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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

BBC Banker, Charnes ve Cooper

CCR Charnes , Cooper ve Rhodes

DEA Data Envelopment Analys

DMU Desicion Making Units

KARID Kargo, Kurye ve Lojistik Isletmecileri Dernegi
KVB Karar Verme Birimleri

VZA Veri Zarflama Analizi



1. GIRIS

Isletmelerin etkinliklerinin belirlenmesi ve verimliliklerinin &lciilmesi modern
isletme yonetimi agisindan oldukca &nemlidir. Isletme yonetiminin temelini
olusturan etkinlik ve verimlilik kavramlarinin bu 6nemine ragmen, standart bir
bicime gelmis giivenli ve gegerli Ol¢lim tekniklerinin bulunmayisi performans
Olclimiinii olduk¢a giiglestirmistir. Bununla birlikte isletmelerin performanslarinin

tek bir kriterle 6l¢iilmesi de miimkiin degildir.

Gliniimiiz rekabet sartlarinda isletmeler ayakta durabilmek i¢in performanslarini
degerlendirmeli, etkinlik sinirinda yer almak i¢in referans almalar1 gereken
isletmeleri belirlemelidirler. Performans degerlendirmede en Onemli kriterlerin

basinda da verimlilik gelmektedir.

Verimlilik, cikt1 ile girdi arasindaki iligkidir. Kavram olarak da ¢iktilarin girdilere
orani olarak ifade edilmektedir. Yani bir kurumun sektdriine uygun olarak elde ettige

nihai tiriiniin, bu tiriine ulagsmak i¢in harcanan kaynaklara oranidir.

Verimlilik analizi i¢in kullanilan 6l¢lim sistemleri yapisal olarak oran analizleri,
parametreli yontemler ve parametresiz yontemler olmak {izere li¢ temel gruba
ayrilabilir. Oran analizi, kapsam ve amag acisindan tek boyutlu analizleri igerir.
Verimlilik 6l¢timiinde hesaplanan degisik oranlarin agirliklandirilarak tek bir olgiit
elde edilmesi gereksinimi, yontemin Onemli bir eksikligi olarak belirmektedir.
Parametreli yontemler, verimlilik 6lgtimii gerceklestirilen isletmelere iliskin tiretim
fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugunu varsayarlar. Parametresiz
yontemler ise liretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun varligini
ongormeyen esnek bir yapiya sahiptirler ve ¢6ziim yontemi olarak genellikle

matematiksel programlamay1 kullanmaktadirlar [1].

Veri Zarflama Analizi (VZA), irettikleri mal veya hizmet agisindan birbirlerine

benzer ekonomik karar verme birimlerinin goreli etkinliklerinin 6lgiilmesi amaci ile



gelistirilmis olan parametresiz bir etkinlik yontemidir. Ik basta kar amac1 giitmeyen
kurumlarin (hastane, silahli kuvvetler, liniversite vb.) karsilagtirmali etkinliginin
Olclilmesini hedefleyen bu yontem, daha sonralart ARGE projelerinde, ¢ok uluslu ya
da ¢ok subeli sirketlerin goreli performanslarinin 6l¢iimiinde ve sonunda kar amagh
tiretim ve hizmet sektorlerinde de igletmeler arasi goreli etkinligin dl¢limiinde yaygin

bir sekilde kullanilmaya baslanmustir [2].

Bu ¢alismanin birinci boliimiinde konuya kisa bir giris yapilmistir. Sonraki boéliimde
Tiirkiye’de kargo tasimaciligi ve tarihgesi hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonraki
boliimde veri zarflama analizinin temelini olusturan performans, verimlilik, etkinlik,
etkililik, verim kavramlar1 ve performans 6lgme yontemleri hakkinda bilgi verilmistir.
Dérdiincii boliimde ise Veri Zarflama Analizi yontemine yer verilmistir. Ac¢iklamasi,
tarihgesi, uygulama adimlari, giiclii ve zayif yonleri, uygulama alanlar1 ve temel
VZA modelleri agiklanmistir. Besinci boliimde Literatlir taramasina yer verilmistir.
Altinct boliimde ise bir VZA paket programi olan Frontier Analyst programi ile
kargo sirketlerinin performanslar1 Sl¢iilmiistiir. Yedinci ve son bolimde ¢alismanin

sonuglar1 anlatilmis ve 6nerilerde bulunulmustur.



2. KARGO SEKTORU

Hayatimizin her alaninda ve her aninda varligini hissettigimiz tasimacilik Sektorti,
uygulama alani itibariyle ¢ok fazla cesitlilige sahip olup gerek yolcu gerekse de esya
tagimaciliginda teknolojinin ilerlemesi ve kiiresellesmenin diinyaya yayilmasi ile
kendisini daha fazla gostermeye baslamistir. Karayolu, denizyolu, demiryolu ve
havayolu tasimaciligi insanlari ya da mallar1 sadece bir noktadan diger noktaya
tasimakla kalmamakta, tasima islemi sirasinda giivenilir, hizli ve az maliyetli olmak

zorundadir. Kargo tasimaciligi da, tasimacilik sektoriiniin son yillarda hizla gelisen
bir koludur.

Belli siirelerde bir yerden baska bir yere tasinan, tek pargada 100 kg agirligini
geemeyen, ambalaj ve kap icerisinde olan, dosya, paket, koli, sandik vb. esya ve
emtialara kargo denir. Kargo, posta ile gonderi veya uluslar arasi posta antlagmalari
sartlarinda tasinan esyalardan ve tasiyicinin ya da yolcunun beraberinde tasidigi
bagajdan ayri bir yiiktiir. Ayni sehir icinde, sehirlerarast veya iilkeler arasinda belirli
siirelerde esya ve emtia tasinmasi isine de kargo tasimaciligi denir [3]. Ozel bir
hizmet veya depolama gerektirmeyen, tehlikeli madde, bozulabilir gida veya hayvan
sinifina girmeyen kuru ve temiz kargoya genel kargo adi verilir. Taginmasi ve
depolanmasinda 6zel iglem gerektiren kargolar ise 6zel kargolardir. Bu kargolarin
tagiabilmesi icin kabul, etiketleme, ylikleme ve istif edilmelerinde 6zel bir takim

kuralla uygulanmasi1 gerekmektedir [4].

Kargo sektorii, e-ticaretin alt grubu olarak goriilen sanal magazacilik alaninda
yaptiklar1 biiyiik yatirimlar sayesinde ticari faaliyet gosteren tiim kuruluslarin, pazara
daha hizli ve az maliyetle {iriinlerini sunma imkan kazanmasiyla, firmalar uluslar
arasi rekabet i¢in ¢ok onemli firsatlar yakalamis ve bunun sonucunda kargo sektorii

biiyiik bir geligme gostermistir [5].

Kargo firmalarimin ilgili kanunlar kapsaminda Ulastirma Bakanligindan alinmig

Yetki Belgesi’ne sahip olmasi ve bu belgenin, sinirlandirildigi bélgede kullanilmasi



kanuni zorunluluktur. Bolge siirlamalarina gore yetki belgesi asagida belirtildigi
lizere iice ayrilir. Yetki belgesi olmadan tasima yapilmasi ve belgenin kapsadigi

bolge disinda kullanilmasi yasaktir [3].

M1 tiirii yetki belgesi: il ici Kargo hizmetleri (belgenin alindig ilde gegerlidir.)
M2 tiirii yetki belgesi: Yurt i¢i Kargo hizmetleri

M3 tiirti yetki belgesi: Uluslararasi Kargo hizmetleri

2.1. Tiirkiye’de Kargo Sektorii ve Tarihsel Gelisimi [6]

Tiirkiye’de bugiinkii anlamiyla kargo tasimacilik sektdriinlin ortaya ¢ikist 1980'l
yillarin basina rastlamakla birlikte ulasim ve haberlesme anlaminda sektoriin ge¢misi,
Osmanli imparatorlugunun son donemlerine kadar uzanmaktadir. Osmanli’nin son
donemlerinde baslayan cagdaslasma hareketleriyle birlikte 1840 yilinda ilk posta
nizamnamesi yiiriirliige konmus ve ilk defa bu tarihte Istanbul-Edirne, Uskiidar-
Kartal ve Uskiidar-Iznik posta hatlar1 diizenli sekilde faaliyete gecirilmistir. Daha
sonra bu uygulamanin kapsami genisletilerek Istanbul’dan Tokat, Diyarbakir, Musul
ve Bagdat’a posta tasimaciligina baslanmus, Istanbul-Edirne hatt1 ise Sirbistan’a
kadar uzatilmgtir. Ik postane Istanbul’da Yeni Cami’nin avlusunda Postane-1 Amire
adr ile agilmig, 1855 yilinda Telgraf Miidiirliigii kurulmus, 1871 yilinda ise Posta
Nazirligi ile Telgraf Midiirliigii birlestirilerek Posta ve Telgraf Nezareti kurulmustur.

Cumbhuriyetin kurulmasindan sonra haberlesme ve tasimacilik alaninda hizh
gelismeler yagsanmig, diinyada teknoloji ve sanayilesmede yasanan gelismelerin
etkileri Tiirkiye’ye de yansmmstir. Ozellikle 19501 yillardan itibaren {iretim
teknolojilerindeki gelismelerle beraber iiretim miktarlarinin  artmasi, ulasim
sektorlinlin hizla gelisip biiylimesine neden olmustur. Bununla beraber pazarlarin
biiyiimesi ve isletmelerin farkli pazarlara hizmet sunma arzulan da sektorel gelisimi
hizlandirmistir. 19701 yillardan itibaren diinya ulasim sektorii, ekonomik anlamda
degerini fark ettirecek sekilde biiyliylip yatirimlarini hizlandirirken kargo tasimaciligi,

ulasgim sektoriiniin icinden geliserek siyrilmis ve baslt basina bir sektor haline



gelmistir. Kargo tasimaciligr 1980'1i yillardan itibaren baslayarak ulagim sektoriinden
tamamen farklilagmis ve kendi isleyis kurallarint olusturmustur. Bu yillarda diinyada
ekonomik faaliyetlerde globallesme siirecinin hiz kazanmasi ve isletmelerin diisiik
stokla ¢alisma arzular1 hizli ve kaliteli tagimacilik ihtiyacini artirmig, bu da kargo
firmalarmin  yaygin sekilde global diinya ekonomisinin hizmetine girmesini

saglamistir.

Uluslararas1 diizeyde kargo tasimaciliginda yasanan gelismelerin Tiirkiye’ye etkileri
197011 yillardan itibaren ortaya ¢ikmasina ragmen bu yillarda {ilkemizde uygulanan
ekonomik ve siyasi politikalar, yetersiz kalan tasimacilik sektori karsisinda kargo
tagimacilik sektoriinlin yatirim ihtiyacinin algilanmasina imkan vermemistir. 1980'li
yillara kadar olgunlagsma siireci yasayan ekonomik yapi, bu yillardan itibaren dis
ticaret tesvik politikalari, diinyaya agilma cabalari, Glimriikk Birligi ¢aligmalar1 ve
Ozellestirme politikalart esliginde hizli bir biliylime trendi yakalamistir. Bununla
beraber ihracatta yasanan biiylik artislar, gerek firmalarin, gerekse tiiketicilerin toplu
alim yapma yerine ihtiya¢ duyduklar1 anda kiigiik miktarda alim yapmay1 ekonomik
bulmalari, kargo tasimaciliina olan ilgiyi artirmistir. Toplumsal ve ekonomik
yasamda meydana gelen degisimler sonucu olusan yeni ihtiyag¢lar kargo tagimacilik
sektoriinii canlandirmis, geleneksel tasimacilik yontemlerinin ulasamadig1 noktalarda
hizmet vermeye baslayan kargo tagimacilik sektorii yeni yatirimlarla biiyiik bir ivme
kazanmistir. Kargo firmalarinin ticari ve bireysel ulastirma hizmetlerini giivenli,
stiratli ve kaliteli bir sekilde sunmalar1 ve insani iligkileri 6n planda tutmalari, onlari
geleneksel tagimacilik yapan ambarlardan farklilagtirmistir. Tiirkiye’de yasanan tiim
bu gelismeler (1980 sonrasi) geleneksel tasimaciliktan kargo tasimaciligma gecisi
neredeyse zorunlu hale getirmis, bu gelismelere paralel olarak da kargo tasimacilik
sektorili lilkemizde ortaya ¢ikan ekonomik krizlere ragmen siirekli yeni yatirimlarla
kendini gelistirmis, yeniden yapilanmis ve Avrupa’da sunulan hizmet diizeyini

yakalamay1 basarmaistir.



3. PERFORMANS, ILGILI KAVRAMLAR VE PERFORMANS OLCME
YONTEMLERI

3.1. Performans Kavrami

Genel olarak bakildiginda performans, verimlilik (productivity) ve etkinlik (efficiency) gibi
terimlerin benzer kavramlar1 tanimladigi ve ayni anlama geldigi diistiniilmekte, kimi zaman
birbirinin yerine kullanilmaktadir. Bu kavramlar birbiriyle yakindan iligkili olmakla birlikte

tam olarak ayni seyi ifade etmemektedir.

Performansin tanimlanmasinda ¢esitli yaklasimlar vardir. Literatiirdeki performans

yaklagimlar1 Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Literatiirde yer alan performans yaklasimlari [8]

Yaklasim Tanimi
Amag Yaklagimi Ifade edilen amaglara ulasilma derecesi
Sistem Kaynaklar1 Yaklagimi Gereksinim duyulan kaynaklarin elde

edilme derecesi

I¢ Siire¢ Yaklagimi Ic bilesenler arasindaki uyumluluk
derecesi
Bilesenler Yaklasimi Biitiin stratejik bilesenlerin en azindan

minimal olarak tatmin edilme derecesi

Hata Yaklagimi Hata yapilmamasi

Yiiksek Verimli Sistemler Yaklasimi | Benzerlerine goreceli olarak iistiin olma

derecesi

Beseri Kaynaklar Yaklasimi Fonksiyonel alt birimlerin
karakteristikleri  ile  yapilan  isin

karakteristiklerin uyum derecesi

Rekabet Yaklagimi Amaglara ulagsmak ic¢in sahip olunan

potansiyel




Cizelge 3.1. (Devam) Literatiirde yer alan performans yaklagimlari

Acik Sistem Yaklasimi Uzmanlasmak ve bunu korumadaki

basar1 derecesi

Dogal Sistem Yaklagimi Yapilan {iretim ve bu {iretim hacmini

koruma derecesi

Rasyonel Sistem Yaklasimi Belirli bir zaman periyodunda yapilan

uretim miktari

Beseri Iliskiler Yaklagim1 Calisanlarin isin amaglari
dogrultusunda  calisacaklar1  ortami

saglama derecesi

Performans ¢ok genel anlamda isletme amaclarinin gergeklestirilmesi igin gdsterilen
tiim cabalarin degerlendirilmesi olarak tanimlanabilir. Performansin daha kapsamli
tanimini ise: bir isi yapan bir bireyin, bir grubun ya da bir tesebbiisiin o isle
amaglanan hedefe yonelik olarak nereye wvarabildigi, baska bir deyisle, neyi
saglayabildiginin nicel (miktar) ve nitel (kalite) olarak anlatimi seklinde yapmak

mimkiindiir [7].

3.2. Verimlilik

Verimliligin ¢ok farkli tamimlart olmakla birlikte, bir verimlilik modeli
tasarlanmasinda en genel yaklasim isletme, sektor ve iilkenin uzun, orta ve kisa
donemli kalkinma amaglarina uygun, dogru girdi ve ¢ikt1 bilesenlerini belirlemektir.

Genel bir tanim yapildiginda, verimlilik, bir iiretim ya da hizmet sisteminin irettigi
¢ikt1 ile bu ¢iktiy1 elde etmek igin kullanilan girdi arasindaki iliskidir. Bu nedenle
verimlilik, "¢esitli mal ve hizmetlerin tretimindeki kaynaklarin (emek, sermaye,

arazi, malzeme, enerji, bilgi) etkin kullanimidir" diye tanimlanir [8].

Uretim siirecine sokulan gesitli faktorlerle yani girdilerle bu siirecin sonunda elde
edilen iiriinler yani ¢iktilar arasindaki iligkiyi ifade eden verimlilik, savurganliktan

uzak kaynaklari en iyi bigimde degerlendirerek iiretmek demektir [9].




3.3. Etkinlik

Etkinlik ve verimlilik gibi kavramlar, kaynaklarin siirli, isteklerin de sinirsiz oldugu

diinyada her zaman 6nemli olmus ve olmaya devam edeceklerdir.

Etkinlik, isletme diizeyinde kaynaklarin, yani miisteriye ulasacak mal ve hizmetlerin
iretilmesi i¢in kullanilan girdi unsurlarmin filli kullaniminin, belli tekniklerle
saptanmis standartlarla karsilastirilmasi yolu ile bulunan bir gostergedir. Yani
girdilerin ne derecede iyi bicimde kullanildigini, kaynak kullaniminda gerceklesen
performansi, isletmenin kendisini bu bakimdan nerede konumlandirdigin1 gosterir
[10]. Etkinlik, hedeflere ulasma derecesi ve bir ¢alismanin arzulanan etkisi ile

gerceklesen etkisi arasindaki iliskidir.

3.4. Etkililik

“Etkililik (effectiveness), “ciktilarda saglanan basar1 (Granso, 1994); amaci
gerceklestirme diizeyi (Hoy ve Miskel, 1987); gerekli kaynaklar1 elde etme yetenegi
(Hendrix ve McNichols, 1984); cevreye uyum saglama yetenegi (Hoy ve Miskel,
1987) olarak tanimlanmistir” [11].

Etkililik, gercekten ihtiya¢ duyulan yararli mal ve hizmetler iiretildi mi, ¢ikti
iretiminde hedeflenen amaglar ile saglanan amaclar neler, donem basinda yapilan

planlar1 % kaginda basarili olunabildi sorularina cevap arayan bir kavramdir [12].
3.5. Verim
Verim etkinlikte oldugu gibi isletmenin ¢iktilart ile degil girdileri ile yani kaynak

tiiketimi ile ilgilidir; amaglara degil araglara yoneliktir. Diger bir degisle, isletmenin

hedef ve amaglari ile ilgili degildir [13].



Verim yararl ¢iktilarin tretilmesi i¢in kullanilan girdilerin (is¢ilik, hammadde ve
malzeme, disaridan saglanan fayda ve hizmetler) ne kadar etkin kullanildigini
gosteren bir kavramdir. Diger bir ifadeyle verim kaynak maliyetine iliskin hedefe

yonelik basarinin 6l¢iisii olarak degerlendirilmektedir [14].

3.6. Performans Olcme Yontemleri

3.6.1. Oran analizi

Orgiitsel performansin dlgiimiinde kullanilan ydntemlerin iginde en yaygin ve en
basit olan1 oran analizidir. Uygulanmasinin kolay olmasi ve c¢ok az bilgiye
gereksinim duyulmasi sebebiyle isletmeler tarafindan ¢ok yaygin kullanilmaktadir.

Fakat tek girdi ve tek ¢ikti icin uygulanmasi yontemi sinirl hale getirmistir.

Bir isletmeyle ilgili oranlardan bazilari segilip belirli agirliklar verilmek suretiyle tek
bir oranin hesaplanmasi miimkiindiir. Bu oran performans 6l¢iisii olarak kullanilabilir.
Ancak farkli boyutlar tek bir rakama indirgendiginde sonug tatminkar olmayabilir.
Ayrica isletmenin likidite, karlilik, aktif yapis1 gibi farkli yonlerini yansitan oranlarin
tek ve anlamli bir rakama indirgenmesi kaginilmaz olarak eksiklikleri de beraberinde

getirecektir [15].

Genel performans 6lgiimiinde bir¢ok yetersizlikleri olmasina karsin oran analizi, tek
girdili ve tek ¢iktili durumlar igin, basitligi ve sadeligi de gbz Oniine alinirsa, en
uygun degerlendirme yontemi olarak goriilebilir. Ancak bu uygunlugun, etkinligi
eniyilemeden (optimize etmeden) baska, bir istatistiksel gosterge gereksinimleri
durumlart i¢in oldugu gézden kagirtlmamalidir. Clink{i oran analizindeki oranlama,
goreceli de olsa en iyiye gore degil, var olan degerlerin birbirlerine bdliimiiyle elde
edilir. Bu ise, bir performans iyilestirilmesi islemi degil yalmizca bir durum
belirlemesidir [13].



10

3.6.2. Parametreli yontemler

Bu yontemlerde, verimlilik 6l¢iimii gerceklestirilecek olan endiistri dalina iligkin tiretim
fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimi yapilir ve bu fonksiyonun

parametrelerinin belirlenmesine ¢alisilir.

Parametreli etkinlik dl¢iim ydntemlerinin en yangin olarak bilineni olan regresyon
analizi, aralarinda neden sonug¢ iliksisi oldugu bilinen, bagimli ve bagimsiz

degiskenler arasindaki iliskinin nedensel yapisini belirlemeye yonelik bir yontemdir.

Regresyon analizi ile performans degerlendirmesi regresyon dogrusuna gore
yapilmaktadir. Regresyon dogrusunun iizerinde kalan karar birimleri goreceli olarak
verimli, altinda kalan karar birimleri ise verimsiz olarak degerlendirilmektedir.
Goreceli teknik verimlilik, regresyon ¢iktilarindan olan artiklarla (residual)
yansitilmaktadir. Pozitif artiklar verimliligi, negatif artiklar ise verimsiz karar

birimlerini tanimlamaktadir [13].

Parametreli yontemlerin avantajlari;
- Ikiden fazla degiskenle degerlendirme yapabilme bakimindan oran analizine gore

daha kapsamli ve daha gergekgidir.

Parametreli yontemlerin dezavantajlart;

- Bir tek esitlik denklemine dayanan bir fonksiyonu kullanan birden ¢ok bagimsiz
degiskene karsin ancak bir bagimli degiskenin analizini yapabilmektedir.

- Regresyon analizi, en iyi performans yerine ortalama performansa goére goreceli
performansi 6lgmektedir.

- Regresyon analizi, bir esitlikte bulunan ¢iktilarla girdilerin nasil iligskilendirildigine
iligkin parametrik bir {retim fonksiyonunun tanimlanmasini gerektirmekte ve

verimsiz birimleri tanimlayamamaktadir [7].
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3.6.3. Parametrik olmayan yontemler

Parametrik olmayan yontemler, ¢esitli yetersizlikleri bulunan oran analizi ve parametrik
yontem yaklasimlarinin tasimis oldugu eksiklikleri tasimayan diger bir performans
Olciim yaklasimidir. Parametrik yontemlerin eksikliklerini gidermek i¢in ortaya g¢ikan
parametrik olmayan yontemlerde, dogrusal programlama ¢6ziim teknigi olarak

benimsenmistir.

Parametrik olmayan etkinlik dlgiitleri girdi ve ¢ikt1 6l¢iim birimlerinden bagimsizdir.
Cok sayida girdi ve ¢ikti bulundugu iiretim ortamlar1 i¢in son derece uygun
yontemlerdir. Bu 0Ozellikleriyle de isletmenin degisik boyutlarinin ayni anda
Olciilebilmesine imkan saglamaktadir. Bu yontemler icerisinde en yaygin olarak Veri

Zarflama Analizi (VZA) kullanilmaktadir [7].

Parametrik olmayan yontemler;

- Tek girdili, tek ¢iktili iiretim ortaminda parametrik olmayan etkinlik 6l¢iimii,
- Iki girdili, tek ¢iktil1 {iretim ortaminda parametrik olmayan etkinlik 6l¢iimii

- Tek girdili, iki ¢iktili tiretim ortaminda parametrik olmayan etkinlik 6l¢iimii

- Veri zarflama analizi
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4. VERI ZARFLAMA ANALIZi

4.1. VZA’nin Genel Aciklamasi

Veri Zarflama Analizi, birden ¢ok ve farkli dlgeklerle olgiilmiis ya da farkli 6lgii
birimlerine sahip girdi ve ¢iktilarin karsilastirma yapmay1 zorlastirdigi durumlarda,
karar verme birimlerinin goreceli etkinligini O6l¢meyi amaglayan dogrusal
programlama tabanli bir tekniktir. Baska bir ifadeyle ¢ok faktorlii ve homojen
yapidaki karar verme birimlerini (KVB) birbirleriyle kiyaslayarak goreceli olarak

verimlilik degerlerini (0 ila 1 arasinda) hesaplayan bir 6l¢iim teknigidir [16].

Ingilizce literatiirdeki adi “Data Envelopment Analysis (DEA)” olan Veri Zarflama
Analizi, dogrusal programlama teorisinin prensiplerine dayanan ve literatiirdeki adi
“Decision Making Units (DMU)” olan karar verme birimlerinin (KVB) goreli
verimliligini tahmin etmek amaciyla tasarlanmis olan parametrik olmayan bir
yontemdir. VZA® da “Karar Verme Birimi” teriminin anlami, bazi girdileri bazi
ciktilara doniistirmekten sorumlu isletme ya da ekonomik kuruluslardir. Bu tanim

icerisine sirketler, organizasyonlar, sirket i¢i departmanlar, ilkeler vb. girebilir [17].

Bu yontemin en 6nemli avantaji, her karar verme biriminin etkinsizlik miktarin1 ve
kaynaklarimi tanimlayabilmesidir. Bu 6zelligi ile yontem, etkin olmayan birimlerin
etkin hale gelebilmeleri i¢in girdilerini ne kadar azaltmalar1 ve/veya ¢iktilarin1 ne

kadar arttirmalar1 konusunda yoneticilere yol gosterebilmektedir.

4.2. VZA’nmin Tarihsel Gelisimi

Uretim yonetimi/yonetim biliminde en sik kullanilan ydntem olarak ortaya ¢ikan
VZA, 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan, Farrell’in (1957) sinir
tiretim fonksiyonu kavramina dayanilarak, kamu programlarina katkida bulunan, kar
amaci glitmeyen kuruluslarin teknik etkinligini 6lgmek amaciyla gelistirilmistir [18].

CCR modeli birden fazla girdi ve ¢ikt1 igin gdzlemlerden hareketle etkin sinirin
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bulunmasi ve etkin smir iginde kalan etkin olmayan noktalarin merkeze olan
uzakliklarinin hesaplanmasini dlgege gore sabit getiri varsayimi (Constant Return to

Scale — CRS) altinda gergeklestirmektedir.

1978’de, W.W.Cooper’in danismanhiginda Edwardo Rhodes’in Cornegie Mellon
Universitesinde ki “Kent ve Kamu” konulu doktora tezi arasgtirmasina yardim etmek
amaciyla okullar {izerinde ilk uygulama gergeklestirilmistir. Edwardo Rhodes bu
caligmasinda “Program Follow Through™u degerlendirmistir. Bu program
dezavantajli 6grenciler (¢cogunlukla siyahlar ve Latin Amerikali 6grenciler) igin
egitim programidir ve federal hiikiimetten destek saglanarak ABD’deki kamu

okullarina uygulanmistir [19].

Daha sonra Banker, Charnes ve Cooper (1984) calismalarinda 6lgege gore degisken
getiri (Variable Return to Scale - VRS) durumunu ele almiglar ve bu da literatiire
BCC modeli olarak girmistir [20].

CCR modeli ile CRS varsayimi altinda sadece kamu sektoriindeki hizmet alanlarinin
teknik etkinligi 6lgmeye ¢alisilirken, BCC modeli ile VRS varsayimi altinda 6lgek ve
teknik verimliligi ayr1 ayr1 Ol¢iilmektedir. Bu sayede VZA verimsiz kaynaklarin
Ol¢iilmesi ile beraber verimsizligin nedenlerini de irdeleyebilecek konuma gelmistir.

1990’ 11 yillara kadar kuramsal gelisimini biiyiik 6l¢iide tamamlayan yontem yakin
zamana kadar deterministik yapiya sahip olan girdi ve ciktilarin analizinde
kullanilirken, son zamanlarda stokastik (olasiliksal) olarak degisen girdi ve ¢iktilarin

analizine yonelik ¢alismalar ile VZA farkli bir alana kaymis bulunmaktadir [20].

4.3. VZA’min Uygulanma Adimlar

4.3.1. Karar birimlerinin secimi

VZA, gozlemlenen girdi ve ciktilara dayanarak, oOrneklemde ya da goézlem

kiimesinde yer alan karar birimlerinin goreli etkinlik degerlerini hesaplamaktadir.
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Etkinlik degerlerini yorumlayabilmek i¢in, dncelikle amaglanan ¢alisma i¢in uygun
karar biriminin ne oldugunun saptanmasi gerekir. Hangi karar biriminin uygun
oldugu sorusu yapilacak calismanin amacina, ya da ana temayr hangi konunun
olusturduguna baglidir. Karar birimleri girdileri ¢iktilara doniistiirmekte sorumlu

herhangi bir ekonomik birim olabilir.

Ahn (1987), karar birimlerinin se¢imi i¢in ii¢ prensip belirlemistir [21]:

1. Her bir karar verme birimi kullandig1 kaynaklar ve iirettigi ¢iktilardan sorumlu bir
birim olarak tanimlanmis olmalidir.

2. Etkinlik smir tahminleme sonucunun anlamli ¢ikabilmesi i¢in 6rneklem de yer
alan karar verme birim sayis1 yeterince biiyiik olmalidir.

3. Tim birimler ayn1 “pazar sartlar’” kiimesi altinda ¢alismalidir (6zellikle okullar,
ordu birimleri, hastaneler gibi kar amaci giitmeyen organizasyonlarin analizinde ¢ok

onemlidir).

4.3.2. Girdi ve ¢ciktilarin se¢cimi

Veri tabanli bir etkinlik 6l¢lim teknigi oldugundan, VZA ile yapilacak ol¢limiin
saglikli olabilmesi gbz Oniine alinan girdi ve ¢iktilarin da anlamli olmasi ile olasidir.
Bu asamadaki amagc, iiretim teknolojisini en 1yi sekilde ifade edebilecek girdi ve

ciktilarin se¢ilmesidir.

Modele ¢ok fazla girdi ve ¢ikt1 eklenmesi, VZA'nin verimli ve verimsiz birimleri
birbirinden ayristirma yetenegini diistirmektedir. Girdi ve ¢ikti1 sayilarinin artabilmesi
i¢in, karar bilimlerinin sayisinin da artmasi gerekmektedir. (n = gozlem sayisi, m =

girdi say1si, p = ¢ikt1 sayis1 iken, n > m+p ) [22].

Sonugta, bir VZA c¢alismasina dahil edilecek girdi ve ¢ikti sayis1 olabildigince kiigiik
olmali, ancak calismada incelenen karar verme birimlerinin gergeklestirdigi iiretimi

de dogru olarak yansitabilmelidir.
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4.3.3. Verilerin giivenilirligi

VZA girdi ve ¢iktilar tanimlandiktan sonra, tiim karar birimleri i¢in bu girdi ¢ikt1 ve
verilerinin elde edilmesi gereklidir. Herhangi bir birim igin gerekli verilerin elde
edilmemesi durumunda s6z konusu birim c¢alismadan c¢ikarilir. VZA’ nin goreli
dogas1 sebebiyle bir birimin ¢ikarilmasi kalan birimlerin goreli verimliliklerinin
oldugundan yiiksek goriinmesine neden olabilir. Uygulamada, verilere ulasilip
ulasilmamasi girdi ve ¢ikt1 se¢imini etkileyebilmektedir. Eger bir girdi veya ¢ikt1 i¢in
verilere ulagilmiyorsa, {iretim iliskisini agiklayabilecek ve kolay veri elde
edilebilecek farkli girdi ve ¢iktilarin arastirilmasi gerekir. Verilerin toplanabilmesi
kadar giivenirlikleri de 6nemlidir. Dogru olmayan veriler ait olduklart birimin
etkinlik degerini etkilemelerinin yaninda, goreli verimlilikleri nedeniyle tiim

birimlerin etkinlik degerlerini tartigmali hale getirir [23].

4.3.4. Goreli verimliligin dlciilmesi

Karar birimleri ile girdi ve g¢iktilar belirlendikten sonra sira uygulamanin etkinlik
degerlerinin hesaplanmasina gelir. Uygulamaci, inceledigi iiretim teknolojisi i¢in en

uygun VZA modelini hesaplamada kullanilir.

Dogrusal programlarin ¢oziimiinde bilgisayardan yararlanilmaktadir. Modelleri
¢ozmek icin dogrusal programlama paket programlarindan herhangi biri
kullanilabilir. Ancak son yillarda piyasaya siiriilen ve Windows altinda galisilabilen
6zel VZA programlar1 da bulunmaktadir. Bunlarin 6zellikle raporlama ve sunum
olanaklar1 agisindan olduk¢a gelismis oldugu gozlenmektedir. Ayrica bu tiir
programlarin ¢ogalmasi, VZA yaklasimlarinin giderek daha fazla kullanilmakta

olduguna da isaret etmektedir [23].
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4.3.5. Verimlilik degerleri

Charnes ve Cooper'in formiilize ettigi lizere, herhangi bir karar birimi i¢in %100

verimlilik asagidaki durumlarda s6z konusudur:

a) Higbir ¢iktis1 asagidaki durumlar haricinde artirilamaz:
1) bir ya da birden fazla girdisinin artirilmasi veya

i1) diger c¢iktilarindan bazilarinin azaltilmasi.

b) Hicbir girdisi asagidaki durumlar haricinde azaltilamaz:
1) ¢iktilardan bazilarinin azaltilmasi veya

i1) diger bazi girdilerinin artirilmasi

Verimlilik hesaplamalar1 sonucunda her bir karar verme birimi i¢in 0 ve 1 arasinda
(vya da % cinsinden O ile 100 arasinda) bir verimlilik degeri bulunur. Verimlilik
degeri 1'e (%100) esit olan birimler "en 1yi gézlem" kiimesini olustururlar. Verimlilik
degeri | 'den kiiciik olan karar birimleri ise goreceli olarak verimsizdir. Goreceli
olarak verimsiz karar birimlerinin birden sapma orani goreli verimsizlik 6lgiisiinii
verir [22].

4.3.6. Referans gruplari

VZA yontemi, etkin olmayan karar verme birimlerinin goreli olarak verimli
birimlerin uyguladig1 yonetsel ya da organizasyona dayali yontemleri uygulayarak
ayni etkinlik seviyesine ulasabileceklerini kabul etmektedir. G6ézlem grubundaki
etkin olmayan karar verme birimlerinin her biri i¢in VZA, etkinlik sinir1 tizerindeki
bir grup etkin karar verme birimini referans grubu olarak belirler ve karsilagtirmanin

gozlem grubuna oranla daha kiigiik bir grup ile yapilmasini saglar.

Referans olarak gosterilen karar verme birimlerinin ne kadar etkili oldugu, verimsiz

karar verme birimlerine hangi yogunluklarla referans gosterildiklerine bagldir. Bu
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amagcla, analizin bu boliimiinde en iyi gozlemi olusturan birimlerin ka¢ tane etkin
olmayan birimin referans grubunda yer aldiginin bir dokiimii yapilarak yogunluk

arastirtlabilinir [21].

4.3.7. Verimli olmayan karar birimleri i¢in hedef belirlenmesi

VZA'nin uygulanmasindan elde edilen en biliyiikk fayda, verimli olmayan karar
birimlerine performanslarim iyilestirebilmeleri i¢in ulasilabilir hedefler koymasidir.
Ciinkii hesaplamalarla, verimli birimlerin ekle edilebilir bir teknoloji kullandiklar
varsayimi yapildigindan, verimli birimlerin teknolojisi verimsiz birim igin de

ulasilabilir kabul edilmektedir [22].

4.3.8. Sonuclarin degerlendirilmesi

Karar birimleri detayli olarak incelendikten sonra, her bir karar verme birimi i¢in
biitiin girdi ve ¢iktilarin dikkate alindig1 genel bir degerlendirmeye gegilir. VZA ile
belirlenen hedeflere (verimsiz kaynak kullaniminin azaltilmasi, vb.) karar vericilere
ait cesitli tercihler nedeni ile ulasilamasa bile, elde edilen bilginin daha sonra

degerlendirilebilmesi, iyilestirmelere agik olunmasi anlayisi 6nemli kazanimlardir

[23].

4.4 VZA’nin Giiclii ve Zayif Yonleri

VZA, dogru sekilde kullanildig1 zaman ¢ok etkin bir aractir. VZA ’y1 giiclii
yapan baz1 6zellikler soyle 6zetlenebilir [24]:

* Verimlilik analizi, istatistiksel sinir tahminleme yontemlerinin ortaya ¢ikardig

ortalama fonksiyonun yerine, en iyi gdzlemlerce olusturulan sinir fonksiyonuna gore
yapildig1 i¢in, belirlenen hedefler, en iyi performans gostermis birimler O6rnek
aliarak yapilmaktadir. Bu da VZA ile yapilan verimlilik analizinin anlamim ve

gecerliligini gliglendirmektedir.
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* VZA, cok girdi ve ¢ok ¢iktiy1 isleyecek yetenektedir.

* VZA, dogrusal form disinda, girdi ve ¢iktilar iliskilendiren bir fonksiyonel forma
ihtiya¢ duymaz.

* VZA ile etkinlikleri hesaplanan karar birimleri goreli olarak tam etkinlige sahip
olanlarla kiyaslanir.

* Girdiler ve ¢iktilar ¢cok farkli birimlere sahip olabilirler. Bu durumda, onlar1 aym
bigimde 6lgebilmek icin gesitli varsayimlar kullanmaya, doniisimler yapmaya gerek
yoktur.

* VZA calismasinda gereksinim duyulan veriler ve analiz sonuglarini i¢erecek detayli

bir veri tabani yaratilabilir. Boylelikle konu ile ilgili belgeleme giiclenir.

VZA ’y1 avantajli kilan bazi 6zellikler ayn1 zamanda VZA ’nin zayifliklarinin da

kaynagidir. S6z konusu zayifliklar soyle 6zetlenebilir:

« Qlgili girdi ve ciktilarin iiretim siirecini dogru olarak yansitabilmesi, ydntemin

saglikli sonuglar vermesi agisindan hayatsal 6neme sahiptir. Kritik bir girdi ya da

cikt1 inceleme dis1 birakildiginda yontemin verdigi sonuglar yaniltict ve yanli olabilir.
* VZA, ekstrem nokta teknigi olarak degerlendirildigi i¢in, 6l¢iim hatasina karsi ¢ok
duyarhdir.

* VZA, karar birimlerinin performansini 6lgmek acisindan yeterlidir, fakat bu
degerlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu ile ilgili ipucu vermez.

* Bagvuru grubuna déhil olan karar verme birimlerinin digerlerine gore iistlinliigliniin

goreceli olmasi, bu birimlerinin kendi baslarinda degerlendirildiginde de gercekten
verimli olup olmadiklar1 hakkinda bir yorum yapilabilmesini giiglestirmektedir. Bu

sebeple VZA verimlilik sonuglari, gorecelilik ¢ergevesinde degerlendirilmelidir.

* VZA, parametrik olmayan bir teknik oldugu igin, sonuglara istatistiksel hipotez

testlerinin uygulanmasi zordur.
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* VZA, statik bir analiz seklindedir, bir tek donemdeki karar birimi verileri arasinda

bir kesit analizi yapar.

* Her karar birimi i¢in ayr1 bir dogrusal programlama modelinin ¢oziimi

gerektiginden, biiyiik boyutlu problemlerin VZA ile ¢6zlimii, hesaplama agisindan

zaman alici olabilir.

4.5. VZA’nmin Uygulanma Alanlarn

VZA’nin uygulama alanina, iiretim, hizmet ve finans sektorlerinden i¢ ve dis rekabet
kosullarinda bulunan her kurum girer. Klasik verimlilik analizindeki tekli girdi - tekli
ciktidan farkli olarak ¢oklu girdi - ¢oklu cikti temelinde harekete eden VZA, hizh
kuramsal geligimi yaninda uygulamada da hizli bir siire¢ izlemistir. Saglik sisteminde,
ulagim ve haberlesme sisteminde, bankacilik, yargi sistemlerinde ve egitim sistemleri
gibi pek ¢ok kamu hizmet alanlarinda binlerce ¢alisma yapilmistir. Baslangigta kar
amaci giitmeyen kamu kuruluslarinda karsilastirmali verimliligi 6lgen VZA, sonralari
kar amaclh iretim ve hizmet sektorlerinde isletmeler arasi teknik verimliligin

ol¢lilmesinde de yaygin bicimde kullanilmaya baglanmistir [25].

VZA verimli verimsiz aymrimminin yani sira her bir karar birimine ilisgkin tam
verimlilik i¢in hangi girdi degiskeninden ne miktarda azaltma ve hangi ¢ikt1
degiskeninden ne miktarda artis yapilmasi gerektigine iliskin Orgiitsel amaglarin
planlama ve kontrolii i¢in yonetsel veri saglayan bir ara¢ oldugu kadar asagida

belirtilen amaglara yonelik olarak da uygulanabilir [23];

1. Karsilagtirilan birimlerin her biri i¢in girdi-¢ikt1 boyutlarindan herhangi birinde
goreceli etkinsizligin kaynaklarinin ve miktarlarinin belirlenmesi,

2. Etkinlige gore birimlerin siniflandirilmasi,

3. Karsilastirilan birimlerin yonetimlerinin degerlendirilmesi,

4. Birimlerin kontrolleri disindaki program ve politikalarin verimliliklerini

degerlendirmek ve program etkinsizligi ile yonetsel etkinsizligi ayirt etmek,
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5. Degerlendirme altindaki birimler icin kaynaklarin yeniden atanmasi amaciyla
niceliksel bir temel olusturulmasi. Bu yeniden atama politikalarinin genel amaci,
sinirlt kaynaklari, istenilen ¢iktilar1 liretmekte daha etkin kullanilabilecek birimler
arasinda degismektedir.

6. Birimler arasindaki kargilagtirilan ile dogrudan dogruya iligkili olmayan amaglar
icin etkin birimlerin ya da etkin girdi-¢ikt1 iligkilerinin belirlenmesi,

7. Spesifik girdi-cikti iliskileri i¢in yiiriirliikte standartlarin ger¢eklesen performansa
gore incelenmesi ve gozden gegirilmesi,

8. Onceki calismalardaki sonuglarin karsilastirilmasi.

4.6. Temel VZA Modelleri

VZA modellerini 6lgege gore sabit getiri (CRS) ve dlgege gore degisken getiri (VRS)
olmak {iizere iki ana gruba ayirmak mimkiindiir. Her grup kendi teorik ve
metodolojik gelisim siireci iginde girdi yonelimli (input oriented), yonelimsiz (non-
oriented) ve ¢ikt1 yonelimli (output oriented) olmak tizere farklilasmaktadir. Girdi
yonelimli modeller herhangi bir ¢ikt1 diizeyi i¢in verimli olmayan karar birimlerinin
girdilerini ne derece azaltmalar1 gerektigini arastirirlar. Bu modellerde kullanilan
girdi miktart minimize edilmeye ¢alisilmaktadir. Cikt1 yonelimli verimlilik analizleri
ise herhangi bir girdi bilesimi igin verimli olmayan karar birimlerinin verimli duruma
getirilmesi amaciyla ¢iktilarin ne kadar artirabilecekleri iizerinde dururlar. Cikti

yonelimli modellerde ¢iktilarin maksimize edilmesi amaglamaktadir [13].

4.6.1 CCR modeli

CCR modeli; Charnes ve Rhodes (1978) tarafindan etkinlik fikri esas alinarak gelistirilen
ilk ve temel Veri Zarflama Analizi modelidir. CCR orani, 6lgegin, teknik etkinligini ve
Olgek etkinligini tek bir degerde toplayarak hesaplar. Cesitli degistirilmis modellerin
ortaya ¢ikmasima ragmen, CCR modeli hala en yaygin kullanilan ve yaygin bilinen

modeldir.
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Girdiye yonelik oransal CCR modeli

Bu model veri zarflama analizinin temelini olusturmakta olup agirlikli ve zarflama
modelleri bu modelin eksik yonlerini gidermek igin bu modeli esas alarak
gelistirilmis modellerdir. Buna gore matematiksel formiilasyon (4.1)’deki gibidir.

(Formiilasyonlarin tamaminda p ¢ikt1 sayisini, m ise girdi sayisin1 gdstermektedir.)

E, = Max(rz::urYrk j/(iz::vixikj

(o) (Bron )

u ¢
V. >¢ 4.2)

Burada;

ur: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
vi: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
Yrk: k. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,

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

Yrj: j. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikt,

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

€: Yeterince kiicilik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

(4.1)’ deki modelin ¢6ziilmesi sonucu elde edilen degerler goreli etkinlik 6lgiileridir ve
oranin 1 olmasi durumunda analizi yapilan KVB’ nin etkin oldugu, 1’den kii¢iik olmasi
durumunda da etkin olmadigini sdyleyebiliriz. Fakat bu modelle ilgili en biiyiik problem

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

Girdive yonelik agirlikli CCR modeli
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Hesaplamalarda kolaylik saglamak amaciyla oransal veri zarflama modelinin dogrusal
programlamaya donistiiriilmiis seklidir. Dogrusal programlamada amag¢ fonksiyonunun
paydali sekilde olmasi miimkiin olmadigindan amag¢ fonksiyonunun paydast 1’e

esitlenmekte ve bu esitlik modele kisit olarak yazilmaktadir.

S )

(Zurv,jj—(;vix”]so 4.2)
u

\'

J

r

Burada;

ur: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
vi: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
Yrk: k. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,

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

Yrj: j. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikt,

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

€: Yeterince kiiciik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.
Oransal modeldeki gibi model sonucunda bulunan etkinlik Olgiitlerinin degerinin 1
olmasi halinde iizerinde ¢alisilan KVB™ nin etkin oldugu, 1’ den kiigiik olmasi halinde

ise etkin olmadigini sdyleyebiliriz.

Girdive yonelik zarflama (dual) CCR modeli
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Zarflama modelinde incelenen karar birimlerinin hangi girdi ve/veya ¢iktisinin ne
oranda kullanilmadigin1 yani atil birakildigini gorebiliriz. Ayrica bu ydntemde
agirlikli yonteme gore referans kiimesinin bulunmasi daha kolaydir. Zarflama Modeli

bir 6nceki modelin dualidir. Matematiksel formiilasyon (4.3)* deki gibidir.

E, = Mina— g(zm: S,

i=1

|
(Z X A, +S; —axikJ=o

j=1

[ > Y4y =S/ —Yrk] =0
j=

A

S

S

0
>0 (4.3)
0

Burada,

a: Goreli etkinligi olgiilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini
belirleyen biiziilme katsayisi,

Yrk: k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

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

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

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

Aj: J. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

Si" @ k. karar biriminin i. Degerine ait atil deger

S," : k. karar biriminin r. Degerine ait atil deger

&: Yeterince kii¢iik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.
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Eger s6z konusu karar birimi etkin ise goreli etkinlik 6l¢iitii Ek 1’ e esit olur ve Girdi-
Cikt1 vektorlerinde herhangi bir degisiklik yapilmaz (o = 1, s-= 0, s+= 0). Ayrica, kendi
referans kiimesindeki (RK) yine kendisi bulunur ve Ak 1“ e esit olur. Eger olgiilen karar

birimi etkin degilse etkinlik dl¢iitiinii belirleyen a biiziilme katsayis1 1 den kiiciik olur.

Etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde bulunan karar birimlerinin

olusturdugu kuramsal birim (4.4)’ deki gibi hesaplanmaktadir.

(4.4)

Ciktiva yonelik oransal CCR modeli

Agwrhikly Girdi/Agirlikli Cikti oraninin minimize edilmeye calisilmasi aslinda Girdiye
yonelik oransal CCR Modelinin tam tersidir. Girdiye yonelik modelin tersi

diisiiniildiigiinde formiilasyon (4.5)” deki gibi olmaktadir.

[Zm:v,xij ]/(Zp:urY,jJ_l

i=1 r=1

u, ¢

vV, ¢ (4.5)
j=1..,n

r=1..p

i=1..m

Burada;

ur: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
vi: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,

Yrk: k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,
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Xik: k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,
Yrj: j. karar birimi tarafindan iretilen r. ¢ikt1,
Xij: j. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

€: Yeterince kiicilik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.
Amag fonksiyonu Ek“ nin alacag en kiiciik deger 1°dir ve bu degerin 1’ e esit olmasi
halinde k karar biriminin etkin oldugu, 1’den biiyiik olmasi halinde de k karar

biriminin etkin olmadig1 sonucuna varabiliriz.

Ciktiva yonelik agirliklit CCR modeli

Ciktiya Yonelik Agirlikli CCR Modeli oransal modelin dogrusal program haline

getirilmis formudur ve formiilasyonu (4.6) daki gibidir.

o)1

[Z u,Y, j -~ (Zvi X j <0 (4.6)
u

v

J

r

Burada;

ur: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
vi: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
Yrk: k. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,

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

Yrj: j. karar birimi tarafindan iiretilen r. ¢ikt1,
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Xij: j. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

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

Ayni oransal modeldeki gibi burada da amag¢ fonksiyonu Ek’ nin alacagi en kii¢iik
deger 1’ dir ve bu degerin 1’ e esit olmast halinde k karar verme biriminin etkin
oldugu, 1’den biiyliik olmast halinde de k karar verme biriminin etkin olmadigi
sonucuna varilir. Girdiye yonelik CCR modelinde oldugu gibi bu modelde de etkin
olmayan karar birimleri igin referans kiimelerinin bulunmasi olduk¢a zaman alicidir.

Bu sebeple zarflama (Agrilikli CCR modelinin Dual problemi) modeli gelistirilmistir.

Ciktiva yonelik CCR zarflama modeli

Bu modelde ayni girdiye yonelik modelde oldugu gibi ¢iktiya yonelik agirlikli VZA
modelinin duali alinarak elde edilir. Bu model yardimiyla etkin olmayan karar
birimlerinin hangi girdi ve ¢iktilarin1 atil biraktigim1 ve etkin hale gelebilmek igin
referans almalari gereken karar birimlerini kolayca bulabiliriz. Matematiksel

formiilasyon (4.7)* deki gibidir.

E, = Maxﬁ+g(Zm:Si‘j+g[Zp: s:j

i=1 r=1

[Z XA +S - xik]z 0
j=1

n 4.7
[ZY”),J ShE ]:o 47)
j=1
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Burada,

B: Goreli etkinligi ol¢giilen k karar biriminin ¢iktilarinin ne kadar arttirilabilecegini
belirleyen genisleme katsayisi,

Yrk: k. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,

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

Yrj: j. karar birimi tarafindan iretilen r. ¢ikt1,

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

Aj: J. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

Si” : k. karar biriminin i. Degerine ait atil deger

S¢": k. karar biriminin r. Degerine ait at1l deger

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

Eger incelenen karar birimi etkin ise goreli etkinlik dl¢iitii 'Ek 1° e esit olacaktir,
etkin olmayan karar birimlerinin etkinlik degeri ise 1’den biiylik olacaktir. Ayrica,
etkin olan Kkarar birimlerinin referans kiimesinde (RK) yine kendileri bulunur. Eger
Olgiilen karar birimi etkin degilse etkinlik Olgiitiinii belirleyen Beta genisleme
katsayist 17 den biiyiik olur. Bu durum, cikti vektoriinde radyal olarak arttirma

yapilabilecegi anlamina gelmektedir.

Etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde yer alan karar birimlerinin
olusturdugu kuramsal birim girdiye yonelik VZA modelindekine benzer olarak (4.8)’
deki gibi hesaplanabilir.

X @ =[Z xij/ij] (4.8)

j=1

ye (z”j

4.6.2. BCC modeli
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BCC modeli ise, Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan gelistirilmistir. Bu
nedenle model bu kisilerin isimlerinin bas harflerine gore isimlendirilmektedir. CCR
modeli 6l¢ege gore sabit getiri varsayimi altinda etkinligi toplam etkinlik olarak
Olcerken, BCC modeli 6lcege gore degisken getiri varsayimi altinda teknik etkinligi
6lgmektedir. Girdiye yonelik BCC Modeli, girdilerin oransal azalmasi1 boyunca, sinir
dogrusunda maksimum hareketi, ¢iktiya yonelik BCC Modeli ise ¢iktilarin oransal

artirimi ile sinir dogrusunda maksimum hareketi amacglamaktadir.

Girdive yonelik zarflama BCC modeli

4,20 (4.9)
S, >0
S/ 20
j=1..,n
r=1..,p
Burada,

a: Goreli etkinligi Olgiilen k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini
belirleyen biiziilme katsayisi,

Yrk: k. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,

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

Yrj: j. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikt1,
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Xij: j. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,
A J: . karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

Si” : k. karar biriminin i. Degerine ait atil deger
S¢": k. karar biriminin r. Degerine ait ati1l deger

€: Yeterince kiicilik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Bu modelin ¢dziilmesi sonucunda eger s6z konusu karar birimi etkin ise goreli
etkinlik 6l¢iitii 'Ek 1” e esit olur ve girdi ve ¢ikt1 vektorlerinde herhangi bir degisiklik
yapilmaz. (a =1, s-=0, s+=0). Ayrica, kendi referans kiimesinde (RK) yine kendisi
bulunur ve Ak 1’ ¢ esit olur. Eger Olgiilen karar birimi etkin degilse etkinlik
Olciitiiniin belirleyen o biizilme katsayist 1’ den kiiciik olur. Bu durum, girdi

vektoriinde radyal olarak azaltma yapilabilecegi anlamina gelmektedir.

Girdiye yonelik agirlikli BCC modeli

[
(ium,} (va j <0 (4.10)

r=1
L >E
>
j=1..,n
=1..,p
i=1..m

U, : Kusitsiz

Burada;

ur: k. karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik,
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vi: k. karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik,
Yrk: k. karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikti,

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

Yrj: j. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢gikt,

Xij: . karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi,

&: Yeterince kiigiik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001)

u0: Olgege gore getirinin yonii ile ilgili degisken olarak tanimlanmaktadir.

CCR Modeline olduk¢a benzeyen BCC Modelinde gorildiigii tlizere tek fark uo
bulunmasidir. Bu modelin ¢6ziimii sonrasinda amag¢ fonksiyonumuz olan Ek 1’e esit
olursa analiz edilen karar biriminin etkin oldugunu sdyleyebiliriz. Bu deger 1° den kiigiik
oldugu durumlarda ise o karar biriminin etkin olmadigini ve bu problemin dualini

kullanarak etkin olmayan karar birimleri igin referans kiimesini hesaplayabiliriz.

Ciktiya yonelik zarflama BCC modeli

E, = Maxﬂ+g[i:8i‘j+g[zp: :]
[injzj +S; +xikj=o

=1

=}

7\
=]

Zxrjij =S _ﬂYrk]:O (4.11)

=1

2’11 =1
j=1

2,20

>

vV
o O

+

[ — -~ F' _(.j) wn
Il Il

P R i \V/

5 - 3
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Burada;

B: Goreli etkinligi olgiilen k karar verme biriminin girdilerinin ne kadar
arttirilabilecegini belirleyen genisleme katsayisi,

Yrk: k. karar birimi tarafindan tretilen r. ¢ikti,

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

Yrj: j. karar birimi tarafindan iretilen r. ¢ikt1,

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

A j:j. karar biriminin aldig1 yogunluk degeri,

Si : k. karar biriminin i. Degerine ait atil deger

S+": k. karar biriminin r. Degerine ait at1l deger

€: Yeterince kiigiik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

Eger incelenen karar birimi etkin ise goreli etkinlik olgiitii 'Ek 1 © e esit olacaktir,
etkin olmayan karar birimlerinin etkinlik degeri ise 1 den biiyiik olacaktir. Ayrica,
etkin olan karar birimlerinin referans kiimesinde (RK) yine kendileri bulunur. Eger
Olciilen karar birimi etkin degilse etkinlik dl¢iitiinlin belirleyen B genisleme katsayisi
1’ den biiyiik olur. Bu durum, ¢ikt1 vektoriinde radyal olarak arttirma yapilabilecegi

anlamina gelmektedir.

Ciktiva yonelik agirlikli BCC modeli

E, =Mi Zvixikj—po (4.12)
i=1



r=1 i=1
u, ¢

Vi, 2¢g
j=21..,n
r=1..p

Do - KllSltSl

Burada;

ur: k karar birimi tarafindan r“ nci ¢iktiya verilen agirlik,

vi: k karar birimi tarafindan i“ nci girdiye verilen agirlik,

Yrk: k karar birimi tarafindan iiretilen r* nci ¢ikt1,

Xik: k karar birimi tarafindan kullanilan i nci girdi,

Yrj: j“ nci karar birimi tarafindan iiretilen r* nci ¢ikt1,
Xij: j nci karar birimi tarafindan kul anilan i nci girdi,

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

p o: Olgcege gore getirinin yoniiyle ilgili degisken olarak tanimlanmustir.
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Bu program i¢in de amag¢ fonksiyonunda ‘EK’ nin alacagi en kiiglik deger 1°dir. 'Ex’

nin 1’ e esit olmasi, k karar biriminin etkin oldugu anlamina gelirken 1’ den biiyiik

olmasi da etkin olmadigin1 gostermektedir. Daha 6nce anlatilan agirlikli modellerde

oldugu gibi bu modelde de etkin olmayan karar birimleri i¢in referans kiimelerinin

bulunmasi olduk¢a zaman alicidir. Bu nedenle modelin duali alinarak zarflama

modeli gelistirilmistir.
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5. LITERATUR ARASTIRMASI

VZA ile ilgili literatiir incelendiginde farkli alanlarda bir¢ok uygulamanin yapildigi
gorilmektedir. VZA’nin bu kadar genis ¢apta uygulanmasi analizin avantajlarinin
fazla oldugunun da bir gostergesidir. 1978 yilinda ilk uygulama olan CCR
Modelinden sonra VZA’da bir¢ok gelisme olmus ve c¢ok farkli uygulamalar
yapilmustir.

Bugiine kadar yapilan c¢alismalarda Veri Zarflama Analizi su alt gruplarda
toplanmustir [17],

—

. Banka subesi performans dl¢timii uygulamalari

. Okul etkinliginin 6l¢iilmesine iliskin ¢aligmalar

. Universite etkinliginin 6l¢iilmesine iliskin ¢alismalar

. Hastane etkinliginin 6lgiilmesine iligkin ¢alismalar

. Havaalani etkinliginin 6l¢iilmesine iliskin caligmalar

. Kamu alanindaki bazi uygulamalari

. Saglik hizmetlerinin etkinliginin 6l¢iilmesi konusundaki ¢calismalar

. Tarim alaninda yapilan ¢aligsmalar

O© 00 3 O W K~ W DN

. Posta servisi etkinliginin dl¢iilmesine iliskin ¢aligmalar
10. Tagimacilik konusunda yapilan ¢aligmalar

11. Hapishane etkinliginim 6l¢iilmesine iliskin ¢aligmalar
12. Eczacilik alaninda yapilan ¢aligmalar

13. Madencilik alaninda yapilan ¢aligmalar

14. Elektrik kullanimu ile ilgili ¢caligsmalar

15. Restoran etkinliginin 6l¢lilmesine iliskin ¢calismalar

Cok boyutlu ve parametrik olmayan Ol¢iim teknigi olarak VZA, ilk kez literatiirde
bugiinkii anlam1 ile A. Charnes, W.W. Cooper ve E.Rhodes (CCR Modeli, 1978)
tarafindan European Journal of Operational Research dergisinde yayimlanan

makalelerinde kullanilmis ve daha sonra yonetim biliminde, kamu sektorii karar alma
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birimlerinin karsilagtirllmali teknik verimliliklerinin analizinde yeni bir ara¢ olarak
benimsenmistir. CCR modeli uygulamalari kamu sektoriinde ve oOzellikle egitim
tizerineydi.Amac¢ kar degildi. Bu c¢alismalardan bazilari; Bessent (1980); Banker
(1980); Charnes ve Cooper (1980); Charnes , Cooper ve Rhodes (1980); Schinnar ‘in
(1980) yaptig1 galismalardir [22].

Karsak, E. Ertugrul ve Bscan, Firuzan(1998) tarafindan Tiirk ¢imento sektoriinde
goreli faaliyet performanslari agirhk kisitlamalari ve capraz etkinlik kullanilarak
VZA ile degerlendirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan veriler IMKB’ den alinmustir.
Capraz etkinlik analizi ile de VZA’ya gore etkin ¢ikan firmalarin kendi iginde

etkinlik siralamasi yapilmistir [25].

2000 yilinda S. Tarim, H. 1. Dener ve A.Tarim g¢alismalarinda 1997 Nisan-EKim
donemi i¢cin VZA kullanilarak Antalya yoresindeki dort ve bes yildizli otellerin
etkinlik degerlemesine yonelik bir arastirma gerceklestirmislerdir. Arastirmada, 10
tanesi bes yildizli 11 tanesi dort yildizli toplam 21 otel incelenmistir. Sonug olarak
Antalya yoresinde faaliyet gosteren dort yildizli otellerin miisteri memnuniyeti
saglamada goreli olarak bes yildizli otellerden daha basarili oldugu ortaya ¢ikmistir
[26].

Steave Bradley, Geraint Johnes ve Jim Millington (2001), 1993 ve 1998 yillart
arasinda Ingiltere” deki tiim ortadgretim kurumlarimnn etkinligini incelemislerdir. Bu
calismada ilk 6nce VZA kullanarak etkinlik analizi yapilmig, daha sonra temelde
verimliligi etkileyen degiskenleri arastirmak i¢in model kurmustur ve yillar bazinda
incelemistir. Calismanin sonucunda, okullar arasi rekabet ne kadar biiyiikse etkinlik
degerlerinin de o kadar bliylik ¢iktigi, ayrica rekabetin yillar bazinda degisiklik
gostermesi nedeniyle etkinlikte ¢ok biiyiik rol oynadigini belirlemislerdir [27].

Donthu, Hershberger, Osmonbekov tarafindan 2005 yilinda yapilan calismada,
kiyaslama siirecinde yardimci olabilecek uygun metodolojik  araglarin

yoksunlugundan dolayr pazarlama literatiiriinde kiyaslamanin fazla dnemsenen bir
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konu olmadigina deginilmistir ve calisma ile pazarlama {iretiminde kiyaslama konusu
kantitatif bir uygulama yapilarak aragtirmalardaki bu boslugun doldurulmasi
amaglanmistir. VZA’nin yoneticilere rehberlik saglayacagi ve sirketin pazarlama
performansinin  gelisimi  i¢in  Olge  sonuglarmin  saglayacagi avantajlarin

kullanilabilecegine deginilmistir [28].

2006 yilinda Sevil ve Yalama tarafindan yapilan c¢alismada portfoy olusturma
yontemlerine alternatif bir model olarak Veri Zarflama Analizi yOntemini
kullanmistir. Istanbul Menkul Krymetler borsasina kote finansal sektdrdeki tiim hisse
senetlerinin etkinligi Veri Zarflama Analizi yontemine gore 2002—2005 donemlerine
ilisgkin Ol¢lilmiislerdir ve bu etkinlik skorlarina gore portfoye varlik dagilimi
yapmiglardir. Calismanin sonucunda Veri Zarflama Analizi kullanilarak olusturulan
portfoyiin getirisi ile piyasa getirisi (IMKB-30, IMKB-50, IMKB-100)
karsilagtirilmistir ve Veri Zarflama analizi yontemine gore olusturulan portfoyiin

getirisi piyasa getirisinin iizerinde olustugunu vurgulamiglardir [29].
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6. KARGO SIRKETLERINDE VZA UYGULAMASI

6.1. Amag

Tiirkiye” de 30 yil gibi aslinda kisa bir gegmise sahip, ¢ok geng bir sektor olan kargo
hizmetleri serbest piyasa ekonomisine gecisin ardindan ivme kazanmus, e-ticaretin de
gelismesiyle bu gilinkii halini almistir. Bu ¢alismada da hizla gelisen bu sektoriin
onde gelen 5 isletmesi incelenmis, performanslarinin Olgiilmesi amaciyla Veri

Zarflama Analizi teknigi uygulanmistir.

6.2. Yontem

Uygulama genel olarak asagidaki asamalardan meydana gelmektedir:

- Aym kararlarin uygulandigi ve benzer organizasyona sahip olan karar verme
birimlerinin (decision making units, DMU) se¢imi,

- Karar verme birimlerinin etkinliginin dlgiilebilmesi i¢in, her bir karar birimine ait
girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi,

- Veri Zarflama Analizinin uygulanmasi

- Her bir karar verme biriminin etkinligi degerlendirilir ve referans kiimelerinin
olusturulmasi,

- Etkin olmayan karar birimleri i¢in kuramsal birim belirlenmesi ve bu biriminde

etkin hale getirilmesi,

- Sonuglarin her bir karar birimi i¢in yorumlanmasi.

6.3. Karar Birimlerinin Secimi

Literatiiede lojistik alaninda VZA kullanilarak cesitli ¢alismalar yapilmistir fakat
sadece kargo sektoriinii temel alan bir calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismanin

karar birimleri olarak oncelikle Tiirkiye Kargo, Kurye ve Lojistik Isletmecileri
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Dernegi (KARID) iiyesi olan 4 isletme (Aras Kargo, Mng Kargo, Ups Kargo, Yurtici
Kargo) secilmistir. Daha sonra bu isletmelerle yapilan goriigmeler sonucunda
KARID iiyesi olmamasina ragmen ¢alismaya dahil edilmesi diisiiniildiigiinden Siirat

kargo da karar birimleri arasinda yer almistir.

Cizelge 6.1. Karar verme birimleri

prd

0 Kargo Firmasi
Aras Kargo
Mng Kargo
Ups Kargo
Stirat Kargo

Yurti¢i Kargo

QP WN-

6.4. Degiskenlerin (Girdi ve Cikti) Se¢cimi

Bir VZA ¢alismasinda dahil edilecek girdi ve ¢ikt1 sayis1 olabildigince kiiglik olmali,
ancak caligmada incelenen karar birimlerinin mevcut durumunu da dogru olarak

yansitabilmelidir.

Secilen girdi sayis1 m, ¢ikti sayist da p ise en az m+p+1 tane karar birimine ihtiyag
vardir. Bu ¢alismada 5 tane karar birimi oldugundan girdi ve ¢iktilarin toplam sayisi
en fazla 5 olmalidir. Degiskenlerin se¢imi, gerek verilerin giivenilirligi gerekse elde
edilebilirligi agisindan karar birimi firmalarla goriisiiliip ortaklasa karar verilmistir.

Kullanilan degiskenler ve degerleri EK-1" de verilmektedir.

6.5. VZA’ nin Uygulanmasi

Yukarida anlatilan bilgiler dogrultusunda kargo sirketlerinin performans 6l¢timiinde

bir VZA programi olan Frontier Analyst paket programi kullanilmastir.

Sonuglar Cizelge 6.2° de verilmistir.
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Cizelge 6.2. Kargo sirketleri icin VZA ¢oziimleri

Birim Sonug
Mng Kargo 100,00
Stirat Kargo 98,92
Yurti¢i Kargo 97,82
Ups Kargo 92,23
Aras Kargo 70,48

Cizelge 6.3. Kargo sirketleri i¢in potansiyel iyilestirmeler

Varolan Hedef Iyilestirme
MNG Girdi Personel s. 7840 7840 0
Sube s. 762 762 0
Arag s. 2025 2025 0
Cikt1 Miisteri s. 6200000 6200000 | O
SURAT Girdi Personel s. 1534 1517,47 | -1,08
Sube s. 743 147,48 -80,15
Arag s. 2124 391,94 -81,55
Cikt1 Miisteri s. 1200000 1200000 | O
YURTICI | Girdi Personel s. | 13000 7840 -39,69
Sube s. 779 762 -2,18
Arag s. 3024 2025 -33,04
Cikt1 Miisteri s. 6200000 6200000 | O
UPS Girdi Personel s. 1234 1138,06 | -7,77
Sube s. 342 110,61 -67,66
Arag s. 1923 293,95 -84,71
Cikt1 Miisteri s. 900000 900000 |0
ARAS Girdi Personel s. 9500 6069,68 | -36,11
Sube s. 837 589,94 -29,52
Arag s. 3012 1567,74 -47,95
Cikt Miisteri s. 4800000 4800000 |0
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7. SONUC

Veri Zarflama Analizi (VZA), isletmelerin goreli verimliliklerini 6lgmeye yarayan
bir dogrusal programlama ydntemidir. Bu yontemle elde edilen sonuglar igletmeler
igin yonetsel agidan biiyiik 6nem tasir. Yoneticiler etkin ve etkin olmayan Kkarar
birimlerini tespit edip gerekli olan iyilestirmeleri ve referans alinacak birimleri

gorebilirler.

VZA, teknigi literatlirde son yillarda bir¢ok alanda uygulanmistir. Bende tezimde bu
teknigi kargo sirketleri iizerinde uyguladim. Sonug olarak 5 sirket icerisinden sadece
Mng kargo goreli etkin olarak tespit edilmistir ve digerleri i¢in referans gosterilmistir.
Yapilan calismaya gore etkin olmayan birimlerin girdi ¢ikt1 faktorlerini iyi

kullanmadig1 sonucuna ulasilmistir.
Toplam potansiyel iyilestirmeler incelendiginde en fazla ara¢ sayisinda iyilestirme
yapilmas1 gerektigi goriilmektedir. Arag¢ sayisinda % 48,35, sube sayisinda %35,1,

personel sayisinda ise %16,55 oraninda bir azaltma yapilmasi gerekmektedir.

Total potential improvements

M perzonel = -16,55 %
W sube=-351%
Carac s -48,35 %

Wl misteri s 0 %

personel =

milsteri =

arac =

Sekil 7.1. Toplam potansiyel iyilestirmeler
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Ayrica yapilan bu ¢alismada personel sayisinda bir azaltma olmamasi durumunda ne

gibi iyilestirmeler yapilabilecegi de arastirilmistir. Bu durumda sonuglar Cizelge 6.4.

te verilmistir.

Cizelge 6.4. Personel sayis1 dikkate alinmadan elde edilen VZA ¢ozlimleri

Birim Sonug
Mng Kargo 100,00
Yurti¢i Kargo 97,82
Aras Kargo 70,48
Ups Kargo 32,34
Stirat Kargo 19,85

Cizelge 6.5. Personel sayisi dikkate alinmadan gergeklestirilebilecek potansiyel

tyilestirmeler
Varolan Hedef Iyilestirme
MNG Girdi Sube s. 762 765 0
Arag s. 2025 2025 0
Cikt1 Miisteri s. 6200000 6200000 |0
SURAT Girdi Sube s. 743 147,48 -80,15
Arag s. 2124 391,94 -81,55
Cikt1 Miisteri s. 1200000 1200000 |O
YURTICI | Girdi Sube s. 779 762 -2,18
Arag s. 3024 2025 -33,04
Cikt1 Miisteri s. 6200000 6200000 |0
UPS Girdi Sube s. 342 110,61 -67,66
Arag s. 1923 293,95 -84,71
Cikt1 Miisteri s. 900000 900000 0
ARAS Girdi Sube s. 837 589,94 -29,57
Arag s. 3012 1567,74 | -47,95
Cikt1 Miisteri s. 4800000 4800000 |0
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EK-1. Kargo sirketlerinin performanslart i¢cin VZA uygulanmasinda kullanilan

veriler

Cizelge 1.1 Kargo sirketlerinin performanslart icin VZA uygulanmasinda kullanilan

veriler
Girdiler Ciktilar
Personel s. Sube s. Arag s. Miisteri S.

Aras Kargo 9500 837 3012 4800000
Mng Kargo 7840 762 2025 6200000
Stiirat Kargo 1534 743 2124 1200000
Ups Kargo 1234 342 1923 900000
Yurtigi kargo | 13000 779 3024 6200000




EK-2. Kargo sirketlerine uygulanan VZA’nin Frontier Analyst ¢iktilari
Efficiency Report t

Peers: 1

70,48% Aras kargo

References: 0

Potential Improvements

Variable Actual: Target: Potential improvement:

personel s 9500,00 6069,68 -36,11%
sube s 837,00 589,94 -29,52%
arac s 3012,00 1567,74 -47,95%

miisteri s 4800000,00 4800000,00 00,00%
Peer Contributions

Peer: Variable: Contribution:

Mng kargo personel s 100,00 %

Mng kargo sube s 100,00 %

Mng kargo arac s 100,00 %

Mng kargo miisteri s 100,00 %

Input / Output Contributions
Variable: Contribution: Input/Output:
personel s 7,3076923 Input

sube s 99,999827 Input

arac s 9,9603174 Input
miisteri s 100 Output
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EK-2. (Devam) Kargo sirketlerine uygulanan VZA’nin Frontier Analyst ¢iktilart
Mng kargo

100,00% Mng kargo

References: 4

Potential Improvements

Variable  Actual:  Target: Potential improvement:
personel s  7840,00 7840,00 00,00%
sube s 762,00 762,00 00,00%
arac s 2025,00  2025,00 00,00%
miisteri s 6200000,00  6200000,00 00,00%

Input / Output Contributions
Variable: Contribution: Input/Output:
personel s 6,0307692 Input

sube s 99,999872 Input

arac s 6,6964285 Input

miisteri s 100 Output

98,92% Siirat kargo

References: 0

Potential Improvements

Variable  Actual:  Target: Potential improvement:
personel s 1534,00 1517,42 -01,08%
sube s 743,00 147,48 -80,15%
arac s 2124,00 391,94 -81,55%

miisteri s 1200000,00 1200000,00 00,00%
Peer Contributions

Peer: Variable: Contribution:

Mng kargo personel s 100,00 %

Mng kargo sube s 100,00 %

Mng kargo arac s 100,00 %
Mng kargo miisteri s 100,00 %
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EK-2. (Devam) Kargo sirketlerine uygulanan VZA’nin Frontier Analyst ¢iktilar
Input / Output Contributions

Variable: Contribution: Input/Output:

personel s 99,999840 Input

sube s 8,8769414 Input

arac s 7,0238095 Input
miisteri s 100 Output

92,23% Ups kargo

References: 0

Potential Improvements

Variable Actual: Target:  Potential improvement:
personel s 1234,00 1138,06 -07,77%
sube s 342,00 110,61 -67,66%
arac s 1923,00 293,95 -84,71%
miisteri s 900000,00 900000,00  00,00%
Peer Contributions

Peer: Variable: Contribution:

Mng kargo personel s 100,00 %

Mng kargo sube s 100,00 %

Mng kargo arac s 100,00 %

Mng kargo miisteri s 100,00 %

Input / Output Contributions

Variable: Contribution: Input/Output:
personel s 99,999895 Input

sube s 4,0860215 Input

arac s 6,3591269 Input
miisteri s 100 Output



EK-2. (Devam) Kargo sirketlerine uygulanan VZA’nin Frontier Analyst ¢iktilar
97,82% Yurtici kargo

References: 0

Potential Improvements

Variable Actual: Target: Potential improvement:

personel s 13000,00 7840,00 -39,69%
sube s 779,00 762,00 -02,18%
arac s 3024,00 2025,00 -33,04%

miisteri s 6200000,00 6200000,00 00,00%
Input / Output Contributions

Variable: Contribution: Input/Output:
personel s 9,9999999 Input

sube s 99,9998 Input

arac s 0,0001 Input
miisteri s 100 Output
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EK-3 Aras Kargo potansiyel iyilestirme semasi

personel s

sube s

drac s

milster s

100

Sekil 3.1. Aras Kargo potansiyel iyilestirme semasi
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EK-4. Mng Kargo potansiyel iyilestirme semasi

personel s

sube s

drac sj

mister s

-100 -5 50 -25 0 25 50 75 100

Sekil 4.1. Mng Kargo potansiyel iyilestirme semasi



EK-5. Siirat Kargo potansiyel iyilestirme semasi

personel s
sube s
arac =
mistern s
I/ ' 4 T |JI T T y 1
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Sekil 5.1. Siirat Kargo potansiyel iyilestirme semast



EK-6. Ups Kargo potansiyel iyilestirme semasi

personel s

sube s

darac 5

misteri 5

il Fi

400 0000 0 100

Sekil 6.1. Ups Kargo potansiyel iyilestirme semasi
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EK-7. Yurti¢i Kargo potansiyel iyilestirme semasi
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Sekil 7.1. Yurtici Kargo potansiyel iyilestirme semasi



EK-8. Referans kiimeleri semasi

Sekil 8.1. Referans kiimeleri semast

W Aras kargo
BMng kargo
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EK-8. (Devam) Referans kiimeleri semasi

M Siirat kargo
BNMng kargo

|

0 200 400 600

Sekil 8.2. Referans kiimeleri semast
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EK-8. (Devam) Referans kiimeleri semasi

BUps kargo
BMng kargo

Sekil 8.3. Referans kiimeleri semast
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EK-9. Personel sayis1 dikkate alinmadan uygulanan VZA’nin Frontier Analyst
ciktilart

Efficiency Report 29.05.2013
70,48% Aras kargo Peers: 1

References: 0

Potential Improvements

Variable Actual: Target: Potential improvement:
sube s 837,00 589,94 -29,52%

arac s 3012,00 1567,74 -47,95%

musteris  4800000,00 4800000,00 00,00%

Peer References
Unit:
Mng kargo

Efficiency Report 29.05.2013
100,00% Mng kargo Peers: 0

References: 4

Potential Improvements

Variable Actual: Target: Potential improvement:
sube s 762,00 762,00 00,00%

arac s 2025,00 2025,00 00,00%

musteri s 6200000,00 6200000,00  00,00%

Efficiency Report 29.05.2013
19,85% Surat kargo preers: 1

References: 0

Potential Improvements

Variable  Actual: Target: Potential improvement:
sube s 743,00 147,48 -80,15%

arac s 2124,00 391,94 -81,55%

mdsteri s 1200000,00 1200000,00 00,00%

Peer References

Unit:
Mng kargo

Efficiency Report 29.05.2013
32,34% Ups kargo peers: 1

References: 0
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EK-9. (Devam) Personel sayisi dikkate alinmadan uygulanan VZA’nin Frontier
Analyst ¢iktilar

Potential Improvements

Variable Actual: Target: Potential improvement:
sube s 342,00 110,61 -67,66%
arac s 1923,00 293,95 -84,71%
musteri s 900000,00 900000,00  00,00%

Peer References
Unit:
Mng kargo

Efficiency Report 29.05.2013
97,82% Yurtici kargo peers: 1

References: 0

Potential Improvements

Variable Actual: Target: Potential improvement:
sube s 779,00 762,00 -02,18%

arac s 3024,00 2025,00 -33,04%

musteri s 6200000,00 6200000,00 00,00%



EK-10. Arag sayisi.-Miisteri sayis1 XY semast
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Sekil 10.1. Arag sayisi.-Miisteri sayis1t XY semast



EK-11. Arag sayisi.-Sube sayis1 XY semasi
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Sekil 11.1 Arag sayisi.-Sube sayis1 XY semasi
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EK-12. Personel sayisi.-Miisteri sayis1 XY semast
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Sekil 12.1. Personel sayisi.-Miisteri sayis1t XY semast
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EK-13. Personel sayisi.-Sube sayis1 XY semasi

Aras kargo |
Yurtici kargo

S s000 0 10.000

Sekil 13.1 Personel sayisi.-Sube sayis1 XY semasi
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EK-14. Sube sayisi.-Miisteri sayis1t XY semasi
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Sekil 14.1 Sube sayisi.-Miisteri sayis1t XY semasi
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