1.0000
SUBE10 0.9556 0.0444
SUBE11 0.8746 0.1254
SUBE12 1.000(
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Cizelge A.6: Gelir Etkinii icin Gewek Dezerler

Faiz Faiz Dsl Faiz Dsl
Gideri Giderler Faiz Geliri Gelir

SUBE1 0.00 0.00 0.00 0.00
SUBE2 12,273.43 0.00 112,030.41 0.00
SUBE3 508,537.28 0.00 0.00 23,723.14
SUBE4 208,386.59 0.00 0.00 35,967.07
SUBE5 0.00 0.00 0.00 0.00
SUBE6 463,453.50 0.00 0.00 73,324.30
SUBE7 840,261.75 0.00 0.00 0.00
SUBES8 7,373.04 0.00 30,822.31 0.00
SUBE9 0.00 0.00 0.00 0.00
SUBE10 49,887.88 0.00 0.00 16,240.,72
SUBE11 40,788.34 0.00 67,249.78 0.00
SUBE12 0.00 0.00 0.00 0.00
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