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iKi ASAMALI AG VERI ZARFLAMA ANALIZi iLE TURK BANKACILIK
SEKTORUNUN ETKINLiIGININ OLCULMESI

Bankalar, fonlarin tasarruf sahiplerinden ihtiya¢ sahiplerine aktarilmasini saglayarak
aracilik gorevini yerine getirirler ve ekonomik biiylimeye katkida saglarlar. Bankalarin
artan Onemine paralel olarak, yurti¢i alan yazininda Tiirk bankacilik sektorii {izerine
etkinlik analizi c¢alismalar1 yogun olarak gergeklestirilmistir. Bu calismalar
incelendiginde, ¢aligsmalarin cogunlugunda bankalarin dis girdilerin alinip nihai ¢iktilarin
tiretildigi kara kutu yaklagimiyla degerlendirildigi goriilmektedir. Diger taraftan alan
yazininda bankalar {lizerine gergeklestirilen ¢aligmalarda mevduatlarin girdi mi yoksa
¢ikt1 olarak mu ele alinacag: ile ilgili ortak bir gériis bulunmamaktadir. Mevduat ikilemi
ad1 verilen bu probleme ¢ozliim olarak yurtdisindaki ¢alismalarda Ag Veri Zarflama
Analizi (AVZA)’nin kullanilmasi onerilmektedir. Yurtiginde ise bankacilik sektoriinde
AVZA’nin kullanmildigr kisith sayida calisma bulunmaktadir. Diger taraftan AVZA
etkinlik skorlar1 6rneklem biiyiikligli ve aykir1 degerlerin varlig1 gibi faktorlere karsi
duyarli olmaktadir. Yurti¢i ¢aligmalar incelendiginde bu problemin ele alinmadigi
gorilmiistiir. Bu kapsamda bu ¢calismada bankalarin genel etkinlik siireci fon toplama ve
fon kullanim olarak iki alt siirece ayrilmistir. Bankalarin kredi kalitesini gosteren
takipteki krediler arastirma modeline eklenerek takipteki kredilerin etkinlik skoruna olan
etkisi 2019 yili igin incelenmistir. Etkinlik analizinde iki asamali Chu ve Zhu (2021)’nun
Uretim Olgegi Tabanli AVZA modeli kullanilmistir. Calismada rneklem biiyiikliigiiniin
tespit edilmesinde Wilson (1993)’'un VZA uygulamalari i¢in Onerdigi Veri Bulutu
Yaklagimi benimsenmistir. Veri Bulutu Yaklagimi sonucunda potansiyel aykir1 deger
ozelligine sahip bankalar etkili g6zlem olarak degerlendirilmistir. Etkili G6zlem Analizi
sonucunda ti¢c kamu bankasinin potansiyel etkili gézlem 6zelligine sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu kapsamda g¢alismada iki orneklem olusturulmus, etkinlik skorlarinin
duyarliliginin azaltilmasi amaci ile girdi uzayinda boyut azaltimi gergeklestirilmistir.
Calisma sonucunda sistem etkinlik skoru 1 olan sahip banka tespit edilememis, yabanci
sermayeli bankalarin 6zel sermayeli bankalara kiyasla hem fon toplamada hem de fon
kullanimda daha etkin oldugu bulgusuna ulagilmistir.

Anahtar kelimeler: Ag Veri Zarflama Analizi, Mevduat ikilemi, Etkili Gézlem Analizi,
Istenmeyen Ciktilar
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MEASURING THE EFFICIENCY OF TURKISH BANKING SECTOR USING A
TWO-STAGE NETWORK DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

By transferring funds from savers to those in need, banks fulfill their intermediary role
and contribute to economic growth. In line with the increasing importance of banks,
efficiency analysis studies on the Turkish banking sector have been carried out intensively
in the domestic literature. When these studies are examined, it is seen that banks are
evaluated with the black box approach, in which external inputs are taken and final
outputs are produced in the majority of studies. On the other hand, there is no common
view on whether deposits should be considered as inputs or outputs in studies on banks
in the literature. As a solution to this problem called the deposit dilemma, it is suggested
to use Network Data Envelopment Analysis (NDEA) in the studies. In the Turkish
literature, there are a limited number of studies in which NDEA is used in the banking
sector. On the other hand, NDEA efficiency scores are sensitive to factors such as sample
size and the presence of outliers. When domestic studies were examined, it was seen that
this problem was not handled. In this context, in this study, the general efficiency process
of banks is divided into two sub-processes as fund collection and fund utilization. Non-
performing loans, which show the credit quality of banks, were added to the research
model and the effect of non-performing loans on the efficiency score was examined for
2019. The two-stage Chu and Zhu (2021) Production Scale Based NDEA model was used
in the efficiency analysis. In the study, the Data Cloud Approach proposed by Wilson
(1993) for DEA applications was adopted in determining the sample size. As a result of
the Data Cloud Approach, banks with potential outliers were evaluated as influential
observations. As a result of the Influential Observation Analysis, it was determined that
three state banks have potential influential observation feature. In this context, two
samples were created in the study, and a dimension reduction was carried out in the input
space in order to reduce the sensitivity of the efficiency scores. As a result of the study,
the bank having system efficiency score of 1 could not be determined, and it was found
that foreign banks were more efficient in both fundraising and use of funds compared to
privately owned banks.

Keywords: Network Data Envelopment Analysis, Deposit Dilemma, Influential
Observation Analysis, Undesirable Outputs
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GIRIS

Bankalar Tiirk finansal sisteminde ve ekonomisinde 6nemli bir yere sahiptir. Fonlarin
tasarruf sahiplerinden toplanip ihtiya¢ sahiplerine aktarilmasini saglayarak ekonomide
araci rollinii iistlenmektedirler. Reel sektoriin biiyiimesi i¢in gerekli olan finansman
ihtiyacin1 karsilayarak ekonominin gelisimine hizmet etmektedirler. Ozellikle 1980
sonras1 ekonomideki liberallesme politikalar: ile birlikte bankalar gerek kamu tiizel
kisiliklerini gerekse ©6zel kurum ve kuruluslarini finanse eden finansal kuruluslar
olmustur. Daha sonraki yillarda yasanan krizler ile birlikte gesitli yapilandirma ve

diizenlemelere tabi tutulmuslardir.

Tiirkiye’de finansal kuruluslarin toplam aktif biiyiikliigii i¢erisinde bankacilik sektoriiniin
pay1 2019 yili itibari ile %81 olarak gerceklesmistir. Bankalarin ekonomideki ve finansal
sistemdeki 6neminin giderek artmasi ile birlikte bankacilik sektorii alan yazininda birgok
etkinlik calismasi gergeklestirilmistir. Ancak sektor itizerine gergeklestirilen etkinlik
caligmalar1 incelendiginde, ¢alismalarda bankalarin etkinlik yapisinin ortak girdi ve
ciktilara sahip olan modeller olarak temsil edilmedigi goriilmektedir. Bu durumun nedeni
caligmalarda bankalarin operasyon yapilarina teorik olarak farkli agilardan bakilmasidir.
Uretim yaklagimini benimseyen ¢alismalarda bankalar sermaye ve isgiicii gibi girdileri
alip mevduat ve kredilere doniistiiren Uretim birimleri olarak degerlendirilmektedir.
Aracilik yaklagimini benimseyen c¢aligmalarda ise bankalar toplamis olduklar
mevduatlar1 krediye déniistiiren araci birimler olarak degerlendirilmektedir. Uretim
yaklasiminda etkinlik sisteminin ¢iktisi olarak degerlendirilen mevduatlar, aracilik
yaklagiminda girdi olarak degerlendirilmektedir. Bu durum caligmalardan elde edilen
bulgularin farkli sekilde yorumlanmasina sebebiyet vermektedir. Uretim yaklagimini
benimseyen ¢alismalarda etkin olarak ¢ikan bankalar aracilik yaklagimini benimseyen
calismalarda etkin olarak ¢ikmamaktadirlar. Bu durum ise ¢alismayi gergeklestiren
arastirmacilarin bankalara hangi islevsel agidan baktigina baglh olarak farkliliga neden
olacaktir. Holod ve Lewis (2011) mevduat ikilemi olarak gecen bu problemin ¢oziimii

olarak Ag Veri Zarflama Analizi’nin kullanilmasini 6nermektedir.



Geleneksel Veri Zarflama Analizi modellerinde bir etkinlik sisteminin alt siirecleri
dikkate alinmamaktadir. Etkinlik sistemi kara kutu (black box) olarak ele alinmakta ve
sisteme giren dis girdiler nihai ¢iktilara doniistiiriilmektedir. Bu durum hem girdi hem de
cikti niteligini barindiran ve ara iriin (intermediate product) olarak adlandirilan
degiskenlerin matematiksel olarak modellenmemesine neden olmustur. Veri Zarflama
Analizi’nin bu eksikligi ilk olarak Charnes vd (1986) tarafindan ele alinmistir. Ancak, 0
donemlerdeki alt siireclere ayristirma islemi yaklasimin matematiksel yapisi lizerinde
degil ele aliman arastirma problemindeki etkinlik siirecinin alt siireclere ayristirilmasi
seklinde gergeklestirilmistir. Daha sonraki yillarda Fare ve Grosskopf (1996)’un oncii
caligmalari ile geleneksel Veri Zarflama Analizi matematiksel olarak sistemin ag yapisini
temsil edecek bir bigimde gelistirilmis ve Ag Veri Zarflama Analizi (AVZA, Network

Data Envelopment Analysis) ismini almistir.

Ag Veri Zarflama Analizi; bir iiretim siirecinin o siireci olusturan alt siireglerinin dikkate
alinmasi ile modellenmesini saglayan model ailesinden olugmaktadir. Gelistirilen
modeller ele alinan iiretim siirecinin ag yapisina gore degisiklik arz etmektedir. Bu agidan
geleneksel Veri Zarflama Analizi’'ndeki gibi kesin ve net bir model yapisi
bulunmamaktadir. Ancak iizerinde en ¢ok calisilan ag sistemleri iki asamali ag sistemleri
olmustur. iki asamali AVZA modelleri yillar igerisinde 6zellikle bankacilik, enerji, egitim
kurumlart gibi alanlarda yurtdisinda yogun olarak kullanilmistir. AVZA’ nin bankacilik
sektoriindeki etkinlik 6l¢limiine olan en biiyiik katkisi, mevduatlarin ara iiriin olarak ele
almip tretim yaklasimi ile aracilik yaklagimi arasinda baglanti kurulmasina olanak
saglamas1 olmustur. Boylelikle alan yazinindaki bulgularin yorumlanmasinda celiskiye

sebep olan mevduat ikilemi problemine ¢6ziim Onerisi getirilmistir.

Yurtdis1 alan yazininda bankacilik sektoriinde AVZA ¢alismalart yogun olarak yer
almaktadir. Ancak yurti¢i alan yazini incelendiginde ¢alismalarin oldukg¢a sinirlt oldugu
gorilmektedir. Yurtiginde bankacilik sektoriinde etkinlik analizinin AVZA ile
gerceklestirildigi ¢alismalar incelendiginde AVZA’nin etkinlik skorlarinin ayirt
ediciligini etkileyen bazi problemlerin incelenmedigi goriilmiistiir. Bu problemlerin ilki
AVZA skorlarinin 6rneklemdeki aykir1 degerlerden etkilenmesi durumudur. ikincisi ise

cok girdinin-¢iktinin oldugu orneklemlerde parametrik olmayan yontemin tahmin



sonuglarinin giiciinii etkileyen boyutsalligin laneti olarak da gegen durumdur. Bahsi
gecen problemler bu tez ¢aligmasinin motivasyonunu olusturmaktadir. Bu kapsamda
calismanin amaci mevduat bankalarinin etkinliklerinin alt iiretim siireglerini i¢eren bir ag
iiretim sistemi olarak modellenmesi ve en az bilgi kaybi ile temsil edecek faktor
yapisindaki girdi- ara iirlin- ¢ikti iligkisinin Ag Veri Zarflama Analizi ile dl¢tilmesidir.
Calisma ile Tiirk bankacilik sektoriiniin fon toplama ve fon kullanim etkinligine dair
kesifsel bir arastirma sunulmaktadir. Bunun i¢in mevduatlar hem girdi hem de ¢ikt1 olarak
diger bir ifade ile ara iiriin olarak ele alinmakta ve bankalarin etkinlik sistemi fon toplama

ve fon kullanim olarak iki alt siirece ayrilmaktadir.

Yurti¢i bankacilik sektorii ile ilgili alan yazininda, parametrik olmayan yaklasimlar ile
yapilan etkinlik calismalarinda istenmeyen ¢iktilarin aragtirma modeline dahil edildigi
caligmalarin smirli oldugu tespit edilmistir. Yurtdis1 alan yazininda ise istenmeyen
¢iktilarin aragtirma modeline ¢ikti olarak dahil edilmek istendigi durumlarda istenmeyen
ciktilarin dogrusal monoton doniisiimii ve dogrusal olmayan doniisiim seklinde ele
alindig1 gériilmektedir. Kao (2017) ele alinan bu doniistim farkliliginin etkinlik skorlarini
degistirebilecegini ifade etmistir. S0z konusu doniisiimlerin etkinlik skorlarina olan
etkisinin arastirilmasi amaci ile tez ¢alismasinda bankalarin kredi kalitesini gdsteren
takipteki krediler ii¢ senaryo altinda arastirma modeline dahil edilmekte ve etkinlik

skoruna olan etkisi arastirilmaktadir.

Tez ¢alismasimnin orneklemini Tiirkiye’de faaliyet gosteren 27 adet mevduat bankasi
olusturmaktadir. Caligmada incelenen donem bankacilik sektoriinde mevduatlarin toplam
pasif icerisindeki paymin dnceki bes yila nazaran en yliksek oldugu yil olan 2019 yilidir.
2019 yili ekonomik olarak ticaret hacminin azaldig1 ve durgunlugun yasandigi bir sene
olmustur. Ekonomide yasanan bu durgunluk bankacilik sektoriinii etkilemis,
mevduatlarin kredilere dontistimii bir 6nceki yila kiyasla azalmistir. Yiiz bin kisiye diisen
sube ve c¢alisan sayisi Onceki bes yila nazaran en diisiik seyirde gergeklesmistir (TBB,
2020, p. 36). Bu bilgiler 1s18inda tez ¢alismasinda kamu sermayeli, yabanci sermayeli ve
0zel sermayeli bankalarin 2019 yili igin fon toplama ve fon kullanma etkinlikleri
Olclilmektedir. Calismada; Tiirk bankacilik sektoriinde bankalar arasinda gerek aktif

biiytikligii gerekse rekabet ortaminda sahip olunan avantaj bakimindan farklilik s6z



konusu oldugundan, 6rneklem biiyiikliigliniin tespiti i¢in Wilson (1993)’un Etkili G6zlem
Analizi’ne yer verilmektedir. Calisma sonucu elde edilen bulgular 2019 yili igin ve
calismada ele alinan 6rneklem dahilinde gegerli olmaktadir. Bu husus ¢alismanin kisitini

olusturmaktadir.

Caligmanin; birinci boliimiinde Tiirk bankacilik sektoriiniin gelisimine yer verilmektedir.
Ikinci béliimde temel etkinlik analizine deginilmekte, Ag Veri Zarflama Analizi’nin iki
asamali modelleri incelenmektedir. Ugiincii bolimde Tiirk bankacilik sektdriindeki
etkinlik ¢aligmalarina, yurti¢i ve yurtdisinda bankacilik sektoriinde gerceklestirilen Ag
Veri Zarflama Analizi alan yazini bilgisine yer verilmektedir. Dordiincii bolimde ise
Tiirk bankacilik sektdriinde Ag Veri Zarflama Analizi ile yapilan etkinlik Sl¢iimii

uygulamasi yer almaktadir.



BIiRINCi BOLUM
TURK BANKACILIK SEKTORU

1.1. Tiirk Bankacilik Sektorii

Tiirkiye’de bankacilik sektorii Tiirk finansal sisteminin onciisii olup, 6nemli bir kismini
olusturmaktadir. Tirk finansal sistemindeki toplam aktiflerin %82’si bankacilik
sektoriine aittir. Tlirk bankacilik sektoriinde fonksiyonel ve yapisal anlamda farklilik arz
eden banka ¢esitleri bulunmaktadir. Bu farklilik sermaye yapisi ve mevduat toplamada
yetkinlik agisindan ayrismaktadir (Eleren ve Ozgiir, 2006, s. 58; TBB, 2022, s. 31). Tiirk
bankacilik sisteminde faaliyette bulunan bankalar mevduat bankalari, katilim bankalari
ve kalkinma ve yatirnm bankalar1 olarak yer almaktadir. Mevduat bankalar1 kendi
icerisinde kamu sermayeli bankalar, 6zel sermayeli bankalar ve yabanci sermayeli
bankalar olmak iizere li¢ grupta incelenmektedir. Bahsi gecen bankalar 5411 sayili

Bankacilik Kanunu’nda su sekilde tanimlanmistir:

“Mevduat Bankasi: Bu kanuna gore kendi nam ve hesabina mevduat kabul
etmek ve kredi kullandirmak esas olmak iizere faaliyet gosteren kuruluslar ile yurt
disinda kurulu bu nitelikteki kuruluslarin Tiirkiye’deki subelerini,

Katihm Bankasi: Bu kanuna gore 6zel cari ve katilma hesaplar1 yolu ile fon
toplamak ve kredi kullandirmak esas olmak tizere faaliyet gosteren kuruluslar ile
yurt disinda kurulu bu nitelikteki kuruluslarin Tiirkiye’deki subelerini,
Kalkinma ve Yatirim bankasi: Bu kanuna gore mevduat veya katilim fonu kabul
etme disinda; kredi kullandirmak esas olmak iizere faaliyet gosteren ve/veya 6zel
kanunlar ile kendilerine verilen gorevleri yerine getiren kuruluslar ile yurt disinda
kurulu bu nitelikteki kuruluslarin Tiirkiye’deki subelerini ifade etmektedir”

(Bankacilik Kanunu, birinci kisim, m.3).

Mevduat bankalar1 ticari banka olarak da adlandirilmaktadir. Bu bankalar, tasarruf

sahiplerinden topladiklar1 mevduatlar1 krediye doniistiirerek ekonomik gelismeye katkida



bulunurlar. Katilim bankalar1 ise kar/zarar esasina gore topladiklari fonlar1 ortaklik,
ticaret gibi yontemler ile reel sektdrde degerlendirirler ve elde etikleri kar ve zarari
tasarruf sahipleri ile paylasirlar. Mevduat bankalarinda mevduat toplamada bankanin
bor¢lu oldugu ve fon kullandirmada ise ihtiyag sahibinin bor¢lu oldugu bir iliski vardir.
Katilim bankalarinda ise borgluluk durumu s6z konusu degildir, sermaye ve emek
ortakligi yer alir. Mevduat bankalarinda mevduat faiz ile toplanmaktadir, katilim
bankalarinda ise faiz yoktur ve dagitilacak kar onceden belli degildir. Kalkinma
bankalari, gelismekte olan tilkelerde fon ihtiyaci olan kurumlara ve endiistri isletmelerine
genellikle orta ve uzun vadede olmak iizere yatirimlari i¢in fon saglayan bankalardir.
Yatirim bankalari ise gelismis iilkelerde atil fonlar1 degerlendirerek isletmelerin orta ve
uzun vadeli fon ihtiyaglarini aracilik ve danismanlik hizmetleri ile karsilayan bankalardir.
Kalkinma bankalar1 devlet destegi ile kurulurken yatirim bankalari 6zel sektor tarafindan
kurulmaktadir. Kalkinma bankalar1 dogrudan kredi verir ve imalat sektoriinde
calismaktadir, yatirim bankalar1 ise kredi yerine isletmeler i¢in menkul kiymet ihrag
ederek sermaye piyasalarindan kaynak edinmelerini saglar. Bu bankalar mevduat ve
katilim bankalar1 gibi mevduat kabul etmezler (Arabaci, 2018, p. 30). Tiirkiye’deki
bankalar sermaye sahipligine gore Ttg¢e ayrilmaktadir: Birincisi sermayelerinin
%50’sinden fazlasina devlet ya da kamu tiizel kisiliklerin sahip oldugu kamu bankalaridir.
Ikincisi sermayelerine kamu kurum ve kuruluslarmm dahil olmadigi &zel kisi ve
kuruluglarinin sahip oldugu 6zel bankalardir ve igiinciisii ise sermayelerine yabanci

uyruklu kisi ve kuruluslarin sahip oldugu yabanci bankalardir (Delikanli, 2018, p. 44).

Tiirkiye’de 2021 yilsonu itibari ile 57 bankanin faaliyet gosterdigi goriilmektedir.
Bunlarin 35 tanesi mevduat bankasi, 16 tanesi kalkinma ve yatirim bankasi, alt1 tanesi ise
katilim bankasidir. Mevduat bankalarinin ti¢ tanesi kamu sermayeli, sekiz tanesi ise 6zel
sermayeli bankalardir. Yurtdisinda yerlesik olan 6zel kurum ve kuruluslarinin
sermayesine %51 ve daha fazla oranda paya sahip oldugu yabanci sermayeli mevduat
bankalar1 ise 21 tanedir. Kalkinma ve yatirim bankalarinin ii¢ tanesi kamu sermayeli,

dokuz tanesi 6zel sermayeli ve dort tanesi yabanci sermayelidir (TBB, 2022, p. 30).

1.2. Tiirk Bankacilik Sektoriiniin Gelisimi



Tiirkiye’deki bankacilik sektorii “Osmanli Donemi” ve “Cumhuriyet Donemi” olmak
tizere iki temel doneme ayrilmaktadir. Ancak iilkemizde iktisadi gelismelerin kirtlim
donemlerinden bankacilik sektoriiniin de biiylik 6lgiide etkilendigi goriilmektedir. Alan
yazininda Cumhuriyet dénemi ile baslayip giiniimiize uzanan bankacilik sektoriiniin tarihi
gelisimi asagida verilen donemlere ayrilarak incelenmektedir (Coskun vd., 2012, s. 3; E.
Karabiyik, 2001, s. 13-16; Kaya ve Ataman, 2013, s. 62; Kaya ve Arslantiirk Collii,
2020, s. 8; Keskin vd., 2008, s. 1; Yetiz, 2016, s. 110):

e 1923-1932 Ddénemi

e 1933-1944 Donemi

e 1945-1959 Donemi

e 1960-1980 Donemi (Planlt Dénem)

e 1980-2000 Donemi (Finansal Serbestlesme Donemi)
e 2001- 2007 Donemi (Yeniden Yapilanma Dénemi)

e 2008 — Gilinlimiiz Dénemi (Kiiresel Kriz Sonras1 Donem)

Alan yaziinda ilk {i¢ déneme ait farkli adlandirmalar s6z konusu oldugundan dénemlere

ait bagliklar olarak ilgili donemi kapsayan tarihler temel alinarak olusturulmustur.

1.2.1. Osmanli Donemi

Osmanli devletinde bankaciligin temelleri Istanbul’un fethine dayandirilabilmektedir.
Fatih Sultan Mehmet, Galata’daki gayrimiislim bankerlerin mesleklerini icra etmelerine
imkan saglamais, bu topluluk 19.yy’1n ortalarina kadar oldukga giliclenmis ve faaliyetlerini
bankacilik faaliyetlerine doniistiirmislerdir. 19.yy’in ortalarina kadar olan siirecte devlet
para darligin1 altin ve glimiis paralarin agirlik ve ayarini diisiirmek sureti ile 6nlemistir.
Bu tarihlerde para miktarinin ayarlanmasi, kredi hacminin diizenlenmesi, i¢ ve dis
O0demelerin gergeklestirilmesi gibi islemler hazine, sarraflar, vakiflar ve loncalar gibi
cesitli olusumlar tarafindan yiiriitilmiistiir. Tanzimat Fermani’nin getirdigi giderlerin

karsilanmas1 amaci ile 1840’ta Osmanli Devleti senyoraj! hakkini kullanarak ilk kagt

! Senyoraj: Paranin iiretim maliyeti ile yazili degeri arasindaki farktir. S6z konusu fark devletler igin
borglanma ya da vergi toplanmaya gerek duyulmadan finansman saglamaktadir (TCMB, 2011, p. 2).



parasi olan “kaime”’yi ¢ikartmistir. Bu tarih 6ncesinde ise altin sikke kullanilmistir. Kagit
paranin degerini sabit tutma isi J. Alleen ve TH Baltazzi isimli iki galata bankerine
verilmis, 1847 yilinda “Bank-1 Dersaadet — Istanbul Bankas1” kurulmustur. Ancak kagit
para (kaime) o donemde ithalat finansmaninin sabit bir doviz kuru iizerinden dis mali
piyasalara yazilacak faizli bir borg senedi ve hazine senedi olarak kullanilmistir. Istanbul
Bankasi faaliyet alaninin ¢ok dar ve kisa siireli olmasi sebebi ile yaygin goriis Osmanli
Dénemi’ndeki bankaciligin esas yayilmasinin 1856 yilinda ingiliz sermayesi ile kurulan
“Bank-1 Osmani — Ottoman Bank” ile oldugudur. Ottoman Bank’in yetkileri kii¢lik
krediler vermek, hiikiimete avans saglamak ve bazi hazine bonolarini iskonto etmek ile
siirli olmustur. Ottoman Bank daha sonra kendini feshederek “Bank-1 Osmani-i Sahane
— Osmanli Bankas1” adin1 almis ve Fransiz sermayesi ortak edilmistir. Bu dénemde,
devlet ilk defa yurt disindan bor¢lanmistir. Osmanli Bankasi’nin kurulmasinin en 6nemli
sebebi bu olup, Avrupa iilkelerine olan dis borglarin 6denmesi hususunda aracilik gorevi
yapacak bir bankaya ihtiya¢ duyulmasidir (E. Karabiyik, 2001, s. 3; Keskin vd., 2008, s.
1; TCMB, 2011, s. 2).

Osmanli Bankasi’na Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB) kurulana kadar
banknot basma goérevi verilmistir. Banka devletin hazinedar1 durumuna getirilmis,
devletin gelirlerini tahsil etmek, hazinenin 6demelerini yerine getirmek, i¢ ve dis borglara
yonelik faiz-anapara ddemelerini yapmakla gorevlendirilmistir. Bu donemde Osmanl
Bankasi’na bor¢ vermek ve faiz geliri elde etmek amaci ile 11 adet yabanci banka
kurulmustur. Bu bankalar hazine i¢in bor¢ bulmak ve Odemek faaliyetlerini
gerceklestirdiginden Osmanli dénemindeki bankacilik “borglanma bankaciligr” olarak
yerini almistir (E.Karabiyik, 2001, s. 5; Keskin vd., 2008, s. 2; Stimer, 2016, s. 488,;
TCMB, 2018, s. 5).

Milliyetgilik akiminin etkisi ile 1863°te giftcileri tefecilere karst korumak ve uygun
kosullarda kredi saglamak i¢in Memleket Sandiklari kurulmustur. Daha sonra sermayenin
toplanmasinda sorun olusmasi gibi nedenlerden iizerinde diizenleme yapilmis ve Menafi
Sandiklar1 adin1 almis, zirai kredi teskilati olarak devam etmistir. Menafi Sandiklari’nin
yogun olarak elestirilmesi iizerine tarimsal kredinin devlet denetiminde yapilmasi igin

1888°’te Ziraat Bankasi kurulmugtur. Diger taraftan Osmanli bankasinin yabanci



sermayeli olmasi II. Mesrutiyet doneminde tepkilere yol agmis, ulusal bir merkez
bankasinin kurulmasi fikrinin zeminini olugturmustur. Bu dogrultuda 1917 yilinda yerli
sermayeye dayali “Osmanli Itibar-1 Milli Bankas1” kurulmustur. Ancak Osmanl
Devleti’nin I. Diinya Savasi’ndaki yenilgisi bu bankanin dmriiniin kisa olmasina neden
olmustur. Bu dénem ulusal bankaciligin 6neminin anlasilmasi ve tecriibe donemi olmasi
bakimindan Cumhuriyet Donemi i¢in temel olusturmustur. (E. Karabiyik, 2001, s. 11;
Keskin vd., 2008, s. 2; TCMB, 2018, s. 7).

1.2.2. 1923-1932 Donemi

Alan yazimminda bu donem “Ulusal Bankalar Donemi” ve “Kurulus Dénemi” olarak da
gecmektedir. Cumhuriyet dénemindeki ekonomi politikalarina 1923 yilindaki Izmir
Iktisat Kongresi’nde alinan kararlar onciiliik etmistir. Kongreye tiiccar, sanayici ve
ciftciler katilmis, ulusal bankaciligin 6nemine deginilmistir. Bunun i¢in milli sermaye ile
bir ticaret bankasinin kurulmasi 6nerilmistir. Bunun neticesinde 6zel kesim olarak 1924
yilinda Tiirkiye Is bankas1 A.S. ve devlet bankasi olarak 1925 yilinda Sanayi ve Maadin
Bankas1 kurulmustur. Tiirkiye Is Bankasi, Cumhuriyet’ten sonra kurulan ilk ozel
sermayeli bankadir. Gorevi ise her tiirlii sinai ve ticari alandaki isletmelere kredi agmak
olmustur. Sanayi ve Maadin Bankasi, ilk istirak bankasi olup gorevi 6zel sanayi
isletmelerine orta ve uzun vadeli krediler vermek ve c¢esitli alanlarda destek saglamak
olmustur. Ancak, bu banka amacini gerceklestirememis, 1933 yilinda Siimerbank’a
devredilmistir. Yine bu donemde iilke ekonomisinin temelini olusturan tarim sektoriine
destek olunmasi amaci ile Ziraat Bankasi’nin sermayesi artirilmistir. Bu donemde kurulan
ve etkin olan bir diger banka ise insaat sektoriinii gelistirmek amaci ile kaynak saglamasi
amacii tastyan Emlak ve Eytam Bankasi’dir. Bu donemde bankacilik sektorii belirgin
bir sayiya ulagsmistir. 1927’ye gelindiginde 18’1 yabanci, li¢li ticaret bankasi, {icli 6zel
yasa ile kurulan banka ve 18’i milli banka olmak {izere toplamda 42 banka mevcuttur
(Coskun vd., 2012, s. 5; Kaya ve Ataman, 2013, s. 62; Keskin vd., 2008, s. 3; Yetiz, 2016,
s. 110).

Bu donemin en Onemli gelismelerinden birisi de kuskusuz 1930 yilinda Merkez

Bankasi’nin  kurulmasidir. Daha 6nce bu amacgla kurulan Osmanli Itibar-1 Milli



Bankasi’nin amacii gergeklestirememesi, bu gorevi devralacak yeni bir merkez
bankasinin kurulmasini giindeme getirmistir. Bu kapsamda, Tiirk parasinin istikrarinin
saglanmasi amaci ile bagimsiz bir kurum sifat1 ile ve anonim bir sirket olarak Tiirkiye
Cumbhuriyet Merkez Bankasi kurulmustur. ismindeki “Tiirkiye Cumhuriyet” ibaresi
merkezi idareden bagimsiz olmasi igin oOzellikle “Tiirkiye Cumbhuriyeti” olarak
belirlenmemistir. Kurulus kanununa gore Merkez Bankasi’nin temel amaci iilke

ekonomisinin kalkinmasini desteklemek olmustur (TCMB, 2011, p. 9).

1.2.3. 1933-1944 Donemi

Bu dénemde 1929 yilindaki Diinya Ekonomik Krizi’nin ekonomiyi olumsuz yonde
etkilemesi ve 6zel kesimdeki sermaye birikiminin yetersizligi, ekonomik kalkinmanin
devlet onciiliigiinde yapilmasini giindeme getirmis, ekonomideki devletgilik stratejisi
bankacilik sektoriinii de etkilemistir. Kamu Iktisadi Tesebbiisleri aracilig1 ile 1934 yilinda
temel tiiketim mallarinin tiretilmesini igeren Bes Yillik Sanayi Plani yiiriirliige girmistir.
Plan ¢ergevesinde c¢esitli sektorlerin kalkinmasi amaci ile Belediyeler Bankasi (1933),
Iller Bankas: (1933), Siimerbank (1933), Halk Bankas1 (1933), Etibank (1935) ve
Denizbank (1937) gibi 6zel amagh biiyiik ve 6nemli devlet bankalari kurulmustur. Bu
donemde yapilan yatirnmlarin devlet tarafindan gerceklesmesi, bazi zorunlu tasarruflarin
yapilmasi ile miimkiin olmustur. Bu neden ile disiik maliyetli finansman kaynagi
saglamas1 bakimindan 1936 yilinda 2999 sayili Bankalar Kanunu yiirtirliige girmistir
(Coskun vd., 2012, s. 7; Kaya ve Arslantiirk Colli, 2020, s. 14; Keskin vd., 2008, s. 4;
Yetiz, 2016, s. 111).

1.2.4. 1945-1960 Donemi

Bu dénemde, bir dnceki donemde uygulanan kapali ekonomi politikalarinin yerini disa
acik ve Ozel sektorii destekleyen politikalar almistir. Bu durum bankacilik sektoriine de
yansimig, 0zel bankalarin gelistigi donem olmustur. Garanti Bankasi (1946), Akbank
(1948), Pamukbank (1955) ve Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankas1 (1950) gibi 6zel bankalar
ve Tiirkiye Sinai ve Kalkinma Bankas1 (TSKB) gibi finansman bankas1 kurulmustur. Bu

donemde faiz oranlarmin ve bankacilik islemlerinden alinan komisyonlarin devletce
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belirlenmesi ve dovize dayali islem yapma yetkisinin sadece Merkez Bankasi’na ait
olmasi sube bankaciligina ve mevduat toplamaya dayali bir rekabet ortaminin 6nem
kazanmasina neden olmustur. 1945 yilinda 405 adet olan banka sube sayisi, 1960 yilina
gelindiginde 1759 ‘a kadar yiikselmistir (Kaya ve Ataman, 2013, s. 64; Keskin vd., 2008,
S.6).

1953’ten sonra yasanan yliksek kamu acig1 ve enflasyon, dolayisiyla artan dis borglar
1958°de iktisadi bir krize neden olmustur. Yasanan bu kriz 6zellikle kiiciik 6l¢ekli ve
yerel bankalari1 olumsuz etkilemistir. Bankalara olan mevduat girisi yavaslamis ve iktisadi
durgunluk nedeni ile kredilerde tahsilat giigliigli yasanmistir. Bu durum birgok yerel ve

zay1f yapidaki bankanin iflas etmesine neden olmustur (N. Coskun et al., 2012, p. 10).

Bu donemde yasanan 6nemli gelismelerden birisi de 1958 yilinda

“Serbest piyasa ekonomisi ve tam rekabet ilkeleri cercevesinde bankacilik
diizenleme ilke ve kurallar1 dogrultusunda bankalarin hak ve menfaatlerini
savunmak, bankacilik sisteminin biiytimesi, saglikli olarak ¢alismasi1 ve bankacilik
mesleginin gelismesi, rekabet giicliniin artirilmasi amaci ile ¢alismalar yapmak,
rekabet¢i bir ortam yaratilmasi ve haksiz rekabetin de Onlenmesi i¢in gerekli

kararlar1 almak/ alinmasini saglamak, uygulamak ve uygulanmasini talep etmek”

tizere Tiirkiye Bankalar Birligi (TBB) nin kurulmasidir (Ekrem Keskin et al., 2008, p. 7).

1.2.5. 1960-1980 — Planli Donem

Bu donemde bankacilik faaliyetleri Oonemli oOlclide devlet kontroliiniin altinda
gerceklesmistir. 1950’lerde yasanan ekonomik dengesizlik, istikrar programina ragmen
devam etmistir. Bu durum uygulanan liberal ekonomi politikasinin yerini kamunun
ekonomik miidahalesinin arttig1 bir karma ekonomi politikasina birakmistir. Bu dénemde
baz1 sektorlerin korunmasi amaci ile ekonomi disa kapali olarak siirdiiriilmiis, faiz
oranlar1 ve doviz kurlar1 devlet tarafindan belirlenmistir. Belirlenen sektorlerde

kalkinmanin gergeklesmesi amaci ile negatif reel kredi faiz politikast ve TL’ nin asir
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degerlendigi bir doviz politikast uygulanmistir. Kredi faiz oranlari, komisyon oranlari ve
kredi limitleri belirlenmis, yeni bankalarin kurulmasi sinirlandirilmistir. Sinirlt sayidaki
banka ile faiz ve kur riskinin olmadigi smirlt bir rekabet ortaminda, bankalarin temel
fonksiyonu yatinmlarin finansmanini saglamak olmustur. Bankalar topladiklar
mevduatlart artirmak i¢in sube bankaciligina yonelmis, 6zel bankalarin ¢ogunlugu
holding bankasi? haline gelmistir. Bu dénemde bes adet kalkinma (T.C. Turizm Bankast,
Sinai Yatirim ve Kredi Bankasi, Devlet Yatirim Bankasi, Tiirkiye Maden Bankasi, Devlet
Sanayi ve Is¢i Yatinm Bankas1) ve iki adet ticari banka (Amerikan-Tiirk Dis Ticaret
Bankas1 ve Arap-Tiirk Bankas1) kurulmustur (Coskun vd., 2012, s. 12; Kaya ve Ataman,
2013, s. 65; Keskin vd., 2008, s. 12; Yetiz, 2016, s. 111).

1.2.6. Finansal Serbestlesme Dénemi

Tiirk bankacilik sistemi son kirk yilda cesitli yasal ve yapisal degisikliklere ugramistir.
1970'lerde ve 1980'lerin basinda, Tiirk bankacilik sisteminin rekabet¢i hale gelmesi, kati
diizenlemeler ile engellenmistir. 1980’lerdeki istikrar programinin uygulanmasindan
Once yasal otorite tarafindan yeni kuruluslarin faaliyet gostermesinin kisitlanmasi ve faiz
oranlarinin diizenlenmesi s6z konusudur. Bu tiir diizenleme ve politikalar, her ne kadar
bankacilikta istikrar saglamak amaci ile tasarlanmis olsa da, Tiirk bankacilik sektoriiniin
tamaminda rekabet giicii ve etkin kredi dagiliminin bozulmasina neden olmustur. Bu
donemde gelismekte olan iilkelerin dis kaynak bulma zorlugu ile birlikte artan dis borg
krizi, finansal tasarruflarin arttirllarak yurtici kaynaklarin harekete gecirilmesini gerekli
kilmistir. Tiirkiye ekonomisi de s6z konusu kosullardan etkilenmis, dis kaynak destegi
olarak bagvurdugu uluslararasi kuruluslarin serbestlesme ve reform sart1 kisit1 ile karsi
karsiya gelmistir. Bu gereklilik sonucunda 24 Ocak 1980 yilinda uygulamaya konulan
istikrar programindan itibaren serbest piyasa prensiplerine uygun olarak yabanci 6zel
sermaye yatirimlarina 6nem verilmeye baslanmig ve yabanci 6zel sermayeyi 6zendirmeye
yonelik adimlar atilmistir. Finansal serbestlesme kapsaminda yurtici rekabet ve tasarrufun
arttirllmasi icin mevduat ve kredi faizleri serbest birakilmis, yurtdisindan ve paralel
piyasalardan bankacilik sistemine doviz transferinin artirilmasi i¢in ticari bankalara doviz

alim satim ve bulundurma yetkisi verilmistir. Bu dénemde faizlerin serbest birakilmasi

2 Holding bankas bir holdingin bir banka {izerindeki ydnetim ve denetimine sahip olmasidir.
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ile rekabetin, etkinligin ve yurtigi tasarruflarin artmasi beklenmistir. 1980’lerde yiiriitiilen
politikalarin temel amact Tiirk bankacilik sektoriiniin rekabet giiciinii, kredi tahsisini ve
etkinligini iyilestirmek ve artirmak olmustur (Baltaci, 2016, s. 9; Kiling Savrul vd., 2013,
s. 230; Oktayer, 2009, s. 74; Partovi ve Matousek, 2019, s. 288).

Faiz oranlar1 ve doviz hareketlerinin serbestlestirilmesinin yani sira bankacilik sistemine
iliskin de bazi gelismeler olmustur. Standart bir muhasebe ve raporlama sistemi
gelistirilmis, i¢ denetim standartlar1 iyilestirilmis, bagimsiz dis denetim mekanizmasi
kurularak sistemin saglamligi artirilmistir. Diger taraftan yabanci bankalarin Tiirk
bankalari ile ayn1 haklara sahip olmak kaydiyla sube agmalarina izin verilmistir. Buna
bagli olarak yabanci bankalarin sayist 6nemli Olciide artmistir. Ayrica uluslararasi
alandaki deneyimleri, kalifiye eleman istihdam etmeleri ve yenilik¢i karakterleri
bankacilik sisteminde siddetli bir rekabeti beraberinde getirmistir. 1984’te Merkez
Bankas: tarafindan bankacilik sisteminin i¢indeki fon akisinin etkinliginin yaninda
bankacilik sisteminin de genel rezerv seviyesinin izlenebilmesi igin gii¢lii bir arag olarak
kisa vadeli krediler i¢in bankalar arasi para piyasast kurulmustur. 1985°te devlet
tahvillerinin haftalik olarak gergeklestirilen ihaleler yolu ile satis1 baslamistir. Devlet
tahvilleri vergiden muaf faiz saglama ve risksiz enstriiman olmalar1 bakimindan gekici
hale gelmis ve hem finansal hem de finansal olmayan kurumlarca alternatif bir yatirim
aract haline gelmistir. Diger bir gelisme olarak, 1986’da Merkez Bankasi bankacilik
sisteminin likiditesini kontrol edecek olan bir para politikas1 araci olarak agik piyasa
islemlerini baglatmistir. Son olarak 1988’de doviz kur rejiminin belirlenmesi i¢in “Doviz
ve Efektif Piyasalar1” kurulmustur. Bu piyasanin en dnemli katilimeilart arasinda ticari

bankalar da yerini almistir (Ozer, 2015, p. 8; Uluyol, 2019, p. 81).

Serbestlesme doneminde artan rekabet, kaynak agisindan bankacilik faaliyetlerinin
artmasina neden olmustur. Bankalar hazine bonosu ve devlet i¢ borglanma senetleri satin
alarak, doviz piyasalarinda faaliyet gostererek sermaye piyasalarina katilmaya baslamis
ve miisterilerine miisteri kredileri, doviz tevdiat hesaplari, kredi karti, leasing, faktoring,
forfaiting, otomatik para ¢ekme makineleri ve satis noktasi terminalleri gibi yeni iiriin ve
hizmetler sunmuslardir. Baslatilan reformlar yerli ve yabanci ¢ok sayida yeni bankanin

bankacilik sektoriine girisine yol agmistir. Bu durum, bankacilik sektoriindeki rekabeti
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artirmig, bankacilik faaliyetlerini gelistirmistir. Ancak artan bu cesitlilik beraberinde
bankacilik denetimini giindeme getirmistir. Finansal serbestlesme ile artan tasarruflarin
daha verimli alanlarda kullanilarak ekonomik biiyiimenin desteklenecegi beklentisi
varken kontrolsiiz liberallesme politikalari, makroekonomik ve mikroekonomik
dengesizlikler, finansal derinligin eksikligi ve buna bagl olarak Tiirkiye’ye yonelik
spekiilatif sermaye hareketlerinin artist ekonomik kirilganligi daha da artirmig, 1994,
Kasim 2000 ve Subat 2001°de gergeklesen krizlerin temellerini atmistir (Fukuyama ve
Matousek, 2011, s. 77; Kiling Savrul vd., 2013, s. 231; Partovi ve Matousek, 2019, s. 288;
Yetiz, 2016, s. 112).

1990’11 yillarda bankalardaki Ozkaynak yetersizligi, aktif kalitesinin zayifligi, ic
kontroliin yetersiz olmasi gibi yapisal sorunlar nedeni ile bankalar temel fonksiyonlarini
yerine getirmekten uzaklasmislardir. Bankalar reel sektor yatirimlarini fonlama ve
kaynaklart uzun vadeli yatirimlara yonlendirme gorevi yerine artan kamu borcunu karsila
islevini yerine getirmistir. Buna ek olarak; ortaya ¢ikan politik risk sermaye maliyetini
artirmig, lilkeye olan sermaye akisinin vadesini kisaltmistir. Bankacilik lisansinin
verilmesinde denetim otoritesinin eksikligi, banka fonlarinin ekonomik olarak etkin
olmayan fonlara aktarilmasina yol agmistir. Yasanan siirekli yiiksek enflasyona bagli
olarak; yerli paranin yabanci paralar ile ikamesi mantig1, bankalarin doviz tevdiatlarinda
biriken mevduatlarinin toplam mevduata oranmi yiikselmistir. DOviz cinsinden
mevduatin sinirsiz olmasi, TL cinsinden finansal varliklara olan talebin yiiksek faizle ve
kisa vadeli varliklara doniik olmasi bankalarin finansal yapilarini olumsuz etkilemis, faiz
ve kur riskini artirmistir. EKonomik ve siyasi dengesizliklerin devam etmesi ile birlikte
bankalarin mali yapilarinin bozulmast 1990’11 yillarin ikinci yarisinda alinan dnlemleri
yetersiz kilmig, 2000 ve 2001 krizinin ger¢eklesmesi dnlenememistir (Cetin ve Oguz,
2012, s. 9; Taskin, 2016, s. 290; Uluyol, 2019, s. 83).

1.2.7. Yeniden Yapilandirma Donemi
2000 yili basindan itibaren uygulanmaya baslanan enflasyonu diisiirme programi ile

enflasyonun %10’un altina diisiiriilmesi amag¢lanmis olup bu kapsamda biitce disiplini ve

kamu kesimi agigia yonelik idari ve yasal diizenlemeler planlanmistir. Bu kapsamda;
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disiplinli kamu maliyesinin uygulanmasi, enflasyonun diisiiriilmesine odaklanmis kur ve
para politikasi ve enflasyon hedefi ile uyumlu bir gelirler politikasinin yiiriitiilmesine
odaklanilmistir. Ancak, kur artislarinin 6nceden belirlenerek ilan edilmesi ve kurdaki
artiglarin bu diizeyde kalmasini saglayacak sekilde para politikasinin uygulanmasi, artan
i¢ talep biiyiimesinin kontrol edilemedigi bir donemde baski olusturmus ve program
basarisizlikla sonuclanmistir. 2000 yilinin ikinci yarisinda, Diinya Bankasi tarafindan
verilecek kredinin kamu bankalarinin yeniden yapilandirilmasina yonelik diizenlemelerin
gecikmesine bagli olarak askiya alinmasi, enflasyon diisiis hizinin beklendigi gibi
olmamasi, i¢ talebin kontrol altina alinamamasi sonucu Kasim 2000’de bankacilik
sektorl krizi yasanmistir. Bu kosullarin 2001 yilinda daha da agirlasmasi sonucu Subat
2001°de Tiirkiye Cumhuriyeti’nin en biiyiik krizlerinden birisi yasanmistir. 2001 Subat
krizi bankacilik sektoriinii derinden sarsmis ve reel sektori ciddi derecede etkilemistir.
Bankacilik sektorti bu tarihte agir likidite, faiz ve kur riski ile karsi karsiya kalmistir. 2001
yilinda Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) reel bazda %9,4 azalmus, tiiketici fiyatlar1 artis
orant %39’dan %69’ a ¢ikmistir. DOviz kurlar1 ve faiz oranlart hizla yiikselmistir.
Odemeler sistemi ¢okmiis, menkul kiymet ve para piyasalari islemleri durmustur. Tiirk
lirasinin deger kayb1 ve ekonomik islevlerin daralmasi sonucu bankacilik sektoriiniin aktif
ve pasif yapis1 6nemli 6l¢iide bozulmustur. Bankacilik sektoriiniin 2001 yilindaki toplam
zarar1 6zkaynaklarinin %77’ sine ulagmistir. Temelleri 1999 yilinda atilmis olan adimlari
tamamlayict ve giliclendirici yapisal reformlar gerceklestirilmistir. Bu kapsamda kriz
sonras1 ekonomideki yapisal sorunlarin giderilmesi ve mali yapinin giiclendirilmesi i¢in
Giiclii Ekonomiye Gegis Programi (GEPG) uygulamaya konulmus ve bankacilik
sektoriinde yeniden yapilandirma programi agiklanmistir (Sekil 1)(Arabaci, 2018, s. 32;
BDDK, 2010, s. 25-28; Keskin vd., 2019, s. 26-28).
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Sekil 1.: 15 Mayis 2001°de Agiklanan Yeniden Yapilandirma Programi

Kamu Bankalarmn istikrarsizhk
unsuru olmaktan cikanlmas:

Giicli Sermaye Yapsi

Bankacihk Sektdrii ) o
Yeniden Yapilandirma Maliyet Etkinligi Gergek Bankacilik,

Programi Giiglii Ekonomi,

Etkin Gdzetim ve Denetim Yapisi
Sirdirilebilir Yiksek

Biiyiime Ortam

Piyasa Disiplini ve Seffaflik

YYP'nin Giiclendirilmesi )
+ Yamsal Reformlar

*  Varhk Yonetim Sirketlerinin Kurulmas: ¢ Makroekonomile istilerar

*  Istanbul Yaklagim + HKamu Bor¢lanma Gerefinde Diisils
*  Bankalarnn Yeniden Sermayelendirilmesi

Kaynak: (BDDK, 2010, p. 39)

2001 krizi sonras1 ¢ok sayida banka, Tasarruf Mevduat Sigorta Fonu (TMSF)*na
devredilmis ya da kapatilmistir. Yapisal reformlar kapsaminda 1999 yilinda yiiriirliige
giren 4389 sayili Bankalar Kanunu ile bankalarin gézetim ve denetim islevinin siyasi
miidahalelerden arindirilmasi i¢in bu islevin bagimsiz bir kurum tarafindan yerine
getirilmesi amaci ile Bankacilik Denetleme ve Diizenleme Kurumu (BDDK)
Kurulmustur. Agustos 2000’de bankacilik sektoriiniin  diizenlenmesi, gozetimi ve
denetimi gorev ve yetkileri BDDK’ya devredilmistir. BDDK ile bankacilik sektoriindeki
diizenlemelerin tek elden, bagimsiz olarak uluslararasi diizenlemelere uygun olacak
sekilde gergeklestirilmesi hedeflenmistir. Bu amag ile 1999 yilinda ¢ikarilmis olan
Bankalar Kanunu yerine uluslararas1 bankacilik kriterlerine uygun olarak, 2005 yilinda
5411 sayili Bankacilik Kanunu yiirlirliige girmis, gelisen finansal sektoriin ihtiyact
dogrultusunda BDDK’nin gérev alani genisletilmis ve bankacilik mevzuat1 uluslararasi
diizenlemelere paralel hale getirilmeye calisiimistir. GEPG ile enflasyonun ortadan
kaldirilmasi, kamu i¢ bor¢ dinamiginin kirilmast ve yapisal problemlerin ortadan

kaldirtlmas1 hedeflenmistir. GEPG kapsaminda BDDK Bankacilik Sektorii Yeniden

3 Tasarruf Mevduat Sigorta Fonu (TMSF), Mevduat sahiplerini banka krizlerinin olumsuz etkilerinden
korumak ve kamu giivenini saglamak amac1 ile 1983 yilinda kurulmustur.
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Yapilandirma Programi’ni duyurmustur. Bu kapsamda bankacilik sektoriinde onemli
kararlar alinmisg, yeni kurumlar olusturulmus ve yasal diizenlemeler gergeklestirilmistir.
S6z konusu program; kamu bankalariin yeniden yapilandirilmasi, TMSF biinyesindeki
bankalarin ¢éziimlenmesi, 6zel bankalarin daha saglikli bir yapiya kavusturulmasi ve
denetimin gii¢clendirilmesi ile bankacilik sektdriiniin etkinliginin arttirilmast hususlarini
icermektedir (Arabaci, 2018, s. 32; Coskun vd., 2012, s. 26; Keskin vd., 2019, s. 29;
Oktayer, 2009, s. 81; Tiryaki, 2012, s. 76).

2002-2007 donemi hem ekonomik hem de bankacilik sektorii agisindan yeniden
yapilandirma donemi olmustur. Bu donemde Uluslararasi Para Fonu (IMF) ile iki adet
ticer yillik Stand-by* anlagsmas1 (18. ve 19. Stand-by anlasmalar1) yapilmistir. 18.stand-
by anlagsmas1 yeniden yapilanma siirecinin ilk ve en 6nemli adimlarin atildig1 bir dénem

olmustur. 18. Stand-by ¢ercevesinde

“bankacilik sektoriinii reel sektorle saglam bir iliski kuracak sekilde yeniden
yapilandirmak, kamu maliyesini gelecekte giiclii bir dengeye oturtmak ve yapisal

reformlara imkan verecek yasal ¢ergeveyi olusturmak™ (TCMB, 2015, p. 25).

Amaglanmistir.  19.Stand-by donemi  (2005-2008) ise ekonominin yeniden
yapilandirilmasinda eksik kalan konularin tamamlanmasini igermektedir. Bu cergevede
biiylimenin siirdiirebilirligi, yasam standartlarinin ytikseltilmesi, issizligin azaltilmasi ve
AB iilkeler standartlarina yaklastirilmasi temel hedefler olmustur. 18.Stand-by’dakilere
paralel olarak enflasyon, mali disiplinin saglanmasi, cari agigin %3’e diisiiriilmesi ve
istikrarli biiylimenin (ortalama %?35) siirdiiriilmesi hedefleri belirlenmistir. Bankacilik
mevzuatinin uluslararasi kurallarla uyumlasma siirecinde 6zellikle 2001 krizi sonrasinda
bankacilik sektoriinde geleneksel denetim anlayisindan risk odakli yaklasima gegilmesi
benimsenmistir. Bu ¢ergevede uluslararasi gelismelere uyumlu diizenlemeler yapilmasi

amagclanmis, Uluslararas1 Odemeler Bankas1 (BIS) biinyesinde faaliyet gosteren Basel

4 Stand-by anlagmas1 6demeler dengesinde bozukluk olan iilkelerin finansman ihtiyacinin giderilmesi igin
belirli kosullar altinda IMF ile yapmig oldugu fon saglama anlagsmasidir. Anlagsma kosullari, bor¢ alma
stiresini, iyenin parasal ve biitce hedefleri gibi performans kriterlerini karsilamasi kosuluna bagli olarak
taksitleri igermektedir. Ayrintili bilgi icin bakiniz:
(https://www.imf.org/en/About/Factsheets/Sheets/2016/08/01/20/33/Stand-By-Arrangement, Erisim
Tarihi: 12.12.2022)
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Bankacilik Denetim Komitesi (BCBS- Basel Committee on Banking Supervision)
tarafindan yayimlanmis olan Basel II kriterlerine uyum kapsaminda gerekli alt yapi
calismalarma baslanmistir®. AB kurallarina uygun sermaye yeterliligi hesaplamasia
gecilmistir. 2006 yilinda, bankalarin maruz kaldiklar1 risklere karsi yeterli 6zkaynak
bulundurmalarin1 saglayacak usul ve esaslarin yer aldigi Bankalarin “Sermaye
Yeterliliginin Olgiilmesine ve Degerlendirilmesine iliskin Y&netmelik” yaymlanmistir.
S6z konusu yonetmelik ile sermaye yeterlilik hesaplarina operasyonel risk kavrami dahil
edilmistir® (Arabaci, 2018, s. 34; Aslan Kiilahi vd., 2014, s. 190; BDDK, 2010, s. 34;
Cetin ve Oguz, 2012, s. 57) .

Bankacilik sektoriinde uluslararasi standartlara uygun yasal diizenlemelerin ¢ikartilmasi
ve ekonomik dnlemler 2004 yilinin sonundan itibaren bankacilik sektoriine olumlu olarak
yansimigtir. 2004-2007 doneminde bankacilik sektorii bilangosundaki reel biiylime,
GSYH’nin tizerinde gerceklesmistir. TL’ nin yabanci paralar karsisinda deger kazanmasi
neticesinde bilangodaki yabanci para cinsinden biiylime sinirli kalmistir. Banka sayisi
diismesine ragmen, sube, personel ve bankacilik hizmetleri 6nemli sayida artis
gostermistir. Yeniden yapilandirma sonrasinda; bankacilik sektoriiniin sermaye yapisinin
giiclenmesi, sektére yonelik mevzuat ve diizenlemelerin uluslararas1 diizenlemeler ile
uyumlastirilmasi, risk odakli anlayisin gelismesi, kamusal denetimin artmasi
gerceklesmistir. Bunlarin yani sira, finansal hizmetlerdeki artan talebe bagli olarak artan
cesitlilik, ekonomik istikrar ve biiyiimenin devam etmesi ve enflasyonda diisiisiin devam
etmesi gibi gelismeler Tiirk finans sektdriine yabanci sermayenin ilgisini artirmistir.
Bunun ¢iktilarindan birisi olarak, Tiirk bankacilik sektoriinde bankalarin sahiplik

yapisinda degisim yasanmis, toplam 6zkaynaklar icerisinde yabanci sermayeli bankalarin

5 Basel kriterleri, Uluslararast Odemeler Bankas1 (BIS- The Bank for International Settlement) biinyesinde
Basel Bankacilik Denetim Komitesince ilki 1988 yilinda Basel I “Sermaye Yeterliligi Uzlagis1” , ikincisi
2004 yilinda Basel II Uzlasis1 ve iiciinciisii 2010 yilinda Basel III Standartlar1 “Bankalar i¢in Uluslararasi
Diizenleme Cergevesi” olarak ilan edilen kriterlerden olusmaktadir. Komite’nin amaci “Diizenlemelerin
birbiriyle uyumlu hale getirilmesi noktasinda Komitenin yapmis oldugu ¢aligmalarin altinda iki temel amag
yatmaktadir: bunlardan ilki; yeni ¢er¢evenin, uluslararasi bankacilik sistemini daha istikrarli ve saglam bir
hale getirmesini saglamak, ikincisi ise ¢er¢evenin, farkli iilkelerde tutarli bir sekilde uygulanmasini
saglayarak su anda uluslararasi ortamda rekabet eden bankalar arasinda var olan rekabet esitsizligini
ortadan kaldirmaktir” seklindedir. Basel I’de yer alan sermaye yeterlilik gereksinimleri Tiirkiye tarafindan
1989 yilinda benimsenmistir. Ayrintili bilgi i¢in bakiniz: (BIS, 1988; Cangiirel, 2012)

6 Operasyonel risk; “Bankalarin sermaye Yeterliliginin Olgiilmesine ve Degerlendirilmesine iliskin
Yonetmelik™’in 3.maddesinde “Yetersiz veya basarisiz i¢ siiregler, insanlar ve sistemlerden ya da harici
olaylardan kaynaklanan ve yasal riski de kapsayan zarar etme olasilii” olarak tanimlanmustir.
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pay1 yiikselmistir. Diger taraftan bankalarin finansal aracilik islevinin en 6nemli
gostergelerinden olan mevduatin krediye doniisme orani Aralik 2001 itibari ile %35 iken
2007 yili itibari ile %80 olmustur. Bankalarin 6zkaynak yapisi giiclenmis, sermaye
yeterliligi oran1 uluslararasi 6lgiit olan %8 ve BDDK’ca belirlenmis minimum esik olan
%12°den oldukca yiiksek olarak seyretmistir. Bu durum bankalarin ekonomik
kirilganliklara karst dayanikliligini artirmig, 2008 kiiresel krizinden eski krizlere kiyasla
daha az etkilenmesine olanak saglamistir. Bireysel ve Kiiciik ve Orta Boyutlu Isletme
(KOBI) kredilerinin oran1 artmus, takipteki kredilerin toplam kredilere orani 2008 yilina
kadar diisiis gostermistir. Bu aciklamalar 1s1ginda Bankacilik Sektorii  Yeniden
Yapilandirma Programi’nin basarili oldugu soylenebilir. (Coskun vd., 2012, s. 3034,
Keskin vd., 2019, s. 40-47).

1.2.8. Kiiresel Finansal Kriz Sonrast Donem

Amerika’da 2007 yilinda baslayan, 2008 yilinda kiiresel olarak yasanan kriz sonrasinda
bankacilik sektoriiniin ekonomik faaliyetlere yapmis oldugu katkilar cesitli diizenlemeler
ile (6rn. sermaye yeterliliginin yiikseltilmesi) azalmistir. Ancak kiiresel ekonomik
daralmaya ragmen Tiirk bankacilik sektorii daha dnce arka arkaya yasanmis olan i¢ krizler
sonrasinda uygulanan kapsamli reformlar neticesinde en az etkilenen sektorlerden birisi
olmustur. Kriz sonrasi biiyiimenin siirdiiriilebilmesi igin siirecte ihtiyatli bir yaklasimla
bankacilik politikasinda diizenlemeler getirilmis, kredi kart1 ve bireysel kredilere yonelik
alinan tedbirler ile bliyiime hizinin daha makul bir seviyeye ¢ekilmesi hedeflenmistir.
2002 yilindan itibaren gerileyen enflasyon 2012 sonrasi dalgali seyir gostermistir. 2013
yilindan itibaren gelismekte olan iilkelere olan sermaye akisinin yavaslamasina paralel
olarak 2014-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’ye gelen net sermaye girisleri de azalmustir.
2008 krizinin yurtdisinda yerlesik olan bankalar1 olumsuz etkilemesi sonucu Tiirkiye’de
toplam 6z kaynaklar icinde yurtdisinda yerlesik olan bankalarin pay: diisiis egilimi
gostermistir. Bu donemde oOzellikle Korfez iilkelerindeki yerlesik bankalarin Tiirk
bankacilik sektoriindeki yatirimlarini arttirdig@i gozlenmektedir. S6z konusu dénemde
Tiirk bankacilik sisteminde katilim bankalarinin sektordeki pay1 artis géstermis, mevduat
bankalarinin pay1 azalis egilimi gostermistir. 2007-2013 yillar1 arasinda hizli bir artigin

yasandig1 sube ve calisan sayisinda 2014’°ten sonrasinda daha yatay bir seyir goriilmiistiir.
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Sermaye yeterlilik oran1 ise yasal diizenlemelerin iizerinde seyretmistir (Arabaci, 2018,
s. 36—38; Keskin vd., 2019, s. 72-80).

Krediler bankalarin varliklarinin ¢ogunlugunu olusturmakta ve aynmi zamanda aktif
kalitesini gostermektedir. Bankalarin kredi yonetim politikalar1 ayn1 zamanda yiiklenmis
olduklar1 kredi riskini de gostermektedir. 2008-2021 yillar1 arasinda takipteki kredilerin
toplam kredilere olan orani 6nemli 6l¢iide dalgalanma gostermistir (Sekil 2). S6z konusu
oran 2007°de %3,32 olarak gercekleserek 2010°a kadar artis; 2010-2017 aras1 azalis
trendi gostermistir. Alan yazinindaki bulgular da bankalarin bu donemdeki aktif
kalitelerinin dalgali seyrettigini destekler nitelikte olmustur. 2016-2021 déneminde ikinci
bir 6nemli artis egilimi gézlenmis 2019°da %5,36’y1 bulmustur (Karaca et al., 2019, p.
141; TBB, 2022, p. 40; Uslu et al., 2019, p. 130).

Sekil 2.: 2008-2021 Dénemi Ozel Karsilik Oncesi Takipteki Krediler / Toplam Krediler (Yiizde)

Kaynak: BDDK verileri ile yazar tarafindan olusturulmustur.

Tiik bankacilik sektoriinde iki temel unsurdan birisi olan mevduatlara bakildiginda
toplam sektor kaynaklari icerisindeki payinin 2007-2018 doneminde azalig gosterdigi,
2018-2021 doneminde tekrar artis egilimi gosterdigi gorilmektedir. Ancak TL’ nin deger
kaybetmesine paralel olarak toplam mevduatlar igerisindeki yabanci para mevduatlarinin
pay1 yiikselmistir. 2019 yilinda Tiirk bankacilik sektoriinde varliklarin %57’si mevduat
ile finanse edilmistir. Bu oran Tiirk bankacilik sektoriiniin halen mevduata dayali olarak
biiyiidiigiinii gostermektedir (Demir Bingdl et al., 2022, p. 30; Emre Keskin et al., 2019,
p. 79; TBB, 2020, p. 38, 2022, p. 41).
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Sekil 3.: 2007-2021 Doneminde Toplam Mevduat/Toplam Pasif Orant
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Kaynak: BDDK verileri ile yazar tarafindan olusturulmustur.

2019’un sonunda baslayip tiim diinyaya yayilan Covid-19 pandemisi biitiin ekonomik ve
ticari faaliyetleri etkilemis, kiiresel bir krize yol agmistir. Bu dénemde diinya ekonomisi
%3,2 kiiclilmiistiir. Tiirkiye’de finans sektoriinde bankalar en Onemli finans
kuruluslaridir. Bu nedenle, pandemi déneminde reel sektoriin desteklenmesi i¢in mali
paketlerin uygulanmasinda bankalarin rolii yiiksek olmustur. Daha 6nceki krizlerde
bankalar sorunun kaynaginmi teskil ederken, Covid-19 krizinde ¢6ziim tarafinda yer
almiglardir (Senol ve Baser, 2022, s. 29). Pandemi doneminde ekonomik faaliyetlerin
desteklenmesi kapsaminda hem bireysel hem de kurumsal miisterilere yonelik gesitli
destek uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Bu cercevede Cek Odeme Destek Kredisi ve
Ekonomik Istikrar Kalkani Kredi Destegi paketleri duyurulmustur. Ekonomik
faaliyetlerin desteklenmesi amaci ile kredi alamayan basta kiiciik ve orta Olgekli
isletmeler (KOBI) olmak iizere kurumsal ve ticari isletmeler icin hazine destekli Kredi
Garanti Fonu (KGF) kefaleti bankacilik sektorii tarafindan uygulanmistir. Bu uygulama,
bankacilik sektoriiniin mevduat paymin pandemi dénemi igerisinde artis nedenlerinden
biri olarak goriilebilmektedir. Sekil 2’de de goriildiigi ilizere, sz konusu dénemde
takipteki kredilerin toplam kredilerdeki pay1 diigiis gostermis ve bankalarin aktif kalitesi
artmistir (Giilcemal ve Dogan, 2022, s. 734). Bu disiiste krediler i¢in ayrilacak olan
karsiliklar i¢in izleme siiresinin 90 giinden 180 giine uzatilmasinin etkisinin oldugu

tahmin edilmektedir (Kog et al., 2021, p. 99; TBB, 2021, p. 30). 2021 Aralik ay1 itibari
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ile TL’nin yabanci para karsisindaki deger kaybi nedeni ile TL’nin desteklenmesi
yoniinde, tasarruflarint TL mevduat olarak degerlendiren kisilerin kur artisina karsi
korunmasi amaci ile Kur Korumali TL Vadeli Mevduat uygulanmistir. Ayrica,
tasarruflarin1 yabanci para mevduat hesabinda ya da altin hesabinda degerlendiren
kisilerin TL mevduat/vadeli hesaplara doniistiirmeleri halinde Tiirk Liras1 Vadeli
Mevduata Doniisiimiin Desteklenmesi kapsaminda destek saglanmasina karar verilmistir
(TBB, 2022, p. 29). Yine bu donemde kredi arzin1 destekleyen diizenlemeler kapsaminda
BDDK tarafindan Mayis 2020’de aktif rasyosu uygulamasina ge¢ilmistir. Bu rasyo ile
bankalarin kaynaklarinin etkin kullanilmasi amaci ile kredi arzinin arttiritlmasi
amaglanmistir. Bu uygulama ile mevduat ve katilim bankalarina esik degerler atanmuis,
bankalarin bu rasyoyu belirlenen esik degerler tizerinde tutmalari zorunlu olmustur. Aktif
rasyosu uygulamasina 31.12.2020 tarihinde son verilmistir (TBB, 2022, p. 48). Aktif
rasyosunun uygulanmasi ile pandemi doneminde bankacilik sektoriinde kredi hacmi
onemli ol¢tide artmigtir. 2019 Aralik ay itibari ile 2,65 milyar TL olan kredi hacmi rasyo
uygulamasindan sonra 2020 Aralik ayinda 3,57 milyar TL’ye ulagsmistir (Sekil 4.). Ancak
alan yazininda bu dénemde yapilan caligmalarda kamu bankalarinin performansinin
diistiigiine yonelik bulgular da elde edilmistir. Kredi desteklerinin biiyiik bir kisminin
kamu bankalar araciligi ile ger¢eklesmesinin bunun en 6nemli sebebi olabilecegi ifade
edilmistir (Coskun vd., 2022, s. 823; Ekim Kocaman, 2021, s. 395; Isik ve Akdogan,
2021, s. 137).

Sekil 4: 2020-2022 Ekim D6nemi Toplam Krediler Hacmi (Milyon TL)
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Kaynak: BDDK verileri ile yazar tarafindan olusturulmustur.

Mevduatlarin krediye donilisim orani bankalarin en Onemli etkinlik ve karlhilik
gostergelerinden birisi olmaktadir. Bu oranin diisilk olmasi bankalarin kredilerden
saglanan  gelirlerinin  mevduattan kaynaklanan giderlerini karsilayamamasini
gostermektedir. 2019 yili itibariyle mevduatlarin krediye doniisiim oram1 %100’iin
tizerinde kalmakla birlikte bir 6nceki bes yilin en diisiik seviyesinde kalmistir (Aydemir
vd., 2018, s. 496; Demirel ve Hazar, 2020, s. 44; TBB, 2020, s. 39). Covid-19 sonrasi
doénemde ise 6nceki doneme gore kredi/mevduat oranindaki degisimin alan yazinindaki
calismalarda ele alinan Ornekleme bagl olarak degisiklik gosterdigi goriilmektedir.
Calismalarda ele alinan Ornekleme dahil edilen kamu banka sayisinin artmasi ile
kredi/mevduat oraninin artig sergiledigi goriilmektedir (Giilcemal ve Dogan, 2022, s. 734;
Isik ve Akdogan, 2021, s. 137).

Tiirk bankacilik sektorii 2001 yili sonrast yeniden yapilandirma programinin bir uzantisi
olarak deregiilasyon, serbestlesme, bilgi teknolojisindeki iyilesme ve IMF’den gelen geri
besleme gibi faktorler nedeni ile yapisal degisiklige ugramustir. Ozellikle birtakim
bankalarin yabanci bankalar tarafindan satin alinmasi ya da onlarla birlesmesi sonucunda
deregiilasyon siirecinde olusan degisiklikler ve gelismeler rekabette onemli bir artisa
neden olmustur. Bu durum, Tiirk bankalarinin performanslarini ve kredi riskini 6nemli
boyutta etkilemistir. Bu bakimdan Tiirk bankacilik sektoriinde performans o6l¢iimii
yatirimeilarin, bor¢ verenlerin, hissedarlarin ve Ozellikle yoneticilerin faaliyetlerini
planlarken ilgi odagi haline gelmistir. Performans 6l¢timiiniin gesitli 6l¢iileri bulunmakla
birlikte en temel 6l¢iileri etkinlik ve verimliliktir (Altunbas vd., 2009, s. 112; Bogetoft ve
Otto, 2011, s. 5; T. J. Coelli vd., 2005, s. 2). Buradaki performans kavrami gérelidir, sahip
olunan iiretim teknolojisinin yapisi, performansa temel alinan kriterlerin tiirii, ihtiyag
duyulan veri ve karar vericinin ekonomik davranigina iligkin yapmis oldugu varsayim
bakimindan degisiklik gostermektedir. Goreli performans Ol¢limii ya da gilinlimiizdeki
daha modern ismi ile benchmarking isletmelerin performanslarinin diger isletmelerin
performanslari ile kiyaslanmasini icermektedir. Bu yonii ile goreli performans dl¢liimii
isletmelerin diger isletmelere kiyasla ne kadar iyi olduklarin1 ve gelisimini siirdiirmeleri

icin hangi isletmelerden neyi 6grenmeleri gerektigini igerdigi gibi merkezi yonetimin
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kaynak tahsisini alt birimlere nasil gergeklestirecegini Ogrenmesini icermektedir.
Benchmarkingin 6neminin artmasiyla birlikte goreli performans Ol¢limiine yonelik
yaklasimlar da cesitlenmis, matematik programlamaya dayali yaklasimlarin kullanimi

yaygmlasmistir. Bu yaklagimlar arasindan ise Veri Zarflama Analizi (VZA) One
cikmaktadir.

Calismanin ilerleyen kisimlarinda etkinlik ve verimlilik kavramlari, etkinlik sinir
yaklasimlari, ayrintili olarak Ag Veri Zarflama Analizi yaklasimlar1 ve bankacilik

sektorlinde uygulamalari ele alinacaktir.
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IKINCi BOLUM
AG VERI ZARFLAMA ANALIiZI

Buboliimde, Ag Veri Zarflama Analizi kavramlari, gelisimleri, yaklagimlari ve modelleri
incelenmektedir. Oncelikle, konunun temeli olan etkinlik ve etkinlik o6l¢iimii

kavramlarina yer verilmistir.

2.1. Etkinlik Analizi ve Temel Kavramlar

Performans 6lgiimiiniin temel diisiincesi {iretim fonksiyonlarma dayanmaktadir. Uretim
fonksiyonlari, tiretim faktorlerinin iligkisinin formiile edilmesi ile ilgilidir. Buradaki en
temel varsayim, girdiler ile ¢iktilar arasindaki iliskinin kesinlikle bilindigidir. Ciktilar ile
girdiler arasindaki iliskinin matematiksel olarak ifade edilmesi ile {iretim fonksiyonu
belirli bir girdi vektorii igin maksimum ¢iktry: belirleyebilmektedir. Uretim fonksiyonu;
ozellikle mevcut faktor yapisi ve teknoloji durumu igin tiim girdi kombinasyonlari ile
birim zaman baginda tiretilebilecek maksimum olasi ¢ikt1 miktarini gosterir. Biitiin iiretim
teknolojileri i¢in benzersiz iiretim fonksiyonlari olusturulabilir ve genellikle en iyi

teknolojiyi (sinir1) bulmada kullanilir (Altunbas et al., 2009, p. 112).

Performansin en temel 6lgiisii, ¢iktilarin girdilere olan orani olarak ifade edilen verimlilik
oranidir. Tek bir girdi ve ¢ikti oldugunda bu oranin hesaplanmasi kolaydir. Ancak,
isletmeler genellikle birden fazla girdi ile birden fazla ¢ikt1 iiretmektedirler. Bu durumda
verimlilik oraninin elde edilmesi icin girdileri paydada ve ¢iktilar1 payda ekonomik olarak
makul olacak sekilde birer indekste toplamak gerekmektedir. Verimlilik 6l¢iimii
tiretimdeki tiim faktorlerin hesaba katilmasi ile gergeklesiyorsa Toplam Faktor Verimlilik
Indeksi (TFV) kullanilir. Verimlilik; {iretim teknolojisindeki degisiklikler, iiretim
siirecinin etkinligindeki degisiklikler ve liretimin gergeklestigi ortamdaki degisiklikler
bakimindan g¢esitlilik arz etmektedir. Bununla birlikte alan yazmindaki verimlilik
caligmalarinda genellikle verimliligin etkinlik bilesenine vurgu yapilmaktadir. Etkinlik;
minimum girdi seviyesinin kullanilarak maksimum ¢iktinin tretilmesidir. Etkinlik

kavrami (alan yazininda bazen verimlilik yerine kullanilir) verimlilikle yakindan iliskili
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olmakla birlikte bazi arastirmacilar tarafindan ayni1 seyi ifade etmedigi vurgulanmaktadir

(Altunbas et al., 2009, p. 114; T. J. Coelli et al., 2005, p. 3; Lovell, 1993, p. 3).

S6z konusu ayirimi Coelli vd (2005) tek bir girdinin (X) kullanilip ve tek bir ¢iktinin (Y)
iiretildigi basit bir iiretim siireci iizerinden agiklamustir. Sekil 5°te OF' egrisi her bir girdi
seviyesinden elde edilecek olan maksimum c¢iktiyr ifade eden ve girdi-¢ikt1 iligkisini

tanimlamada kullanilan tiretim siirini (production frontier) ifade etmektedir.

Sekil 5.: Etkinlik ve Verimlilik

Cikts (Y) 4
Optimal Olgek

W

|
|
C |
|
|

Girdi (X)

Kaynak: (T. J. Coelli et al., 2005, p. 5)

Uretim smir (iiretim fonksiyonu) sektdrdeki mevcut teknolojiyi yansitmaktadir ve ayni
zamanda olanakli biitiin girdi-¢ikt1 bilesimini ifade eden (OF' egrisi ile X ekseni arasindaki
—bu noktalar da dahil- tim noktalari igeren) iiretim olanaklari kiimesini (feasible
production set) gostermektedir. Uretim smir1 iizerindeki isletmeler teknik olarak
etkindirler (technically efficient), sinirin altindaki isletmeler ise teknik olarak etkin

degildirler. Sekil 5’te B ve C isgletmeleri {iretim sinir1 ilizerinde yer almasi bakimindan
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teknik olarak etkindir. Ancak A isletmesi etkin degildir, ¢linkii ayn1 girdi miktarini
kullanarak c¢iktilarin1 B isletmesindeki diizeye g¢ikarabilir. Verimliligi 6l¢gmek igin her
isletme i¢in orijinden gecen 1sin kullanilir (Sekil 5.) ve egimi y/x’tir (¢ikti/girdi). A
noktasindaki igletme B noktasina hareket ettiginde 1sinin efimi yiikselmekte ve B
noktasinda daha yiiksek bir verimliligi gdstermektedir. C noktasina hareket ettiginde ise
1s1n liretim smirma teget olmakta ve miimkiin olan maksimum verimlilik noktasini
gostermektedir. Coelli vd. (2005) verimlilikteki bu degisimi C’nin 6l¢ek ekonomisinden
faydalanmasi olarak agiklamaktadir (T. J. Coelli et al., 2005, p. 4). B ve C isletmesi etkin
sinirda olmakla birlikte C isletmesi maksimum verimlilik bilesimindedir. Buradan su

sonug ¢ikmaktadir: bir isletme teknik olarak etkin olabilir ancak verimli olmayabilir.

Teknik etkinlik girdi ve ciktilara dair fiyat bilgisine gerek duyulmadan miktar cinsinden
hesaplanmaktadir. Karar verici girdi ve ¢iktilara dair fiyat bilgisine sahip ise ve maliyet
minimizasyonu ya da gelir maksimizasyonu gibi davranigsal varsayim sz konusu ise bu
bilgileri igeren tahsis etkinligi dikkate alinmaktadir. Tahsis etkinligi minimum maliyet ile
belirli bir ¢ikt1 diizeyini veren girdi karisiminin secilmesini igermektedir. Teknik etkinlik
ve tahsis etkinligi bilesimi ekonomik etkinlik 6lgiisii saglamaktadir’ (T. J. Coelli vd.,
2005, s. 3-6).

2.1.1. Etkinlik Ol¢ciimiinde Sinir Yaklagimi

Cok sayida girdi kullanarak cok sayida ¢ikt1 lireten isletmelerde girdiler maliyet unsuru
olarak ¢iktilar ise gelir unsuru olarak ele aliip toplanabilmektedir. Bu durumda
kullanacagimiz o6l¢iit belirlidir ve etkinligin bu Olgiite gore yorumlanmasi kolay
olmaktadir. Ancak gercek hayatta durum boyle olmamaktadir. Bircok isletmede girdi
niteligi barindiran ancak belirli bir ekonomik davranig altinda toplanamayan unsurlar yer
almaktadir. Diger taraftan tek tek girdileri ve c¢iktilar1 degerlendirmek anlam
karmasikligina yol acabilmektedir. Bir kritere gore etkin olan isletme diger kritere gore
etkin olmayabilmektedir. Ayrica girdiler ve ciktilar kendi aralarinda etkilesim halinde

olabilir, birbirinin yerine gecebilir. Bu nedenle, goreli etkinlik dl¢iimiinde sistem odakl

7 Etkinligin gesitli tanimi1 ve analizi iizerine ayrintih alan yazin bilgisi i¢in bakimz: (Daraio ve Simar, 2007,
s. 14,15)
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yaklagim benimsenmektedir. Bu yaklasimda, isletmeler kaynaklarini iiriin ve hizmetlere
doniistiiren sistemler olarak ele alinmaktadir (Sekil 6.). Doniisiim siireci; isletmenin
gbzlemlenemeyen yeteneginden, davranisindan ve kontrol edilemeyen degiskenlerden
etkilenmektedir. Isletmeler degerlendirilirken, isletmenin tiim girdileri ve ¢iktilar ile
birlikte digsal faktorler hesaba katilmalidir. Ancak bu yaklasim ¢ok boyutlu bir analiz
gerektirdiginden kiyaslamayr karmasik hale getirmektedir. Modern anlamda goreli
etkinlik analizi, Farrell (1957)’in 6l¢timiinii benimsemistir. Farrell (1957)’in etkinlik
Ol¢timii; girdilerdeki oransal azalma ya da ¢iktilardaki oransal artisin aynmi oldugu bir

oransal degisime dayanmaktadir (Bogetoft ve Otto, 2011, s. 13; Farrell, 1957, s. 255).

Sekil 6.: Sistem Yaklagimi

Yonetimsel Yetenek
. Sireg - .
Kaynaklar Uriinler
(Girdiler) (Ciktilar)
Dug Faktorler

Kaynak: (Bogetoft ve Otto, 2011, s. 14)

Farrell (1957); daha 6nce Koopmans ve Debreu tarafindan tanimi verilen ve radyal®
olarak olgiilen teknik etkinlik kavraminin, referans kiimesi ve karsilastirma grubunun da
dahil edildigi bir goreli etkinlik 6lglimii igermesini Onermistir. Farrell (1957) teknik
etkinligi, tiretim birimlerinin teknik olarak dogru girdi-¢ikt1 bilesimi se¢cme yetenegini
yansitan bir bilesen olarak genel etkinlige eklemis, genel etkinligi teknik ve tahsis
etkinligi olarak ikiye ayirmustir (Farrell, 1957, p. 261). Boylelikle fiyatlardan arindirtlmis
bir etkinlik tiirli ortaya ¢ikmis olup, Onsel olarak fiyat bilgisinin istenmedigi bir etkinlik

8 Radyal 6lgii ile tiim girdi degiskenlerindeki maksimum es orantili (equiproportionate) azalma ya da tiim
ciktilardaki maksimum es orantili artma kastedilmektedir (Daraio ve Simar, 2007, s. 14)
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analizine imkan tanmmistir. Farrell etkinligindeki girdi etkinligi; mevcut c¢iktinin
tiretilmesi i¢in girdilerin oransal olarak ne kadar azaltilacagini (E) 6lger. Daha genel bir
ifade ile Farrell girdi etkinligi Esitlik (1.1)’deki gibi gosterilir (Bogetoft ve Otto, 2011, s.
15):

x|

Farrell girdi etkinligi = E = min {e | ex, y’yi iiretebilir } =, (1.1)

x* girdi es triin egrisi (girdi sinir1) ile kesikli ¢izgi kesisimi olmak tizere (Sekil 7.), E,
x*= Ex esitligini saglayan minimum girdi etkinligini, |x*| x* vektoriinin uzunlugunu
gosterir. Benzer sekilde belirli girdi seviyesindeki maksimum ¢iktiyr 6lcen (F) ¢ikt

etkinligi ise Esitlik (1.2)’deki gibidir:
Farrell ¢ikt1 etkinligi = F= maks {f | X, fy’yi tiretebilir } = b;—l (1.2)

Burada y* ¢ikt1 es tiriin egrisi (¢ikt1 sinir1) ile kesikli ¢izgi kesisimi olmak iizere (Sekil
7)), y*= Fy esitligini saglayan maksimum ¢ikt1 etkinligini, |y*| y* vektoriiniin

uzunlugunu gosterir.

Sekil 7.: Farrell Etkinlik Olciisii

Girdi 2 Cikt12

Girdi 1 Cikt1 1

Girdi Etkinligi E = % Cikt1 Etkinligi F = %

Kaynak: (Bogetoft ve Otto, 2011, s. 14)

Sekil 7.’de girdi es iiriin egrisinin {lizerindeki girdilerde E < 1; ¢ikt1 es {irlin egrisinin
tizerindeki ¢iktilarda F > 1 olmaktadir. E degeri kiiciildiikge ya da F degeri biiytlidiikce

isletmenin etkinsizlik derecesi artmaktadir. Goreli etkinlik Ol¢limiinde, isletmelerin
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girdilerini (¢iktilarin) ne kadar azaltacagi (artiracagi), mevcut diger isletmelerin
etkinliklerinin hesaplanmasi ile elde edilen etkinlik sinirina goére hesaplanmaktadir.
Burada, mevcut teknoloji (T) tam olarak bilinemeyeceginden gdézlemlenen birimler
tarafindan tespit edilerek (T*) mevcut teknolojiye yaklasildigi varsayimi ile tahmin
edilmektedir. Bu nedenle, elde edilen etkinlik mutlak etkinlik degil goreli etkinlik ismini
almaktadir (Bogetoft ve Otto, 2011, s. 16).

2.1.2. Etkin Swunir Yaklasimlar

Isletmelerin géreli performanslarinin teknik etkinlik baglaminda degerlendirilmesi
onlarin tahmin edilen etkinlik sinirina olan yakinlig ile 6l¢iilmektedir. Burada temel fikir
bir 6rneklem igin tiretim olanaklari kiimesinin mevcut girdi-giktilarla tahmin edilmesi ve
her bir gézlem biriminin bu iiretim kiimesinin sinirina olan uzakliginin 6l¢iilmesidir.
Farrell (1957)’in ¢alismasindan sonra alan yazininda etkinlik siirinin tahmininde bir¢ok
yaklagim gelistirilmistir. Bu yaklagimlar, genel hatlar1 ile etkin sinirin fonksiyonel
yapisina dair belirleyici olup olmamasina, drneklem verisindeki giiriiltiiniin varliginin
hesaba katilip katilmamasina ve analiz edilen verinin yapisina gore siniflandirilmaktadir.

Etkinlik sinirmin fonksiyonel yapisina gore etkin siir yaklagimlart ikiye ayrilmaktadir

(Bogetoft ve Otto, 2011; Daraio ve Simar, 2007; Holod ve Lewis, 2011):

e Parametrik Modeller: Bu modellerde maliyet, kar veya iiretim fonksiyonlarinin
(etkin sinir) belirli bir fonksiyonel bigime sahip oldugu varsayilmaktadir. Bu
yaklasimlarin temel avantaj1 tahmine dair istatistiksel bir ¢ikarim yapilabilmesine
imkan tanimasidir.

e Parametrik Olmayan (Nonparametrik) Modeller: Bu modellerde iiretim kiimesi ve
fonksiyonlara yonelik varsayimlarin olmasi ile birlikte etkin sinir igin belirli bir
fonksiyonel bi¢im varsayilmamaktadir. Bu modellerin temel avantajlari ¢oklu

girdi-giktilart ele almada kolaylik saglamalari ve modellemede esnek olmalaridir.

Giiriiltiniin dikkate alinmasina gore etkin sinir yaklagimlari ikiye ayrilmaktadir (Bogetoft
ve Otto, 2011, s. 17; Daraio ve Simar, 2007, s. 28):
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Deterministik Modeller: Bu modellerde tim goézlemlerin gerceklesme olasiligi
1’dir ve modeller gézlem verilerindeki herhangi bir rassal degisime kars1 hassas
degildir. Bu yaklagimlarin dezavantaji “siiper etkin” olarak gdziiken ug
degerlerden etkilenmeleridir. Bunun i¢in bu kategorideki modeller i¢in saglam
tahminciler” (robust estimators) onerilmistir.

Stokastik Modeller: Bu modellerde gozlem verilerinin rassal bir giiriiltiiden
etkilendigi kabul edilir ve rassal giirtiltiiden arindirilmis temel ortalama veri yapisi

belirlenmeye calisilir.

Analize dahil edilen verinin yapisina gore etkin sinir yaklasimlari ikiye ayrilmaktadir

(Daraio ve Simar, 2007, s. 28):

Yatay Kesit Verisi Modelleri (Cross-sectional models): Bu modellerde gézlem
birimlerinden (karar verme birimleri) toplanan veriler zamanin belirli bir aninda
gerceklesmektedir. Bu modellerde zaman sabittir.

Panel Veri Modelleri (Panel data models): Bu modellerde gbzlem birimlerinden
toplanan veriler belirli bir zaman araliginda gerceklesmektedir. Panel veri zaman

icerisindeki teknoloji ya da verimlilik degisimi analizine imkéan tanimaktadir.

Alan yazininda 6ne c¢ikan etkin sinir yaklasimlari, yukaridaki smiflandirmaya dayali

olarak Tablo 1.’deki gibi gosterilebilmektedir.

Tablo 1.: Etkin Sinir Yaklagimlar

Deterministik Stokastik
Parametrik Diizeltilmis Siradan En Kiigiik  Stokastik Sinir Analizi
Kareler (Corrected Ordinary (Stochastic Frontier Analysis —
Least Squares — COLS) SFA)

Parametrik Olmayan  Veri Zarflama Analizi (Data Stokastik Veri Zarflama Analizi
Envelopment Analysis — DEA)  (Stochastic Data Envelopment
Analysis — SDEA)

Kaynak: (Bogetoft ve Otto, 2011, s. 18)

Tablo 1.°de gosterilen yaklasimlar igin finansal kurumlarda hangi yaklasimin

benimsenmesi gerektigi ile ilgili arastirmacilar arasinda goriis birligi olmamakla birlikte

genellikle Veri Zarflama Analizi ve Stokastik Smir Analizi kullanilmaktadir. Stokastik
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Sinir Analizi verideki giiriiltiiyli dikkate almakta ve istatistiksel cikarima olanak
saglamaktadir, ancak uygun olmayan ve iyi tanimlanmamis bir iiretim fonksiyonunun
kullanilmasi ya da verinin dagiliminin uygun olmamasi risklerini barindirmaktadir. Veri
Zarflama Analizi ise ozellikle iyi tanimlanmis bir tiretim fonksiyonuna sahip olmayan
finansal kurumlarin etkinliginin tahmin edilmesinde basarili bir yontemdir ancak verideki
giiriiltiiyli dikkate almamasi1 ve istatistiksel bir c¢ikarima sahip olmayist en temel

dezavantajlaridir (Holod ve Lewis, 2011; Paradi vd., 2011).

2.2. Ag Veri Zarflama Analizi

Calismanin bu kisminda AVZA’nin tarihsel gelisimi, AVZA’da ele alinan iiretim
sistemleri ve etkinlik ayrisim modelleri, modellerin gelisimi ile birlikte ayrintili olarak

ele alinmistir.

2.2.1. Ag Veri Zarflama Analizi’nin Geligimi

Etkinlik ol¢timii ile ilgili ilk ¢alisma Farrell (1957)’in ABD’deki 48 eyaletin tarimsal
tiretim etkinliginin 6l¢tildigi ¢calismasidir. Calismada es tirtin egrisi diyagrami sabit getiri
varsayimit ile tiim girdilerin dikkate alindig1 bir {iretim etkinlik 6lgiisii olarak tanitilmustir.
Calismanin esasint, bir dizi bireysel liretim biriminin girdi ve ¢ikt1 gozlemlerinin uzayda
noktalar olarak ¢izilmesi, bu noktalar kiimesinin dis biikkey zarfinin (convex closure)
olusturulmasi ve bu digbiikey zarf yiizeyinin etkin tiretim fonksiyonunun tahmini olarak
ele alinmasi olusturmustur (Farrell ve Fieldhouse, 1962, s. 252). Farrell ve Fieldhouse
(1962)’in ¢alismalarinda ise bu yaklasim genisletilmis, bir iretim fonksiyonunun
matematiksel bigiminin tanimlanmasina gerek duyulmadan parametrik olmayan bir yap1
sunulmustur. Daha sonra Charnes vd. (1978) nin ¢aligmalarinda girdiler toplanarak sanal
bir girdiye, ¢iktilar toplanarak sanal bir ¢iktiya doniistiiriilmiis ve bu toplamlarin birbirine
olan oran1 hesaplanarak “Karar Verme Birimi” olarak adlandirilan iiretim birimlerinin
goreli etkinliklerinin belirlenmesinde kullanilmigtir (Charnes et al., 1978). Goreli etkinlik
Ol¢timii kesirli programlama olarak modellenmis, modelin dual formunda ise gozlemler
tiretim fonksiyonu tarafindan kusatilmig baska bir ifade ile zarflanmistir. Bu teknik, “Veri

Zarflama Analizi” (Data Envelopment Analysis) olarak adlandirilmistir. Calismada
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Olgege gore sabit getiri (Constant Returns to Scale — CRS) benimsenmistir. Banker vd.
(1984)’nin ¢aligmalarinda dlgege gore sabit getiri varsayimindaki VZA modeli (CCR)
Olgege gore degisken getiri varsayimi (Variable Returns to Scale, VRS) altinda olarak
gelistirilmis ve BBC model olarak adlandirilmistir (R D Banker et al., 1984, p. 1078).
Charnes vd. (1978)’nin bu ¢aligmasindan sonra alan yazinda VZA’ya ait sayisiz ampirik
ya da teorik ¢aligma yer almistir. Ancak, bu c¢alismalar girdilerin ¢iktilara dogrudan
dontstirilmesi bakimindan karar verme birimlerinin etkinlik sisteminin biitiin olarak ele

alinmasina yogunlagmustir.

Gergek hayatta ekonomik birimler birden fazla fonksiyonel boliimden olusmakta ve her
bir béliim birbiri ile karmagik bir iliskiye sahip olmaktadir. Ornegin; bankalarin temelde
mevduat toplama ve finansal varlik yatirimi1 yapma olmak tizere iki siirece sahip oldugu
varsayilmaktadir. Bilgi teknolojilerinin bankanin toplam gelirlerine olan etkisini 6lgmek
isteyen bir aragtirmaci bu etkinin dogrudan gézlemlenmedigini gorecektir. Ciinkii bilgi
teknolojileri mevduat toplama siirecinde etkilidir. Bankanin bunu kira doniistiiriip
dontistirmedigi ise dogru yatirim kararmin verilip verilmedigine bagli olmaktadir. Bu
nedenle, banka etkinliginin Glg¢lilmesi igin alt siireglerinin incelenmesi gerekmektedir.
Charnes vd. (1986) bu durumu ABD askeri kuvvetlerinde ise alim siireci lizerine
calisirken fark etmis ve galismalarinda iki alt siirece ayrilmis bir genel etkinlik 6l¢iim
islemi gerceklestirmiglerdir. Biiyiik operasyonlar1 pargalara ayirarak detaylandirmanin
girdi faktorlerinin gergek etkisini belirlemeye yardimci oldugunu saptamiglardir. Alan
yazininda, bir tiretim sisteminin alt boliimlerinin dikkate alinarak etkinlik 6lgimiiniin
yapilmasi gerekliligi dikkat ¢ekmis ve bu durum 1980 ve 1990’larda gergeklestirilen bir
takim ¢alismalarla ele alinmistir. Ancak bu ¢alismalarin gogunlugunda bir {iretim sistemi
(genelde) iki alt siirece ayrilmis, alt siire¢lerin her birinin etkinligi geleneksel Veri
Zarflama Analizi ile ayr1 ayr1 elde edilmis ve buradan hareket ile sistemin genel etkinlik
degeri elde edilmistir. Alt siireclerin birbiri ile olan iliskilerinin matematiksel olarak
modellendigi “Ag Veri Zarflama Analizi” (AVZA, Network Data Envelopment Analysis)
kavrami ilk olarak Fare ve Grosskopf (2000)’un ¢alismasinda yer almistir (Fére ve
Grosskopf, 2000, s. 35; Kao, 20144, s. 117, 2017, s. 3).
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Fare ve Grosskopf (2000), Ag Veri Zarflama Analizi’ne dair matematiksel ve teknik alt
yapiy1 esasen daha Onceki ¢aligmalarinda sunmustur. S6z konusu ¢alismalarinda ara
girdilerin (intermediate inputs) faaliyet analizi (activity analysis) ¢ercevesinde ag yapisi
ile nasil temsil edilecegini gostermislerdir. Bu ag temsilinin, “kara kutu” olarak
tanimlanan geleneksel girdi-¢iktt  yaklasimindan daha iyi bir temsil oldugu
vurgulanmustir. Sabit dig girdilerin alt siireclere olan optimum tahsisi problemi, ag tiretim
sisteminin uzaklik fonksiyonu ile ifade edildigi girdi ve ¢ikt1 odakli Veri Zarflama Analizi
ile gerceklestirilmistir (Fare vd., 1997; Fare ve Grosskopf, 1996). Daha sonra dinamik
tabanli iretim sisteminin de modellere eklenmesi ile statik ve dinamik {iretim
sistemlerinin modellendigi “Ag Veri Zarflama Analizi” model ailesi tanitilmistir.
Kuskusuz ki ekonomik birimlerin ag iiretim sistem yapilar1 birbirinden farklilagmaktadir.
Bu bakimdan Ag Veri Zarflama Analizi genel geger tek bir modeli barindirmamakta olup,
dogrusal kisitlara sahip olma bakimindan ortak 6zellige sahip bir model ailesi 6zelligini
gostermektedir (Fare ve Grosskopf, 2000, s. 36). Bu c¢ergeveden hareketle, zaman
icerisinde ele alinan ag yapisina 6zel olarak bircok Ag Veri Zarflama Analizi modeli
gelistirilmis  ve isimlendirilmistir. Bu durum beraberinde AVZA modellerinin
siiflandirilmasinin zor olmasina neden olmustur. Zira, halen alan yazininda, AVZA
modellerine yonelik siiflandirma bakimindan birden fazla bakis agis1 s6z konusudur.
Genel etkinligin alt etkinliklere toplamsal ya da carpimsal olarak ayristirildignt AVZA
modelleri; ag yapisinin hiyerarsik, paralel ya da seri olmasina yonelik AVZA modelleri;
etkinligin radyal olarak 6lgiiliip 6l¢lilmedigine bagli olarak iiretim fonksiyonu tabanl ya

da aylak tabanli AVZA modelleri bu ¢esitlenmeye 6rnek olarak verilebilir.

Erken donem uygulamalar genellikle iki asamali seri sistemlere yonelik olmustur.
Dolayis ile en ¢ok gelistirilen modeller, iki asamali seri iiretim sistemleri iizerinedir. Iki
asamal1 seri sistemler de kendi igerisinde ag yapisinin niteligine gore degisiklik
gostermektedir. Bu konuya ¢alismanin ilerleyen kisimlarinda yer verilecektir. Son
yillarda ise Aylak Tabanli Modeller ile karisik yapidaki ag liretim sistemlerine yonelik
modeller lizerinde caligmalar yogunlasmistir. Diger taraftan geleneksel Veri Zarflama
Analizi’nde arastirilan teorik hususlar AVZA i¢in de halen arastirilmaktadir. Bunlara
ornek olarak ele alinan verinin yapisi, istenmeyen ¢iktilarin varligi, negatif girdi ve

¢iktilarin olmasi verilebilir.
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2.2.2. Statik Ag Yapist ve Ag Veri Zarflama Analizi
Alan yazinindaki AVZA yaklasimlarina yer verilmeden once ag iiretim yapisinin ¢ikis
noktas1 hakkinda bilgi verilmesi faydali olacaktir. Kara kutu olarak adlandirilan klasik

etkinlik 6l¢iim modeli Sekil 8.’deki gibi olmaktadir (Fire ve Grosskopf, 2000, s. 37)°.

Sekil 8.: Statik Kara Kutu Uretim Yapisi

/_F,_.yyl

X —@\ .

Kaynak: Fére ve Grosskopf (2007, p. 308)

Burada, P iretim teknolojisi ile ilgili ek bir bilgi yer almamakta, sadece x girdi
vektoriiniin y cikt1 vektorlerine olan déniisiimii (x—y) gosterilmektedir. Uretim
teknolojisi ve girdiler ve ciktilar kiimeleri (2.1 a,b,c,)’deki gibi tanimlanabilmektedir
(Rolf Fére et al., 2014, p. 308)

Uretim Teknolojisi T= {(x,y) : X, y’yi Uiretir}, (2.1a)
Girdi kiimesi L(y) = {x: (xy) € T}, (L(y)={x: X, y’yi Uretir}) (2.1b)
Cikt1 kiimesi P(X) ={y: (xy) € T} x € RY, (P(x)={y: x ile y iiretilebilir}) (2.1¢)

ve (2.2)’deki 6nermeyi saglamaktadir:
YEP(x) & (x,y) ET & x € L(y). (2.2)
k=1,....K faaliyetlerin (karar verme birimlerinin) girdi ve ¢ikt1 gozlemlerini gdstermek

lizere (X € RY dis girdi; y*€ RY nihai ¢ikt1) VZA ¢ikt1 kiimesi Model 2.3’teki gibi
gosterilmektedir (Rolf Fare et al., 2007, p. 5, 2014, p. 309):

® Bu kistmda (Rolf Fire et al., 2007) nin notasyonu benimsenmistir.
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T={®Y): Yhe1ZVkm = Ym» m=1,..,M (2.3)

YRo1 ZkXin < X, n=1,..,N
zx 2 0, k=1,...,K}

Ya da;

PX) ={y: Xk1Zm¥Ykm = Ym» m=1..,M
Yke1ZnXkn < Xn, n=1,..,N
zx 2 0, k=1,...,K}

Ya da;

L) = {x 3 2ym = Ym m=1..,M
YR ZkXin < X, n=1,..,N
zx 2 0, k=1,..,K}

Burada zk negatif olmayan bir agirlik degiskenini temsil etmekte olup dlgege gore sabit
getiriyi (CRS, P(Ax) = AP(x),A > 0) ifade etmektedir. Eger YXz, =1 ise model
dlgege gore degisken getiri (VRS) varsaymm altinda calisir. Benzer mantikla Y z, < 1
ise model dlgege gore azalan getiri (NIRS) varsayimi altinda galigir. Faaliyetler (karar
verme birimlerinin) ve onlara ait girdi ve ¢ikt1 gozlemleri tizerinde esitsizlik (2.4 a, b, c,

d,)’teki kisitlamalar s6z konusudur:

KReiVim>0 m=1,...M (2.4a)
My >0 k=1,.,K (2.4b)
K x>0 n=1,..,N (2.4c)

N Xen >0 k=1,..,K (2.4d)

Esitsizlik (2.4a) ve (2.4b)’deki cikti kisitlarinda her bir ¢iktinin bazi KVB’lerince
tiretildigi ve her KVB’nin baz1 ¢iktilar1 drettigi ifade edilirken (2.4c) ve (2.4d)’de
girdilere ait kisitlarda her girdinin bazi KVB’lerince kullanildigi ve her KVB’nin en az

bir girdiyi kullandig1 ifade edilmektedir.

Fare ve Grosskopf (Fare ve Grosskopf, 1996) bazi girdilerin iretilip iliretim sistemi

icerisinde tiiketildigi ve ag faaliyet analizi olarak tanimladiklari (network activity
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analysis) yaklasimlarinda tiretim birimlerinin igsel olarak birbiri ile baglantili oldugu bir
ag teknolojisi (sistemi) tanimlamislardir. Bu s6z konusu doniistim siirecinin daha ayrintili
incelenmesi fikri Shephard ve Fére (1975)’nin birgok iiretim teknolojisi (sistemi)
faaliyetler (activities) adi verilen sonlu sayidaki tiretim alt teknolojisinin (sisteminin)
ortak etkilesimi olarak ifade edilebilir fikrine dayanmaktadir. (Rolf Fare et al., 2014, p.
317). Bu gergevede li¢ alt iiretim siirecinden olusan P iiretim teknolojisi Sekil 9.’da

gosterilmistir.

Sekil 9: Alt Uretim Teknolojilerinin (Siireglerinin) Gosterimi

‘-'-/-F‘—'*

Kaynak: Fare v.d. (2007, p. 3)
Girdiler x= (X1, X2,..., xn) € RY ag dis girdisi olarak ifade edilirse, ii¢ alt iiretim siireci
tarafindan kullanilan toplam dis girdi ¢x,i = 1,2,3 ... olarak ifade edilebilir (Sekil 10).

Burada “0” kaynagi ve “i” kullanimi ifade etmektedir. Her ii¢ alt iiretim siirecinde

kullanilan toplam miktar mevcut verilen x dis girdi miktarini asamaz:
x 2¥3 bx yada x, = §x + 2x + 3x,n=1,...,.N. (2.5)

Sekil 10.’da da goriildiigii gibi P! alt iiretim siireci herhangi bir ara girdiyi kullanmamakta
olup 3x dis girdisini kullanmakta ve %y + 3y ciktilarini iiretmektedir. 3y ciktis1 P? alt
{iretim siireci i¢in girdi olma niteligini tasimaktayken }y ¢iktis1 ise P! ‘den iiretilen nihai
cikti olma niteligini tasimaktadir. P2 alt iiretim siireci 3x dis girdisini , 3y ve 3y ara

girdilerinin almakta, 3y nihai ¢iktisini iiretmektedir.
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Sekil 10.: Ag Uretim Sistemi

1y
1
5x P 1y
3 A\ 4
X 0 Ox P3 gy 4 y
8%
oX P?
2y

Kaynak: (Rolf Fére et al., 2014, p. 318)

Ag iiretim sisteminde {i¢ alt siiregten iiretilen toplam cikt1 ise Ty + 3y + 3y olmaktadir.

Bu tanimlamalar dogrultusunda genel ag yapis1 Model (2.6)’daki gibi olmaktadir:

P(x)={(ty +3y +3y): (2.6)
1y +3y) € P1(5x)
2y +3y) € P2(5x)
3¥ €P3(x, iy +3y)

Sx + 3x + 3x < x},

Burada P'(..) i= 1,2,3 ifadesi ¢ikt: kiimesini (P(x) = {y: x ile y iiretilebilir}) belirtmektedir.
Boylelikle ag tiretim modeli P(x) alt siiregleri ile beraber ifade edilmektedir. Sekil
10.’daki ag tretim modeli VZA modeli olarak ifade edilmek istendiginde Model
(2.7)’deki gibi olmaktadir (Fare vd., 2014, s. 319; Fare ve Grosskopf, 2000, s. 41).

PO = {(Qy + 2y +3y): 2.7)
@) 3Ym < 2k Zi Yims m=1,..,M,
(b) Yk=17i 0%k < F¥ns n=1,..,N,
() Xi=17i Vim < 3Ym. m=1,..,M,
(d) Yk=17 3Vkm < 3Ym. m=1,..,M,
(e) zg =0, k=1,..,K,
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0 Gym + m) < ZR12cCGVim + Diem), m=1,.., M,
(9) Zlk(=1 Z}% 0Xkn < 5%, n=1,...N,
(h) z =0, k=1,..,K,
(i) Gym + 2¥m) < Xi=12kGVim + 3Vkm), m=1,.., M,
() Zk=17k §xkn < §xn) n=1,.,N,
(k) z; =0, k=1,..K,
(1) o%n + §xn + 32 < xn, n=1,..,N}

Model (2.7)’de P! alt siirecine ait kisitlar (f)-(h)’de, P? alt siirecine ait kisitlar (i)-(k)’da
ve P2 alt siirecine ait kisitlar (a)-(e)’de yer almaktadir. (e), (h) ve (K) kisitlar1 yogunluk
vektorlerini (2, z2 ve zj) igermekte olup her bir alt siirece ait agirliklari ifade etmektedir.
(D) kasiti ise her bir alt siire¢ girdilerinin toplaminin mevcut toplam girdileri asmayacagini
gostermektedir. Model (2.7) dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda ¢aligsmaktadir ve

dis girdilerin alt stireglerdeki dagilimi ile ara girdilere ait bilgiyi icermektedir.

2.2.3. Ag Veri Zarflama Analizi Yaklasimlart

Ag Veri Zarflama Analizi’'nde yaklagimlar ele alinan ag {iretim yapisina gore
degisebilmektedir. Bu kapsamda bu kisimda AVZA yaklasimlarina temel olusturan ag

iretim sistemlerine yer verilmistir.

2.2.3.1. Ag Veri Zarflama Analizi 'nde Kullanilan Uretim Sistemleri

Fére ve Grosskopf (2000) ‘un calismalar ile birlikte alan yazininda AVZA’ya yonelik
hem teori hem de uygulama bazli calismalar giin gegtikge artmistir. S6z gelimi 2000 yil
oncesinde AVZA’ya yonelik ¢aligmalar yilda en fazla iki ya da ii¢ tane iken 2000 yil
sonrasinda bu sayr giderek artmigtir ve 2009-2013 yillar1 arasindaki galismalarin
yarisindan fazlasi bu alanla ilgili olmustur (Kao, 2014b, p. 10). 2010 sonrasinda ise
caligmalar artan ivme ile devam etmektedir. Calismalarin bir kismi1 var olan modellerin
teorik gelisimine yonelik olurken bir kismi1 da bu yaklasimlarin banka, tedarik zinciri gibi
gercek hayat problemlerine uygulanmasi yoniinde olmustur. Yapilan uygulama

caligmalarinda aragtirma problemine 6zel ag yapilari ele alinmakla birlikte genellikle iki
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asamali seri ag yapilari agirlik kazanmigtir. Despotis vd. (2016), olasi tiim iki asamali seri
tiretim sistemlerini dort yapida ele almistir (Sekil 11.).

Sekil 11.: iki Asamali Olas1 Uretim Sistemleri

KVB KVB L
I
X 1 L} > S XL L} > S
LTip TL.Tip
KVB KVB L
I
X 1 L} 2 HS AL L} 2 HS»

| |

‘K IILTip *K IV.Tip

Kaynak: (Despotis, Sotiros, et al., 2016, p. 36)

I. Tip sistemlerde birinci alt siire¢ dis girdi olarak sadece X girdisini kullanir ve Z ara
girdisini tiretir, sistemden nihai ¢ikt1 olarak sadece Y ¢iktisi tiretilir. Bu temel sistem alan
yazininda calismalarin en ¢ok yogunlastigi sistem olmustur. |. Tip sistem iizerinde
yapilan ilk ¢alismalar Wang v.d. (1997) ve Seiford ve Zhu (1999)’nun c¢alismalari
olmustur. Caligmalarda etkinlik 6l¢iimii her iki alt siirece ayr1 ayr1t VZA’nin uygulanmasi

seklinde gerceklestirilmistir.

II. Tip sistemlerde birinci alt stire¢ X dis girdisini alip Z ara girdisini liretmekte, ikinci alt
stireg ek bir L dis girdisi ile beraber Z girdisini kullanarak nihai Y ¢iktisini tiretmektedir.
Liang vd. (2006) ¢alismalarinda isbirlik¢i oyun teorisi altinda, tedarik zinciri etkinlik
6l¢timii i¢in alicinin ikinci alt siiregte birinci alt siirecin ¢iktisina ek olarak dis bir girdi

daha aldig: II. Tip ag yapis1 benimsemislerdir.

I1. Tip sistemlerde birinci alt siire¢ hem ara girdiyi (Z) hem de nihai bir ¢iktiy1 (K)

uretmektedir.
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IV. Tip sistemlerde buna ek olarak ikinci alt siire¢ ara girdinin disinda ek bir dis girdi (L)
almaktadir. Diger bir ifadeyle, dis girdi ve ¢iktilar her iki alt siirecte de yer almaktadir.

Fare ve Grosskopf (1996)’un ¢alismasi bu tip sisteme ornektir.
Sekil 11.’de belirtilen ag sistemleri ikiden fazla olacak sekilde ¢ok asamali olarak

genisletilebilmektedir. Kao (2014a) gelistirdigi iliskisel AVZA modelini ¢ok asamali

genel sistemler i¢in de genisleterek bu hususta kapsamli bir ¢alisma sunmustur.

Sekil 12.: Paralel Alt Siireglere Sahip Uretim Sistemi

KVB
X1 Yl
» ] >
X X2 15 RN
Xv > v > yv

Kaynak: Koronakos (2019, p. 260); Kao (2009b, p. 1108)

Gergek hayatta iiretim sistemleri paralel olarak da yapilanmaktadirlar (Sekil 12.). Bu tip
paralel tiretim sisteminde her alt siire¢ dis girdiyi (X) alarak nihai ¢iktiy1 (Y) iiretmektedir.
Bu iiretim sistemine drnek olarak {iniversiteler verilebilir. Universitelerin akademik ve
ogretim alt stiregleri ayn1 kaynaklar1 alip farkli ¢iktilar lireten paralel yapilar olarak
modellenebilir. Bu iiretim yapisinda paralel alt siiregler tek bir girdiyi paylasabilir, bu
durumda her bir alt siire¢ i¢in ayr etiketlenmis girdi degil tek bir girdinin dagilimi s6z
konusu olmaktadir. Ag Veri Zarflama Analizi’nin matematiksel alt yapisinin sunuldugu
calismalardan olan Fire vd.(1997)’nin calismasinda esasen bu tiir tiretim sistemi ele
alimmistir. Beasley (1995) ve Molinero (1996)’un c¢alismalarinda tniversitelerdeki
faaliyetler 0gretim ve arastirma olmak iizere iki paralel alt siirece boliinmiis, alt stireclerin
kendi girdilerinin yaninda ek olarak donanim harcamalarini ortak olarak paylastiklart bir

girdi (shared input) tanimlanmustir.
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AVZA’da sistematik bir sekilde analiz yapilabilmesi i¢in probleme ait genel ag tiretim
sisteminin yapist tanimlanmaya ve siniflandirilmaya g¢alisilir. Bu nedenle, her bir karar
verme birimi ayn1 sayida alt siirece sahip olmal1 ve iligkili her alt siireci kiyas analizine
temel olmasi bakimindan ayni islevi gerceklestirmelidir. Ancak ele alinan karar verme
birimlerinin farkl alt siire¢ islevlerine sahip birimlerinin etkinlikleri de ayni girdilerin
girip ayni ¢iktilarin tretilmesi sart1 ile AVZA kapsaminda olgiilebilir. Bu tiir tiretim
yapilar1 paralel sistemlerin bir alt tiiri olup hiyerarsik modeller altinda ele alinmaktadir.
Ornegin biiyiik organizasyonlarmn etkinlik yapis1 genellikle iiretim, fonksiyonel ya da
bolgesel olarak boliimlendirilebilmektedir. Burada iiretim bakimindan alt siireglere
ayrilan bir tiretim sistemi fonksiyonel ya da bolgesel bakimdan da alt siireglere ayrilir ve
bu alt siirecler ayni seviyede bolimlendirilebilir. Boylelikle, ti¢ grubun birbiri ile ayni
seviyede ayni girdi-¢ikt1 yapisini barindiran alt siiregleri hiyerarsik yapida biitlinsel olarak
ele alinabilir. Genel hiyerarsik tiretim sistemi yapist Sekil 13.’te goriilmektedir. Alan
yazinda 6rnek olarak Cook vd. (1998) ile Cook ve Green (2005) her biri ayr1 ayri ¢aligan
40 adet gii¢ linitesinden olusan 10 adet elektrik santralini ¢esitli seviyelerden olusan
hiyerarsik sistemde ele almislardir. Bir seviyede her bir gii¢ biriminin diger gii¢
birimlerine goreli olarak tiim santraller bazinda etkinlik 6l¢timii yer alirken diger seviyede

her bir santralin birbirine goreli olarak etkinlik dl¢limii yer almistir.
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Sekil 13.: Hiyerarsik Uretim Sisteminin Genel Yapisi

KVB [X
1 N p® 1.Seviye
| [
v v v v v
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! —— l
v L 4
p(z)-irl - - p(3) 3.Seviye

! &

p(Q)H — - p(Q) q.Seviye
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Kaynak: Kao (2017). Agda q adet seviye bulunmaktadir. 1.seviyede p\) adet alt siire¢ bulunurken ikinci
seviyede birinci seviyedeki alt siireclere bagli olarak p@-p® adet alt siire¢ bulunmaktadir. Hiyerarsik yap1
bu sekilde en asagidaki q. seviyeye kadar inmektedir. Tiim sistem X girdisini alip Y ¢iktisini tiretmektedir.
Girdi sisteme yukaridan asagiya olacak sekilde dagilmaktadir.

Seri ve paralel iiretim sistemleri bir {iretim yapisini her zaman dogru olarak temsil
etmeyebilir. S6z gelimi bir iiretim yapisinda hem paralel hem de seri olarak
tanimlanabilecek karmasik bir sistem s6z konusu olabilir. Bu tiir karigik {iretim
sistemlerine (mix network systems) ornek olarak Sekil 14.’de gosterilen iiretim yapist
verilebilir. Alan yazininda bu tiir sistemlere yonelik AVZA uygulamalar1 oldukca
kisithidir. Erken donem AVZA calismalarinda karisik iiretim sistemine yonelik etkinlik
Olglimiine 6rnek olarak Ulusal ve Amerikan Basketbol ligindeki toplam 30 takimin
etkinliginin bes alt siirecte degerlendirildigi Lewis ve Sexton (2004)’un c¢aligsmasi 6rnek
verilebilir. Caligmada alt siireglere dair etkinlik Ol¢iim islemi bagimsiz olarak
gerceklestirilmistir. Kao (2017), karma yapidaki sistemlerin etkinlik 6l¢limiinii
gelistirdigi iliskisel AVZA modelini uyarlayarak gerceklestirmis ve genel bir AVZA

modeli 6nermistir (Kao, 2017).
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Sekil 14.: Karigik Uretim Sistemi

KVB X3
71, 7? 6
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Kaynak: (Kao, 2017, s. 388; Lewis ve Sexton, 2004, s. 1375)

2.2.3.2. Ag Veri Zarflama Analizinde Kullanilan Modeller

Bu kisimda, daha 6nce genel yapisi verilen ag sistemlerinin etkinlik 6l¢iimiinde kullanilan
AVZA modellerine yer verilmistir. Geleneksel VZA’da ¢arpan modelin (primal) duali
zarflamali modeldir ve her iki modelin sagladigi bilgiler farkli olmakla birlikte optimum
¢ozlim degerleri aynidir. Etkin olmayan birimlerin etkin olabilmeleri i¢in
girdilerini/giktilarim1 ne kadar artiracaklarina /azaltacaklarima dual model ¢oziilerek
ulasilmaktadir. Ancak bu durum AVZA modelleri i¢in gegerli degildir. Yazinda yapilan
caligmalar genel sistem etkinligini ve alt siire¢ etkinliklerine ait bilgiyi saglayan her
AVZA garpan modelinin dualinin (zarflamali model) faktorlere (girdiler, ara iiriinler ve
ciktilar) ait hedef deger bilgisini vermedigini gostermistir. Bu kapsamda faktorlere ait
hedef degerlerin (yansitma degerleri) bilgisine ulasilabilmesi i¢in modelde bazi
modifikasyonlarin yapilmasi gerekmektedir (Y. Chen et al., 2013, p. 510). Bu durum
gelistirilen AVZA modellerinin ayni etkinlik skorunu verseler dahi farkli bilgiler
saglamasina yol agmis, geleneksel VZA modellerindeki kategorilestirmenin AVZA igin
yetersiz kaldigin1 gostermistir. Alan yazininda tek bir smiflandirma bulunmamakla

birlikte one ¢ikan ¢alismalar su sekildedir:

Chen vd. (2013) alan yaziindaki modelleri carpan AVZA modelleri ve zarflamali yapiya
benzeyen AVZA modelleri olarak ikiye ayirmiglardir. Birinci kategoride bir agdaki alt
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stireglerin geometrik ya da aritmetik ortalamalarinin alinarak oransal etkinliklerinin elde
edilip bunun genel ag etkinligine dahil edilmesi ile elde edilen etkinlik 6l¢iim modelleri
yer almistir. Tkinci kategoride ise agdaki her alt siirec icin olusturulan iiretim olanaklar
kiimesinin kullanilmasi1 elde edilen ve goriinim olarak zarflamali modele benzeyen
AVZA modelleri yer almistir. Bu bakimdan degerlendirildiginde Model (2.7)’de yer alan
Fére vd. (2000)’nin AVZA modelinin ikinci kategoride yer aldig1 sdylenebilir.

Kao (2014b), AVZA igin gelistirilen modelleri su basliklar altinda incelemistir (Kao,
2014b, p. 3):

e Bagimsiz Model (Independent model):  Sistem ve bilesenlerinin'®
etkinliklerinin her birine ayr1 ayr1 geleneksel VZA’nin uygulanmasi ile elde
edildigi calismalar icerir. Burada sistemin alt siirecleri arasindaki baglanti
dikkate alinmamigtir. En erken donemdeki uygulamalar bagimsiz model

tizerine olmustur (Seiford ve Zhu, 1999).

e Sistem Uzaklik Olgciisii Modeli (System distance measure model): Burada
sistem etkinliginin minimum girdi ile gerceklesen girdi arasindaki bagil
uzakligir veren (minimum girdi uzaklik Olciisii) 0 ile elde edildigi veya
maksimum ¢ikt1 ile gergeklesen c¢ikti arasindaki bagil uzakligi veren
(maksimum ¢ikt1 uzaklik 6lctisti) ¢ kullanilarak elde edildigi calismalar yer

almaktadir.

e Proses Uzaklik Olgiisii Modeli (Process distance measure model): Sistem
uzaklik 6lcilisii modelinde her bir alt slire¢ ayni1 uzaklik 6 parametresine
sahiptir. Alt siireclerin her birinin etkinlik degerini temsil eden bir farkli bir
parametreye sahip olmasi ve toplam sistem etkinliginin bu alt siireg
etkinliklerin agirlikli ortalamasini temsil ettigi diisiincesi bu yaklasimin

temelini olusturur. Ayrica istenmeyen ¢iktilarin varliginda gelistirilmis olan

10" Sistem bilesenleri alan yazininda “asama, alt asama, alt birim, boliim (kisim), alt-KVB, alt sistem, alt
stireg, proses, fonksiyon ve bilesen” olarak gegmektedir. Tez ¢caligmasinin biitiinliigii acisindan bir sisteme
ait alt bilesenler “alt siire¢” olarak benimsenmistir.
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Yonlii Uzaklik Fonksiyonu Tabanli Modeller (Directional distance measure

models) de bu kategoride degerlendirilebilir.

Faktor Uzaklik Olgiisii Modeli (Factor distance measure model): Bu yaklasim
esasen uzaklik ol¢iisii modellerinin, girdiler ve ¢iktilarin ayr1 parametrelere
sahip olmasiyla, daha genel hale getirilmis halidir. Girdi ve ¢ikt1
parametrelerinin birbiri ile karsilastirilabilir olmasi i¢in ¢ikti parametrelerinin

tersi alinir. Genelde benzer yapidaki girdi ve ¢iktilara ayni parametre atanir.

Aylak Tabanli Modeller (Slack-based measure model): Carpan ve zarflamali
modeller temel olarak primal-dual iliskisini tasiyan, farkli bi¢cimlerde ifade
edilen ancak temelde ayni olan yaklagimlardir. Burada temel diisiince, bir
KVB ile onun etkin iiretim smirindaki (orijinden gecen 1sin boyunca) iz
diisiimii arasindaki goreli mesafesini 6l¢mektir. Bu nedenle Olgiilen etkinlik
oransal uzakliktir (radyal uzaklik). Etkinligin radyal olarak o6l¢iilmedigi
modeller ise Aylak Tabanli Modeller olarak adlandirilir. Aylak Tabanli
Modeller herhangi bir yonelime sahip degildir, yani etkinlik oOlgiiliirken
girdiler ya da ciktilar sabit tutulmaz, dolayisiyla etkinlik tek bir agidan

6lglilmez bunun yerine sistemdeki etkinsizlige odaklanilir (Kao, 2017, p. 65)

Kesirli Sistem Etkinligi Modeli (Ratio-form system efficiency model): Bu
yaklasimda sistem etkinligi ama¢ fonksiyonunda nihai ¢iktilarin dig girdilere
orani seklinde ifade edilir. Model ¢oziildiigiinde 6ncelikle sistem etkinligi
elde edilmektedir. Alt siireclere ait etkinlik degerleri daha sonra
hesaplanmaktadir. Yazinda Kao ve Hwang (2009a)’1n iliskisel AVZA modeli
bu yaklagima onciiliik etmistir. Bu modellerin dual formu sistem uzaklik
olgiisii modellerini vermektedir. Kao (2017) daha sonra bu modelleri kesirli
bigimdeki etkinlik Ol¢limiiniin altinda Etkinlik Ayrisimi  (Efficiency

decomposition) basligi altinda ele almigtir.

Kesirli Proses Etkinligi Modeli (Ratio-form process efficiency model): Bu

yaklagimda kesirli sistem etkinligi modelinin tersine amac¢ fonksiyonunda
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sistem etkinligi alt stire¢ etkinliklerinin agirlikli ortalamasi olarak ifade edilir.
Model ¢oziildiigiinde hem sistem hem de alt siire¢ etkinlikleri esanli olarak
¢oziilmiis olmaktadir. Kao (2017) daha sonra bu modelleri kesirli bigimdeki
etkinlik 6l¢timiiniin altinda Etkinlik Toplamu1 (efficiency aggregation) basligi

altinda ele almstir.

Deger Tabanli Model (Value- based model): Bir ag sisteminde ¢ikti ve
girdilere yonelik maliyet ve fiyat bilgisi mevcut oldugunda, kar ya da maliyet
etkinliginin Olciildigi ~ modeller  bu yaklagim kapsaminda

degerlendirilmektedir.

Bir diger kapsamli calisma olarak Koronakos (2019)’un caligmasi gosterilebilir.

Koronakos (2019) AVZA c¢alismalarini 6lgiilen etkinlik kapsaminda temelde ikiye

ayirmistir. Birincisinde, her bir alt siire¢ etkinliklerinin birbirinden bagimsiz 6l¢tildigi

bagimsiz degerlendirme yer almaktadir. ikincisinde, alt siiregler aras1 ve genel etkinlik

arasindaki iliskinin dikkate alindigi birlesik degerlendirme (joint assessment) yer

almaktadir. Burada Sistem Merkezli Yaklasim (System-centric approach), Aylak Tabanli

Yaklagim, Birlestirme Yaklagimi (Composition approach) ve Etkinlik Ayrisimi

Yaklasimi1 (Efficiency decomposition approach) vardir. Bu yaklagimlar sistem ve alt

siire¢ etkinliklerinin Glgiilme ve modellerin sagladiklar1 bilgi bakimindan kategorize

edilmistir (Koronakos, 2019, pp. 264-294):

Sistem Merkezli Yaklagim (System-centric approach): Bu yaklasimdaki
modellerde alt siiregler dikkate alinmakla birlikte amag fonksiyonunda sadece
genel sistemin etkinlik degerine yer verilmektedir. Genellikle zarflamali
modellerin yer aldigi bu modelleri Kao (2014b) sistem uzaklik 6l¢iisii modelleri

olarak tanimlamistir. Fare (1996;1995) nin ¢aligmalari bu grupta yer almaktadir.

Aylak Tabanli Yaklasim (Slack- based measure approach): Bu yaklasimdaki
modellerde genel sistem etkinligi ve alt siire¢ etkinlikleri esanli olarak hesaplanir.
Kao (2014b) ile aym1 bagliktaki modelleri igermektedir. AVZA igin aylak tabanl
model ilk olarak Tone ve Tsutsui (2009) tarafindan 6nerilmistir. Calismada karar
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vericinin alt siireclere dair 6nem agirliklarini atadigi Agirlikli Aylak Tabanlt
AVZA (Weighted NDEA) modeli sunulmus, alt siireclerin aylak degiskenlerine
dayali etkinlik Olgiisiiniin  kullanilmas1  Onerilmistir. Modeller amag
fonksiyonunda girdilerin ¢iktilarin ya da her ikisinin aylak degiskenlerinin yer
almasina gore isim almaktadir. Bu modeller alan yazininda etkinlik 6l¢iisii olarak
aylak degiskenleri aldigi igin etkinlik tanimi agisindan elestirilmektedir. Ayrica
Tone ve Tsutsui (2009)’nin modelinin I. Tip ag sistemlerine uygulandiginda
modelin sadece genel sistem etkinlik bilgisini verdigi, alt siire¢ etkinlik
degerlerine ulasilabilmesi i¢in modelin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmistir (Y.

Chen et al., 2013, p. 515).

Birlestirme Yaklasimi (Composition approach): Bu yaklasim kapsamina giren
modellere Despotis vd. (2016)’nin 1. Tip ag sistemleri i¢in 6nerdikleri modeller
onciiliik etmistir. Buradaki modellerde 6nce alt siireclerin etkinligi daha sonra
genel sistem etkinligi hesaplanmaktadir. Birden fazla sayidaki alt siirecin etkinlik
degerlerinin esanli olarak hesaplanmasi islemi ¢ok amagli optimizasyon problemi
olarak ele alinmistir. Bu kapsamda birinci alt siirecin etkinligi girdi odakli, ikinci
alt stirecin etkinligi ise ¢ikt1 odakli olarak modellenmis, her iki modelin ortak
kisitlara sahip olmasiyla modeller birlestirilmis ve sonug itibari ile iki amagh
optimizasyon problemi elde edilmistir. Ideal ¢bziime her zaman
ulagilamayacagindan, amag¢ fonksiyonunda Tchebycheff uzakligi (L)
kullanilarak ideal ¢oziimden olan maksimum sapmalarin minimizasyonunu igeren
bir uzaklik 6l¢iisii tanimlanmig, model tek amagli dogrusal programlama modeline
dontstiiriilmiistiir. Daha sonra alt siire¢ etkinlik degerlerinin aritmetik ortalamasi
ya da carpimi almarak genel sistem etkinligine ulagilmigtir. Modelin alan
yazininda yogun olarak kullanilan diger AVZA modellerine olan avantaji,

benzersiz bir ¢dziim sunmasi olmustur (Despotis, Koronakos, et al., 2016).

Etkinlik Ayrigimi  Yaklasimi  (Efficiency decomposition aproach): Bu
yaklagimdaki modellerde ise once genel sistem etkinligi daha sonra alt siire¢
etkinlikleri hesaplanmaktadir. Genel sistem etkinliginin alt siire¢ etkinligine nasil

ayrismasi gerektigi ile ilgili iki yaklasim vardir: Carpimsal Etkinlik Ayrigimi
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(Multiplicative Efficiency Decomposition) ve Toplamsal Etkinlik Ayrisimi
(Additive Efficiency Decomposition). Carpimsal etkinlik yaklasiminda genel
sistem etkinligi alt siire¢ etkinliklerinin ¢arpimi seklinde yer alirken toplamsal
etkinlik ayrisitminda genel sistem etkinligi alt siire¢ etkinliklerinin toplami
seklinde yer almaktadir. Kao ve Hwang (2008) ve Kao (2009a)’nun ¢aligmalari
carpimsal etkinlik ayrisiminda, Chen vd. (2009)’nin ¢alismasi toplamsal etkinlik
ayrisiminda one ¢ikan c¢alismalar olmustur. Bu yaklasimlara tez ¢alismasinin

ilerleyen kisminda ayrintili olarak yer verilecektir.

2.2.4. Iki Asamali Ag Veri Zarflama Analizi

Buraya kadar verilen ag sistemlerinde kullanilan AVZA ¢alismalar1 esasen iki asamali ag
sistemleri modellerine dayanmaktadir. AVZA’nin yazinda dikkat ¢ekmesi ile birlikte
yaklagimin daha kapsamli, sistemli ve tutarli bir yapiya sahip olmasi i¢in basit iki asamali
sistemler tizerinde model gelistirme galismalar1 gergeklestirilmistir. Sekil 11.’de verilen
iki agsamali sistemler arasinda ise en yogun olarak I. Tip ag sistemleri {izerinde durulmus,
bu tip sistemler i¢in gelistirilen modeller daha sonra genel yapidaki (Il. Tip, I1l. Tip ve
IV. Tip) iki asamali sistemlere genisletilmistir. I. Tip iki asamali sistemlere yonelik
calismalarda etkinligin nasil ifade edilmesi bakimindan en fazla etkinlik ayrisimi
modelleri benimsenmistir. Gelistirilen modeller arasinda ise kesirli sistem etkinligi
modeli (¢arpan model) ve uzaklik tabanli model (zarflamali model) 6n plana ¢ikmustir.
Kesirli modellerde alt siire¢ etkinliklerinin genel sistem etkinligine dahil edilmesi ve
modellerin dogrusal hale getirilmesi ile geleneksel ¢arpan formundaki VZA modellerine
benzeyen modeller elde edilmektedir. Uzaklik tabanli modellerde ise alt siiregler i¢in
tiretim olanaklar1 kiimesi olusturulmakta, geleneksel zarflamali formdaki VZA
modellerine benzeyen modeller elde edilmektedir (Y. Chen et al., 2013, p. 507). Burada
temel teskil etmesi bakimindan I. Tip ag sistemleri i¢in gelistirilmis etkinlik ayrigimi
yaklagimlarina yer verilmistir. Bu kisimda Kao (2009a) ile Koronakos (2019)’un

notasyonu benimsenmistir (Tablo 2.).
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Tablo 2.: Etkinlik Ayrigimi1 Modelleri i¢in Kullanilan Notasyon

Notasyon Aciklama
jeJ =1{1,...,n} N tane KVB i¢in indeks kiimesi
Jjo€/ Degerlendirilen KVB

X] = (Xl],1=l,m)
Z} = (ij, p:l’q)
Z] = (Zdj1 dzl,D)
Y, = (1, r=1,....9)
Vv =(Vi, Vi,....,Vim)
w=(wp, n=1,....,q)
p=(p", n=1,2)
u=(U,r=1,....,8)

KVB; tarafindan kullanilan dis girdi vektorii

KVB; i¢in ara {iriin (ara girdi) vektori

KVB; i¢in ara iiriin (ara girdi) vektorii (Uzaklik Tabanli Model)
KVB; tarafindan iiretilen nihai ¢ikt1 vektorii

Dis girdiler i¢in agirlik vektorii

Ara triinler i¢in agirlik vektorii

Uretim 6l¢egi tabanli modelde ara iiriinler icin agirlik vektorii
Nihai ¢iktilar i¢in agirlik vektorii

A Birinci alt siire¢ i¢in yogunluk vektori
u Ikinci alt siire¢ i¢in yogunluk vektorii
Ejo KVB;j’nin genel sistem etkinligi

E ]-1 KVB;j’nin birinci alt siire¢ etkinligi

E ]-2 KVB;j’nin ikinci alt siireg etkinligi

Kaynak: (Kao, 2009a; Koronakos, 2019)

2.2.4.1. Kesirli Iki Asamal: AVZA Modelleri

Bu kisimda kesirli bigimdeki carpimsal etkinlik modelleri ve toplamsal etkinlik

modellerine yer verilecektir.

2.2.4.1.1. Carpimsal Etkinlik Modelleri

Genel sistem etkinliginin alt siireclerin ¢arpimi olarak ayristirilmasi yaklagimina Kao ve
Hwang (2008) ile Liang vd (2008)’nin ¢alismalar1 onciilikk etmistir. Liang vd (2008)
genel sistem etkinligini oyun teorisi baglaminda alarak ayrigtirmig, Kao ve Hwang (2008)
etkinsizligin kaynaginin teshisi baglaminda ele alarak ayristirmistir. KVBj’nin genel
etkinligini veren Olgege gore sabit getiri varsayimi altindaki (CRS) geleneksel VZA
yaklasimi Model (2.8)’deki gibidir (Charnes et al., 1978, p. 431):

S
2r=1UrYrjo

m viX

Ejp = max -
i=1 Yi“1jo

(2.8)

Kisitlar

Yr=1 UrYrj
m
Yic1 viXij

<1, i=1,...
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ur, Vi> ¢, r=1,...,s, i=1,...,m

Model (2.8)’de, bir karar verme biriminin dis girdileri (Xj;) alip nihai ¢iktilar1 (Yy) treten
bir iiretim sistemi olarak ele alinmast ile goreli bir teknik etkinlik degeri (E;o) elde edilir.
Burada iiretim sistemi tek bir siirecten olusmaktadir. KVB’nin I. Tip ag iiretim sistemine
sahip olmas1 durumunda Model (2.8) kullanilarak KVB’nin genel etkinligi alt siireglerin
etkinliklerinin birbirinden bagimsiz olarak hesaplanmasi ile elde edilebilir. Bagimsiz
yaklasim olarak adlandirilan bu yaklasimda girdiye yonelik alt siire¢ etkinlikleri Model
(2.9 a,b)’deki gibidir (Kao ve Hwang, 2008; Liang vd., 2008):

Zqzl WpZpjo

E} = max=22 P20 2.9a
% L1 viXijo (2.92)

Kisitlar

q
Yp=1WpZpj <

— <
it ViXij

1, J=1,...n,

Wp, Vi>¢, p=1,...,q, i=1,....m

Yo Uy

E% = maxsy=iorliio (2.9b)
2p=1"pZpjo

Kisitlar

Z1S”=1uryrj .

—t <1 =1,...n

ZZ=1Wprj - F=heeot

U, Wy > ¢, 1=1,...,8, p=1,...,q

Model (2.9 a,b)’de alt siire¢ etkinliklerinin 6lgege gore sabit getiri (CRS) varsayimi
altindaki geleneksel kesirli programlama VZA modeli ile elde edildigi goriilmektedir.
Ancak bu bagimsiz yaklasimin sakincasi vardir; birinci alt siirecte maksimize edilmek
istenen ara Uriinler ikinci alt siirecte minimize edilmektedir. S6z gelimi birinci alt siirecin
tam etkin ¢ikmasi ve ikinci alt siirecin tam etkin ¢ikmamasi durumunda, ikinci alt siirecin

girdilerinde, yani birinci alt siire¢ ¢iktilarinda (Zpj), azaltima gidilmesi gerekecektir, bu

11 KVB’nin en az bir girdiyi kullanip en az bir ¢iktiy1 iiretmesini saglamak amaciyla genellikle 10 olarak
epsilon kisiti eklenmektedir. Ancak bu durum bazen problemin uygun ¢dziime sahip olmamasina yol
acabilmektedir. Karar vericinin problemi ¢6zmeden bu durumu dikkate almasi gereklidir (Zhu, 2014, p.
49).
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da birinci alt siirecin tam etkin durumundan ¢ikmasina neden olacaktir. Bu durumda genel
etkinligin alt siirecler ve genel sistem etkinligi arasindaki iligkinin tanimlanmasi ile s6z
konusu c¢atismanin dikkate alinarak hesaplanmasi gerekmektedir. (Liang et al., 2008, p.
645). KVBjo’nin genel sistem etkinliginin (E ]-0) ve alt siire¢ etkinliklerinin
hesaplanmasinda kullanilan agirlik ¢6ziim vektorii uy, vi ve wy, olarak tamimlansin. Bu

durumda genel ve alt siire¢ etkinlik degerleri (2.10 a.b.c)’daki gibi olmaktadir:

Yr=1 u;YT]O

E = <1, 2.10a

J Zl 1 lXUO ( )
q sy

Ej10 = M <1, (2.10b)
l 1 lXUO
Yr=1UrYrjo

E? = —J <1, 2.10c

j0 Zp=1WpZpjo ( )

Burada Model (2.10) ile Model (2.9) arasindaki fark birinci alt siirece atanan agirlik
degerleri ile ikinci alt siirece atanan agirlik degerlerinin Model (2.10)’da ayn1 olmasidir
(Wp=W,). Genel sistem etkinligi alt siire¢ etkinliklerinin ¢carpimi olarak ele alinirsa genel

sistem ile alt siire¢ arasindaki iligki tanimlanmis olmaktadir:

Ejo = Ejp X Ef (2.11)

q
z:p 1WpZpjo  Xi=1UrYrjo _ X=1UrYrjo

Ejo =

q * -
i viXijo Zp=1Wprj0 PR 1X1]0

Bu etkinlik iliskisi Model (2.8)’e kisit olarak eklenirse genel etkinlik modeli asagidaki
gibi olmaktadir:

¥S_uY
Ejo = max S——° (2.12)
i= 1V1X1]0

Kisitlar

Y urYp

rm1 rYrj <1, J 1 .,
iz ViXjj
Z10=1WDZPJ'
ZiZ, viXij

<1, J=1,....n,

Z?‘:l urYrj
q .
Yp=1 WpZpj

<1, J=1,...,n,
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Ur, Wp, Vi> ¢, p=1,...,q, i=1,....m, r=1,.....5.

Model (2.12) Charnes-Cooper doniisiimii uygulanarak dogrusal hale getirilebilmektedir:

Ejo = max D=1 Ur Yrjo (2.13)
Kisitlar
Xty ViXijo = 1

Sistem Kisiti

Y= UrYy — X2, viX; < 0 j=1,...,n
Alt Siire¢ Kisit

Y1 WpZpj — XiZ; viX < 0 J=l,...n
ZIS'=1 uI‘YI‘j - Zg=1 Wpr]’ < 0 jzl,...,n

Ur, Wp, Vi> ¢, p=1,...,q, i=1,....m, r=1,....;.

Model (2.13) iliskisel AVZA modeli (relational model) olarak adlandirilmaktadir.
Optimum agirliklar (uy, vi ve wp) hesaplandiktan sonra genel ve alt siire¢ etkinlikleri
Model (2.10)’daki gibi hesaplanir. Burada bir KVB’nin alt siire¢ etkinlik kisitlarinin
toplami1 genel sistem etkinlik kisitin1 vereceginden sistem kisit1 kaldirilabilir (Kao, 2017).
Liang vd (2008)’1n gelistirdikleri ve merkezilestirilmis model (centralized model) ismini
verdikleri isbirlik¢i model de iliskisel modeli ile esdeger niteligi tasimaktadir. Her iki
modelde de alt siire¢ etkinlikleri esanli olarak hesaplanmaktadir. Liang vd (2008)
Stackelberg modelini referans alarak alt siire¢ler arasinda lider-takipe¢i iliskisi
kapsaminda bir model 6nerisi de sunmus ve modeli lider-takipgi modeli (leader-follower
model) olarak adlandirmistir. Buna gore modelde oOncelikle daha 6nemli oldugu
diistiniilen alt siirecin etkinligi CCR modeliyle ¢oziiliir. Daha sonra bu model ¢6ziilerek
elde edilen ara tiriinlere ait optimum agirliklar diger alt siirecin sabit tek bir girdisi olarak
kabul edilerek diger alt siirecin etkinligi hesaplanir. Boylece daha 6nemli olan alt siirecin
etkinlik degeri korunmus olur. Ornegin birinci alt siirecin lider olmas1 durumunda birinci
alt stirecin mevcut etkinlik degeri amac¢ fonksiyonunda ara lriinlerin yer almasiyla

optimize edilir. Daha sonra bu siirecin etkinlik degerinin (E jlo*) korunarak ikinci alt siirecin

etkinlik degeri Model (2.14) ile hesaplanmaktadir (Liang et al., 2008, p. 645):
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urYrjO

Ej = max ¥}, 5 (2.14)
jo

Kisitlar

ZIS‘=1 urYrj - Zg::[ Wpr]’ <0 jzl,...,l'l

Yp=1 WpZpj — X2, viXj < 0 j=L,...n

m —

Yiz1 ViXijo =1
q _lx
p=1 WpZpjo = Ejg

wp = 0,p=1,...,q; vi 20, i=1,...,m; u, = 0, 1=1,....,5.

Model (2.13)’te verilen iliskisel model (merkezilestirilmis model) bazi dezavantajlara
sahiptir. Bunlardan birisi alt siire¢ etkinliklerinin genel etkinlik degerinin elde
edilmesinden sonra (Ej = Ejlo X Ejzo) hesaplanmasidir. Bu durumda ayni etkinlik sonucunu
veren birden fazla alt siire¢ etkinlik kombinasyonu bulunabilir. Amag¢ fonksiyonu
optimum degerinde kalsa dahi amag fonksiyonunda ara iirlinlerin (WZ;o) yer almamast,
bunlarin degerlerinin degisebilecegini gostermektedir. Optimum genel etkinlik degerini
veren alternatif alt siire¢ etkinlik ikililerinin varliginin testi i¢in Kao ve Hwang (2008) ile
Liang vd (2008) iki asamali post optimalite yaklasimini 6nermislerdir. Buna gore genel
etkinlik Model (2.13) ile hesaplandiktan sonra, genel etkinlik degeri korunarak, hangi alt
slire¢ daha 6nemli ise o alt siirecin maksimum etkinligi ya Model (2.15a) ile ya da Model
(2.15b) ile hesaplanmaktadir (Kao ve Hwang, 2008; Liang vd., 2008):

o = Zzgmvipjio (2.15a)
it ViXijjo =1

2r=1UrYrjo = Ejo

z:g=1wpzpi — 2z viXi; <0 j=1,...,n

Yr=1UrYy — Z:g=1Wprj <0 j=1,...,n

Ur, Wp, Vi> ¢, p=1,...,q, i=1,....m, r=1,.....s.
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Xp=1WpZpjo =1
Xr=1 urYrjo - Ejo Dizq ViXijo=0

g=1Wprj — it viX; <0 j=1,...,n
Vo1 urYy — Xooy WpZpj < 0 i=1,...n

Ur, Wp, Vi> ¢, p=1,...,q, i=1,....m, r=1,.....s.

Burada her iki modeldeki ikinci kisit ile daha 6nce elde edilen genel sistem etkinlik degeri

korunmaktadir. Model (1.14) ile optimum ¢dziim uy, v , wy, elde edildikten sonra ikinci
alt siire¢ etkinligi E]-ZO_ = Ejo/ E]-lo+ ile elde edilir. Alternatif olarak once ikinci alt siirecin
etkinligi Model (2.15) ile maksimize edilmek istenirse birinci alt siirecin etkinligi El-lo_ =
Ejo/ Ef' ile elde edilir. Eger Ej; # E{;" ya da Ef # Ejf ise iliskisel model ile elde
edilen etkinlik ayrisimi tek bir ¢oziimii vermemektedir, ayni1 sistem genel etkinligini veren

alternatif alt siirec etkinlik kombinasyonu s6z konusudur'?,

Carpimsal modellerin sahip oldugu dezavantajlarindan bir digeri bu modellerin dogrudan
olarak Olgege gore degisken getiri varsayimia (VRS) uyarlanamiyor olmasidir. Ciinkii
serbest degiskenlerin varligindan dolay: alt siire¢ etkinliklerinin ¢arpimi genel sistem
etkinligini vermemekte, model dogrusal olmamaktadir. Bunun i¢in Kao ve Hwang
(2011) alt siireglerin teknik ve Olgek etkinliklerine ayrismasina dayanan bir yaklasim
onermislerdir. Yaklagimlarinda birinci alt siire¢ i¢in girdiye yonelik VRS modeli ve ikinci
alt siire¢ icin ¢iktiya yonelik VRS modeli olusturulmus, her iki alt siire¢ i¢in olgek
etkinligi elde edilmistir. Olusturulan modellerde ara iirlinlere ait agirliklar sabit kalmistir.
Buna gore birinci alt siirecin genel etkinligi girdi teknik ve dlgek etkinlik ¢arpimlar: iken
ikinci alt siirecin genel etkinligi ¢ikt1 teknik ve dlgek etkinliginin ¢arpimi olmustur. iki
asamal1 genel sistem etkinligi Model (2.13) ile elde edildikten sonra, ilk alt siirecin genel
etkinligi (Ejlo) sabit tutularak bu alt siirecin girdi teknik etkinligi (T]%)) Model (2.16)’daki

gibi hesaplanir (Kao, 2017; Kao ve Hwang, 2011):

12 Diger bir ifadeyle 6nce birinci alt siirecin maksimize edilmesiyle elde edilen ikinci alt siire¢ etkinlik
degeriyle (E]%_), once ikinci alt slirecin maksimize edildigi degeri (E]%J“) birbirine esit degilse optimum
genel sistem etkinlik degerini veren tek bir kombinasyon s6z konusu degildir.
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To = max Y0, WyZpi0 — Wi (2.16)
Kisitlar

2it1 ViXjo =1

Olgege gore sabit getiri kisitlari

z:g=1""1@)ij0 = Ejo XiZ; viXijo

2:g=1""pzpj — Xiz1 ViXj; < 0, j=1,...,n

YioqurYy — Xpoy WpZpj < 0, i=1,...n

Olgege gore degisken getiri kisitlart

Z§=1V~szpj — Wjo — X2, ¥X;; <0, j=1,...n

Ur, Vi, Wp, Wy,, Vi 2 0, p=1,...,q, i=l,....m, 1=1,....8.

Birinci alt siirece ait 6lgek etkinligi (Sjl()), Esitlik (2.17)’deki gibi hesaplanir:

1 _Ejo
Sherm 2.17)

Ikinci alt siireg icin ¢ikt: teknik etkinligi (TJ%), Model (2.18) ile hesaplanir:

UTH = max Y0, Wy Zpjo + Wio (2.18)
Kisitlar

dr=1 UrYrjo = 1

Olgege gore sabit getiri kisitlari

=1 urY, rjio = ]o Zp 1Wp pjo

Yo=1 WpZpj — X2, viXj; < 0, j=1,....,n

=1 Ur Yy — Z _1WpZpy <0, j=1,....n

Olgege gore degisken getiri kisitlar:

Yoo 0,Yy — (Zio, WpZpy + Wjo) <0, j=1,...n

Ur, Ty, Wp, Wp, Vi= 0, p=1,...,q, i=l,.... m, r=1,....s.

Teknik etkinligi hesaplandiktan sonra ikinci alt siirece ait Olcek etkinligi Esitlik
(2.19)’daki gibi hesaplanir:
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52 =5 (2.19)
]0_ . .

2
T]-0

Karar verme biriminin genel etkinliginin alt siireglerin etkinliklerinin ¢arpimiyla elde

edildigi bilindigine gore genel sistem etkinligi Esitlik (2.20 a,b)’deki gibi hesaplanir:

Ejo = ElxE} = (TjoxSjp) x (T5xS5%) (2.20a)
Ejo = TioxSjo = (TjoxTj3) X (SjoxSjo) (2.20b)

Kao ve Hwang (2011)’1n alt siireglerin teknik etkinliklerinin ayr1 ayri hesaplandiktan
sonra genel etkinlik baglaminda birlestirmesi yani etkinlik ayrisimina dayali 6lgek
etkinlik &l¢iimii yaklasimi elestiri almistir. Oncelikle modelde alt siirecler arasindaki
iliskinin teknik etkinlik 6l¢timiinde iyi tanimlanmamis olmasi ve yaklagimin sadece I. Tip
ag sistemine yonelik olmasi yaklasimin en biiyiik zayiflig1 olarak goriilmiistir. Model
(2.16)’da ve Model (2.18)’de ara iiriinlere ait agirliklarin sabit kilindig1 goriilmektedir.
Ancak her iki model bagimsiz olarak ayr1 ayri ¢oziilmekte oldugundan ara iirtinlerin
optimum agirlik degerleri farkli olabilmektedir. Diger bir ifade ile, optimum ara iriin
agirliklarinin ayni olacaginin garantisi yoktur (K. Chen ve Zhu, 2019, s. 104). Bu
durumda elde edilen genel etkinlik ayrisiminda, alt siireglerin birbiriyle olan iligkisinin
dikkate alindig1 her zaman séylenemez. Bunun igin Chen ve Zhu (2019), Kao ve Hwang
(2011)’1n yaklasimindan yola ¢ikarak dlgek etkinligini 6lgmek i¢in dogrusal olmayan
yaptya sahip bir yaklasim sunmustur. Onerdikleri model genel iki asamali ag sistemlerine
uyarlanabilir nitelikte olmakla birlikte dogrusal degildir. Sonug itibari ile ¢arpimsal
etkinlik ayrisiminda dlgege gore degisken getiri konusu hala muglakligini siirdiirmekte

birlikte, gelistirilmesi gereken konulardan biri haline gelmistir.

2.2.4.1.2. Toplamsal Etkinlik Modelleri

Bilindigi gibi Kao ve Hwang (2009)’1n iligskisel modelinde ara iiriinlere ait agirliklar
sabittir. Diger bir ifadeyle birinci alt slire¢ ¢iktisinin ikinci alt siirecte de oldugu gibi

kullanildig1 varsayilmaktadir. Bu varsayimla alt siire¢ etkinlikleri carpilirken ara {irtinler
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birbirini yok eder ve model dogrusallastirilabilir. Bu varsayimin kaldirilmasi, aslinda alt
slireglere ayr1 ayr1 geleneksel VZA’ nin uygulanarak elde edilen etkinliklerin geometrik
ortalamalarinin alinmasi ile genel sistem etkinliginin elde edildigi anlamini tasimaktadir.
Genel sistem etkinliginin alt siire¢ etkinliklerine g¢arpimsal olarak ayrigtirillmasina
alternatif olarak Chen v.d. (2009) toplamsal ayristirmay1 6nermislerdir. Bu yaklagimda
genel sistem etkinligi (Ejo) alt siirec etkinliklerinin agirlikli toplamiyla ifade edilmekte
ve Olcege gore degisken getiri varsayimina uyarlanabilmektedir. Chen vd (2009)’nin
onerdigi genel sistem etkinligi Esitlik (2.20)’deki gibidir (Y. Chen, Cook, et al., 2009, p.
1171):

Zq=WZ'o S upYyi
EO:t1 pm1 P~p) +t2 qr 1 UYrIrjo (220)
ZiZ4 ViXijo Xp=1WpZpjo

Kisitlarla birlikte genel sistem etkinligini veren optimizasyon modeli, Model (2.21)’deki

gibi olmaktadir:

Y wpZp S UrYp

Max |t, 2221 P PR 4 ¢ Sr=t T 1o (2.21)
Yiz1 Vi Xijo Yp=1WpZpjo

Kisitlar

Yp=1WpZpj .

—p=L " P <1 =1,...,n

S =1,....n,

Z§=1urYrj .

g — =<1, J=1,...n,

Yp=1 WpZpj

Ur, Wp, Vi>0, p=1,...,q, i=1,....m, r=I1,....s.

Burada t; ve t, agirliklar1 t; +t, = 1 esitligini saglar, karar verici tarafindan harici
olarak onceden belirlenebilir ya da problemin kendisinden dahili olarak olusturulabilir.
Agirliklarin degeri, alt siireclere verilen dnemle iliskilendirilir. Ornek olarak yazinda bu
agirliklara esit onem atayip harici olarak t1=t,=0,5 olarak alan ¢alismalar vardir (Bichou,
2011, p. 14; Liang et al., 2006, p. 41). Chen vd (2009) agirliklari i¢sel olarak atamak yolu
ile Model (2.21)’in uygun bir bi¢imde dogrusal hale getirilmesi icin t1 ve t2’yi alt
siireglerin genel performansa olan katkisinin (ya da oOneminin) temsili olarak

diisiinmiistiir. Bu diislinceye argliman olarak alt siireclerin biiyiikliiklerinin onlarin
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Oonemini ifade ettigi diisiincesini sunmustur. Alt siire¢ biiytikliiklerini temsil etmenin
yollarindan birisi ise onu her iki alt siire¢ tarafindan kullanilan toplam kaynagin oran

cinsinden ifade etmektir. Bu argiimandan hareketle, t; ve t, Esitlik (2.22)’deki gibi

olmaktadir:
_ YiZ4 viXijo
b= 22, ViXijo+Zp_1 WpZpjo (2.22a)
Zp=1WpZpjo
2= (2.22b)

m q
Ziz1 ViXijo+2p=1 WpZpjo

Burada t; ve t,agirliklarinin karar degiskeni degil karar degiskenlerinin birer
fonksiyonlar1 oldugu ve degerlendirilen karar verme birimine gore degistigi sdylenebilir.
Agirliklarin, Model (2.21)’de yerine koyulmasi ile optimizasyon problemi Model
(2.23)’teki kesirli programlamaya doniismektedir:

S q
Yr=1 urYrjo +Ep=1 WpZpjo

E;; = max - 2.23
10 Zirilvixijo+23=1wpzpio ( )
Kisitlar
Tp=1WpZpj .
<1, j=1,...n,
iz ViXij
Y1 urYy )
#S 1’ J:l"“’n’
X p=1 WpZpj

Ur, Wp, Vi >0, p=1,...,q, i=1,....m, r=1,....,s.

Burada ara irtinlerin amag fonksiyonundaki kesirli ifadenin her iki kisminda da yer aldig:
goriilmektedir. Bu da onlarin esanli bicimde hem girdi hem de ¢ikt1 olarak kabul edildigi
anlamina gelmektedir. Model (2.23)’tin Charnes-Cooper doniisiimii ile dogrusal hale
getirilmesi ile toplamsal model, Model (2.24)’teki gibi olmaktadir (Y. Chen, Cook, et al.,
2009, p. 1172):

Ejp = max X;-1 Yo + 23:1szpj0 (2.24)

Kisitlar

59



i=1 ViXijo + Z§=1 WpZpjo =1
zgzlwpzm— -y 1ViXj; <0 j=1,...,n
Z?:lurYrj _Zp 1WpZ <0 j=1,...,n

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

Model (2.24) ile optimum agirliklar (uy, v ve wy) hesaplandiktan sonra genel ve alt siireg

etkinlikleri Esitlik (2.25 a,b,c,d)’teki gibi hesaplanir.

EjO = Z1S*=1u:‘Yr]0 +Z 1Wp pjo (2258.)
1 _ 1 YpLpjo _ Yo

Ej, = 2= _ to (2.25b)

1 1 Vi®ijo jo
1 _ * 2 _\Vv4a *
th - Z{glvi XijO' tjo = Zp:l WprjO (225C)
Ejo—t& E} S ubYp

E_Z _ =07 4o 5o — £r=14rfrjo 2.25d
]0 t2 Zg=1W*prj0 ( )

Iliskisel modelde oldugu gibi toplamsal modelde de ayn1 genel sistem etkinligini veren
birden fazla alternatif alt siire¢ etkinlik kombinasyonu bulunabilir. Bunun i¢in Chen vd
(2009) de Kao ve Hwang (2008) ve Liang vd (2008)’in iki asamali post optimalite
yaklasimini 6nermistir. Diger taraftan toplamsal model (additive model) de bir takim

dezavantajlara sahiptir. Model (2.25)teki t2 ve t1 iliskisine bakildiginda t]0 < ]Ooldugu

2

t 2 ury 0
goriilmektedir (22 =S——1% =
t]0 Ep 1 WPZPJO

Ello < 1) .Burada tjzo agirliginin maksimum alabilecegi
deger 0,5’tir ve onun degeri azaldik¢a ikinci alt siire¢ etkinlik degeri (E o) Yukselmektedir
(birinci alt stire¢ etkinligi (E o) azalmaktadir). Bu da modelin etkinlik degerlendirme

sisteminin ikinci alt siire¢ lehine yanliliga sahip oldugunu gostermektedir (Despotis,
Koronakos, vd., 2016, s. 75; Despotis ve Koronakos, 2014, s. 303). Bu model I. Tip ag
sistemlerine uygulandiginda bahsi gecen yanlilik ¢ikti odakli modellerde de gecerli
olmaktadir. Ancak diger ag sistemlerine 6rnegin Ill. Tip ag sistemlerine uygulandiginda

bu yanlilik sadece girdi odakli modelde olugsmaktadir.

2.2.4.2. Uzaklik Tabanl Iki Asamali AVZA Modelleri
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Bu modeller geleneksel VZA’daki zarflamali modellere benzemektedirler. Bilindigi
tizere gelencksel VZA’da ¢arpan modelinin duali zarflamali modeldir ve her ikisinin
sagladig bilgi farklilik arz etmektedir. Etkin olmayan birimlerin etkin olabilmeleri i¢in
girdilerini / ¢iktilarin1 ne kadar artiracaklarina /azaltacaklarina dual model ¢oziilerek
ulagilmaktadir. Ancak bu durum AVZA modelleri i¢in gegerli degildir. Yazinda yapilan
calismalar iligkisel ¢arpan modelinin genel sistem etkinligine ve alt siire¢ etkinliklerine
ait bilgiyi sagladigin1 ancak dualinin faktorlere (girdiler, ara tirtinler ve ¢iktilar) ait hedef
deger bilgisini (frontier projection) vermedigini géstermistir. Bu kapsamda faktorlere ait
hedef degerlerin (yansitma degerleri) bilgisine ulasilabilmesi i¢in modelde bazi
modifikasyonlarin yapilmas: gerekmektedir (Y. Chen et al., 2013, p. 510). Model
(2.13)’te verilen iliskisel (ya da merkezilesmis) modelin duali Model (2.26)’daki gibidir:

Min6 (2.26)
Kisitlar
2it1 A%y < Bxio i=12,..,m
=1 WY = Yro r=12,..,m
Jp=1(7‘j F Hj)Zdj >0 d=12,..,D
Ay =0,6<1

Chen vd (2010) etkin olmayan KVB’ne ait hedef degerlerini yansitmasi igin dual
modeldeki 3.kisiti iki yeni kisita ayirmis ve bu yeni modelin dual modele esdeger
oldugunu gostermistir. Chen vd (2010)’nin 6nerdikleri zarflamali (uzaklik tabanli)

AVZA yaklasimi1 Model (2.27)’deki gibidir (Y. Chen et al., 2010, p. 141):

Min8 (2.27)
Kisitlar

Yo Ak <0k i=12,..,m

Y Wy =Y r=12,..,5s

Y Nzgj = Zq9 d=12,..,D

YWz SZgp d=12,..D

Z40=0, d=1,..,D
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)\120 j=1,...,n
u =0, j=1,..,n
0<1

Model (2.27) dual model ile ayni etkinlik degerini vermektedir. Dual modeldeki 3 .kisit
Model (2.27)’de iki alt kisita ayrilmig, ara tiriin agirligi (Zg,) ticlincii kisitta ¢ikti olarak
dordiincii kisitta girdi olarak yer almistir. Boylelikle, etkin olmayan KVB’nin dis girdi,
ara lirlin ve nihai ¢iktilar i¢in hedef degerlerine Model (2.27)’nin optimum ¢dziim takimi
(6*,%*) kullanilarak elde edilebilmektedir (é*xi]-, Zjo, Yjo)- Daha dnce baglik 2.2 altinda
gosterilen Fiare ve Grosskopf'un AVZA modeli, Sekil 10.’daki ag yapist igin
modellenmisti. Sekil 11. ‘deki I.Tip ag sistemi Fire ve Grosskopf (Fare ve Grosskopf,
1996)’un AVZA yaklasimi ile modellendiginde Model (2.28) elde edilmektedir:

Ming . . 70 (2.28)

by Z
@) X, Ak < Oxjp  i=12,..,m
@ Xy Azgj = Zajp d=12,..,D
@A =0 j=1,..,n

(b) 2t Wy Zyo r=12,..,s
(b) XLy wzgj < Zgjo d=12,..,D

Gy =0, j=1,..,n

Model (2.28)’de (a) kisitlar1 1.alt siireg ve (b) kisitlar1 2.alt siirece ait kisitlardir®®, Cook
vd. (2010) ¢aligmalarinda, dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda (VRS), zarflamali
Model (2.27) ile Fare ve Grosskopf un modelinin Model (2.28) esdeger oldugunu ifade
etmistir (Cook et al., 2010, p. 429).

Alan yazinindaki caligmalar, zarflamali model ile hedef degerlerin elde edilmesi ile

birlikte bu modellerle alt siireclere ait etkinlik degerlerinin elde edilemedigini

13 Buradaki modelle 1.2’deki model notasyon farkliliginin nedeni Fire ve Grosskopf (2000) ve Fire ve
Grosskopf (2014) ile Fiare ve Grosskopf (1996) c¢alismalarindaki notasyon farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Burada yazarlarin ¢alismalarindaki orijinal notasyona sadik kalinmistir.
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gostermistir. Buna gore, karar vericinin genel sistem etkinligi ve alt siire¢ etkinlik
degerlerini elde etmede kesirli AVZA modellerini kullanmasi; faktorlere ait hedef
degerlerini elde etmede zarflamali AVZA modellerini kullanmasini gerektirmektedir.
Diger taraftan burada gosterilen dual modeller gelencksel anlamdaki primal-dual
iligkisini tagimadigindan bu modeller alan yazininda Zarflamali Modeller (Envelopment
models) ya da Uzaklik Tabanli Modeller (Distance function efficiency models) basligi

altinda degerlendirilmistir.

Uzaklik tabanli AVZA model yaklagimlarin 6ne ¢ikanlarindan bir tanesi de Chen ve Zhu
(2003)’nun VRS varsayimi altindaki yaklasimidir. Chen ve Zhu (2003), bilgi teknolojisi
yatirimlarinin firma performansina olan aracilik etkisini inceledigi ¢alismalarinda Model

(2.29)’daki AVZA modelini énermislerdir (Y. Chen, Liang, et al., 2009, p. 602)*:

Min 6 — ¢ (2.29)
Kisitlar

(1.alt siireg)
n A®x;<6xp i=12..,m
=1 1j = 10 1Ly ey
?:1 }\j(l)Zdj = zdjo d=12..,D
At=0 j=1,..,n <1
(2.alt stireg)
]p=1 }\j(z)zdj < Zdjo d=12..D
j=1 APy = @ygo r=12,..,5

AP =20, j=1,..n =1

Bu modelde amag fonksiyonu sadece girdi minimizasyonu ya da ¢ikti maksimizasyonu
olarak degil, hem girdi daralmasini hem de ¢ikt1 genislemesini birlestiren bir yap1 olarak

ifade edilmistir. Modelde problem optimum ¢oziimii elde edildiginde (6%,

<p*,/1]§1)*,/1]§2)*,22j0) 0* ve @’ nin sirast ile birinci ve ikinci alt siirece ait etkinlik

14 Chen ve Zhu (2003)’nun ¢alismalarinda model dlgege gore getiri varsayimi altinda (VRS) olmaktadur.
Bu baslik altinda sunulan modellerin makul bir kiyaslamaya oturtulmasi i¢in modelin 6lgege gore sabit
getiri (CRS) varsayimindaki versiyonuna yer verilmistir.
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degerlerinin olmasi beklenmektedir. Ancak Chen ve Zhu (2009), bu modelin CRS
varsayimi altinda iliskisel model Model (2.13) ile esdeger oldugunu, 6*’nin her zaman
1’e esit oldugunu ve @*’nin ise genel sistem etkinligine esit oldugunu gostermistir (Y.

Chen, Liang, et al., 2009, p. 603; Kao, 2017, p. 228).

2.2.4.3. Uretim Olgegi Tabanli Iki Asamali AVZA Modeli

Ara iirlinlerin hem girdi (ikinci alt siire¢ i¢in) hem ¢ikt1 (birinci alt siireg i¢in) niteligini
tasimasi, onlarin hedef degerlerinin belirlenmesinde zorluk olusturmaktadir. Bu nedenle,

alan yazininda hedef degerlerini veren Uzaklik Tabanli Modellerde Model (2.27), Z,

degerinin pratik agiklamasi net bir sekilde getirilememistir. Bilindigi gibi geleneksel
VZA’da ¢iktilara ait hedef degerler belirlenirken (frontier projection) onlarin artirilmasi
ya da sabit tutulmasi 6nerilmektedir. AVZA’da bu durum biraz daha bulaniklagmaktadir.
Ornegin bir ara iiriiniin hedef degerleri uzaklik tabanli model kullanilarak elde edildiginde
o degerin azaltilmasini1 gerektirebilir. Bu durum ikinci alt siire¢ i¢in uygundur ancak ara
tirtiniin ¢1kt1 olarak konumlandigi birinci alt siire¢ igin durum nasil yorumlanmalidir? Chu
ve Zhu (2021a) ¢alismalarinda bu hususa deginmis, durumsallik teorisi gergevesinde
aciklama getirmistir. Calismada, oOrgiitlerin Orglitsel 6zelliklerinin Orgiit cevresini
yansitan durumlara uyumlanarak yiiksek performansa erisecegi fikrinden hareketle, tiim
genel liretim sisteminin koordine edilmesi i¢in, alt siireclerin ara iiriin iiretim-tiiketim
miktarlarinin birbiri ile uyumlanmasi gerektigi lizerine vurgu yapilmistir. Bu nedenle, ara
tiriinlere dair hedef degerleri belirlenirken iki alt siirecin {iretim Olcekleri ile ara iiriin
miktarlari arasinda bir eslesmenin (production scale matching) dikkate alinmasi gerektigi
belirtilmistir. Buna gore girdi yonelimli modelde hedef deger tespiti (hedef smirin
yansitilmasi) ii¢ adimda gergeklesir. Birinci adimda nihai ¢iktilarin tiretildigi ikinci alt
stire¢ i¢in mevcut ¢iktinin korunarak tiiketilmesi gereken minimum ara {iriin miktari
saptanir. Ikinci adimda birinci alt siirecin iiretim dlgegi ilk adimda belirlenen ara iiriin
miktarma uyarlanir. Ugiincii adimda ise uyarlanan ara iiriinlerin iiretilmesi icin dis
girdilerin azaltilip azaltilmayacagina yonelik hedef deger tespiti gerceklestirilir (Chu ve
Zhu, 20214, s. 286).
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Chu ve Zhu (2021), ikinci adimda birinci alt siirecin {iretim Olgegindeki degisimin
yaklasimlarindaki genelligi bozmamasi i¢in tiretim 6lgegi degisikligi yapilirken iiretim
teknik etkinliginin bozulmadig1 varsayimini takip etmislerdir. Bu varsayim bir alt siirecin
girdi ve ¢ikt1 seviyelerini orantili olarak azaltabilecegini ya da artirabilecegini ifade eder.
Bu bilgiler 1s18inda Chu ve Zhu (2021)’nun iiretim dlgegi tabanli AVZA yaklagiminin
zarflamali modeli Model (2.30)’daki gibidir:

Min 6, (2.30)
Kisitlar

n WX < 80X

n yMz > 63z,

n y®z < 03z,

Y = Y
AP >0,v €N

A% >0,v €N

Bu modelin Model (2.27)’de verilen Chen vd (2010)’nin modelinden farki ara iirtinlere
atanan sag taraf degerlerinden gelmektedir. Chen vd (2010) nin modelinde ara {iriinlerin
sag taraf degerleri (Zgjo) ele alinan KVB igin serbest olarak atanur. Uretim 6l¢gegi tabanl
modelde ise bu degerler nihai ¢iktilar1 sabit kilan minimum ara iirlin miktarlarina
uyarlanir (2., 3. ve 4. kisit). Yaklasim genel sistem etkinligini ¢arpimsal olarak ayristirir
(8, = 83x63). Etkin olmayan KVBy i¢in girdi-ara girdi-¢iktilara yonelik hedef degerleri

(X0,Y0,Z0) ise sirast ile 85X,, 05*Z,, Y, olarak elde edilir.

Uretim tabanli modelin duali (carpan modeli) ise genel sistem etkinligi ve alt siireg
etkinliklerinin optimum degerlerini vermektedir. Burada iligskisel modelin alternatif alt
stire¢ etkinlik ikililerinden optimum olanin1 vermeyebilecegi géz 6niine alinirsa iiretim
tabanli modelin bu eksikligi giderdigi sdylenebilir. Model (2.30)’da verilen Uretim
Tabanli Modelin duali Model (2.31)’deki gibidir (Chu ve Zhu, 20214, s. 288):

Max uyY, (2.31)
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Kisitlar

w'Z;—vX; <0 Vj €N
qu—WZZ]— <0 VjE€EeN
vXp =1

wlZo —w?Zy =0

u=>0,wl>0w?2>0v=>0

Model (2.31)’in iliskisel AVZA modelinden farki ara iiriinlere atanan w! ve w?
agirhiklarinin varhigidir. iliskisel modelde ara iiriinlere ayn1 agirlik (wp) degeri atanmakta
iken tiretim 6lgegi tabanli modelde KVB’nin alt siireclerinin ayni toplam agirlikli ara iiriin
(W1Zo, w?Z,) iiretmeleri gerekmektedir. Burada iiretim &lgegi tabanli model ara iiriinlere
atanan agirliklarda daha fazla esneklik saglar. Ancak ele aliman KVB’nin optimum
agirliklart Model (2.31) ile elde edildiginde w=w? esitligi saglanir, boylelikle birinci alt
stirecten elde edilen toplam deger akisi ikinci alt siirece esit olur (Total value flow
equivalence). Bu esitlik Kao ve Hwang (2008) ve Liang vd (2008)’1n modelleri ile tiretim
Olgegi tabanini esdeger kilmaktadir. Diger bir ifadeyle, Kao ve Hwang (2008) ve Liang
vd (2008)’1n modelleri Chu ve Zhu (2021)’nun iiretim 6lgegi tabanli modelinin 6zel bir
durumu haline gelmis olmaktadir. Genel sistem ve alt siire¢ etkinlikleri ise Esitlik (2.32
a,b,c,)’deki gibi elde edilir:

0 =uYo/(vXp) (2.323)
0L = wZo/(v'Xo) (2.32b)
02" = u"Yy/ (W2 Zy) (2.32¢)

Chu ve Zhu (2021), iiretim 6lcegi tabanli modelden elde edilen genel sistem ve alt siire¢
etkinlik degerlerinin iliskisel AVZA modelinden elde edilen etkinlik degerlerine esit ya
da o degerlerden daha fazla oldugunu belirtmistir. Ancak ele alinan problemdeki iki
asamal1 sistemde tek bir ara {iriin varsa her iki modelden elde edilen etkinlik degerleri

birbirine esit ¢tkmaktadir (Chu ve Zhu, 2021b, s. 288).
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UCUNCU BOLUM
BANKACILIK SEKTORUNDE ETKINLIiK ANALIZi VE AVZA
UYGULAMALARI

3.1. Tiirk Bankacilik Sektoriinde Etkinlik Analizi

Tiirkiye’de merkezini bankacilik sektoriinii olusturdugu finansal krizlerle beraber
sektorde uygulanan yapisal degisimler, getirilen yenilikler beraberinde bankacilik
sektorlinde ciddi degisimlere yol agmistir. Bu durum arastirmacilari bankalarin etkinligi,
karliligi ve verimliligini cesitli boyutlarda incelemeye sevk etmistir. Bu kapsamda
parametrik ve parametrik olmayan yontemlerle farkli zaman araliklarinda deregiilasyon,
finansal kriz, birlesme ve satin almalar, ekonomik ¢evre ve yeni diizenleyici ¢ergeve gibi

boyutlarda bankalarin etkinligi arastirilmastir.

Alan yazininda Tiirk bankacilik sektoriine yonelik ¢ok sayida etkinlik ve verimlilik
calismast mevcuttur. Tiirk bankalarmma yonelik etkinlik ve verimlilik hususundaki ilk
caligmalar Aydogan ve Capoglu (1989), Oral ve Yolalan (1990), Oral vd (1992) ve Zaim
(1995)’in ¢alismalar1 Ornek verilebilir. Bu c¢alismalarda Veri Zarflama Analizi
kullanilarak Tiirk bankacilik sistemi diger iilkelerdeki bankacilik sistemleri ile
karsilastirilmis (Aydogan ve Capoglu, 1989, s. 67), banka subelerinin hizmet etkinligi ve
karlihg arastirillmig (Oral vd., 1992, s. 166; Oral ve Yolalan, 1990, s. 282) ve finansal
serbestlesmenin Tiirk bankalarinin etkinligi {izerindeki etkisi incelenmistir (Zaim, 1995,

p. 257).

Daha sonraki donemdeki ¢alismalar serbestlesmenin ve diizenlemelerin Tiirk bankalar1
tizerindeki etkisi lizerine gergeklestirilmistir. Calismalarin cogunlugunda serbestlesmenin
Tirk bankalarinin etkinligi iizerinde olumlu etkisinin oldugu bulgusuna ulasilmistir.
Ancak ozellikle 1994 ve 2001 krizleri neticesinde bankalarin etkinlikleri diisiis
sergilemistir. Etkinlikteki s6z konusu diisiis sadece c¢evresel degiskenlerden degil

yonetimsel etkinsizliklerden de kaynaklanmaktadir (Denizer vd., 2007, s. 191; Fukuyama
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ve Matousek, 2011, s. 89; Isik ve Kabir Hassan, 2003, s. 1483; Mercan vd., 2003, s. 199;
Ozkan ve Tektas, 2006, s. 430; Partovi ve Matousek, 2019, s. 290).

Calismalarin bir kismi bankalardaki sermaye sahipliginin ve bankalarin biiyiikliiklerinin
bankalarin etkinligine olan etkisinin arastirilmasi lizerinedir. Parametrik ve parametrik
olmayan yontemlerin kullanildig1 ¢alismalarda Tirk bankacilik sektdriinde 6zel ve
yabanci bankalarin etkinlikleri daha yiiksek c¢ikmistir. Tiirk bankalarindaki biiytlik
bankalarin daha etkin oldugu bulgusuna ulasan ¢alismalar olsa da (Abbasoglu et al., 2007,
p. 17) alan yazininda banka biiyiikligiiniin etkinlige olan etkisinin 6nemli diizeyde
olmadigina yonelik bulgular ¢ogunluktadir (George Assaf vd., 2013, s. 514; Isik ve
Hassan, 2002, s. 762, 2003, s. 1413).

VZA’nin uygulanabilirliginin kolaylig1 ve ele alinan 6rneklem icerisinde goreli olarak
yonetimsel agidan etkinlik bilgisini igermesi, bankacilik sektdriinde yogun olarak
kullanilmasma imkan saglamistir. Kiyaslamaya alinan ekonomik birimlerin {iretim
sistemlerine yonelik herhangi bir varsayima gerek duyulmamasi, yani girdileri ve ¢iktilari
arasinda parametrik bir fonksiyonun varligini gerektirmemesi, hem bankalarin genel
performanslarinin, hem de sube performanslarinin dl¢iilmesinde VZA’y1 ¢ekici kilmustir.
Yazinda yapilan calismalarda 1985-2016 arasinda Web of Science’da yayinlanan ve
finansal kurumlar iizerinde parametrik olmayan sinir yontemleriyle etkinlik analizinin
gerceklestirildigi 620 etkinlik ¢alismasinin 514 tanesinin ' VZA’ya ait oldugu
belirtilmistir. Finansal kurumlarda ozellikle de bankacilik sektdriinde parametrik
olmayan etkinlik yaklasimlarindan en fazla VZA’nin kullanildig1 séylenebilir. Bankacilik
sektoriindeki  etkinlik ¢alismalarimin  ¢ogunlugu bankalarin  genel diizeydeki
etkinliklerinin dl¢iilmesi uygulamalarina dayanmaktadir. Paradi ve Zhu (2013), 1985-
2011 yillar1 arasinda bankacilik sektoriinde VZA uygulamalarini igeren 275 adet etkinlik
Olclimii calismasi tespit etmistir. Banka sube verilerinin elde edilebilirliginin gii¢ olmasi,
calismalarin daha ¢ok bankalar arasinda gergeklesmesine yol agmigtir. Alan yazininda
Berger ve Humphrey (1997a), finansal kurumlardaki etkinlik analizi olarak parametrik ve
parametrik olmayan smir tahmin tekniklerinin kullanildig1 c¢alismalar1 inceleyen ilk
calismadir. Calismada 12 iilkeden 130 adet uygulama incelenmis, bes sinir tahmin

yonteminin arasindan VZA’nin 62 adet ¢alismada yer aldigi belirtilmistir (Berger ve
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Humphrey, 19974, s. 180; Emrouznejad ve Yang, 2018, s. 7; Kaffash ve Marra, 2017, s.
339; Liu vd., 2013, s. 893).

Bankacilik sektoriindeki etkinlik ¢alismalarinin dort ana baslikta toplandigi soylenebilir

(Paradi ve Zhu, 2013, s. 61):

e Bankacilik sektoriindeki liberallesme (liberalization), 6zerklesme (deregulation),
piyasa yapisi ve ekonomik gevre degisiklikleri nedeniyle zaman igerisinde
bankalardaki etkinlik degisiminin incelenmesi.

e Banka tiirlerinin (mevduat, yatirim, kalkinma bankacilig1) ve sahipliginin ( kamu
ve Ozel bankalar) banka etkinligi tizerindeki etkilerinin incelenmesi,

e Bankalar arasi performans ve gelisimin incelenmesi.

o Uluslararasi diizeyde gerceklestirilen bankalararasi etkinlik analizi.

Bankalarin genel ya da sube 6zelinde gergeklestirilen etkinlik analizleri temelde farkli
yaklasimlar olmaktadir. Ciinkii ilkinde karar verme birimi bankalar iken digerinde bir
bankanin subeleri olmaktadir. Bir diger husus ise 6rneklem biiyiikliigii ile alakalidir.
Gerek geleneksel VZA’da gerekse AVZA’da parametrik olmayan yaklagimlar analize
dahil edilen 6rneklem biiytikliigiinden oldukga etkilenmektedir. Ayn1 karar verme birimi
farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde farkli etkinlik degerlerine sahip olabilmektedir. Bu
nedenle ayni faktor yapisi ele alinsa dahi sonucglar yorumlanirken arastirmacinin

yaklasimina benzer olan yaklasimlarin dikkate alinmasi 6nerilmektedir.

3.2. Bankacihk Uygulamalarinda iki Asamali Yaklagim

Emrouznejad ve Yang (2018), 2015-2016 yillarinda yapilan VZA ¢alismalari igin anahtar
kelimeler {iizerindeki yaptiklar1 analizde “iki asamali VZA” ve “bankacilik”
kavramlarinin en popiiler alanlardan oldugu bulgusuna ulagmiglardir (Emrouznejad ve
Yang, 2018, s. 7). Ancak buradaki “iki asamali VZA” kavraminin biraz daha belirgin hale
gelmesi gerekmektedir. Ciinkii bankacilik sektoriinde iki asamali etkinlik olglimii
gerceklestiren calismalar incelendiginde farklt modellerin ve yaklasimlarin oldugu

goriilmektedir. Calismalarin bir kisminda analizin ilk agsamasinda geleneksel VZA’ nin
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ikinci asamasinda ise istatistiksel bir yontemin uygulandigi iki asamali yaklagim
benimsenmisken diger kisim ¢alismalarda analizin iki asamali AVZA’ nin uygulanarak
gerceklestirildigi yaklasim goriilmektedir. Ilkinde uygulanan etkinlik modeli geleneksel
VZA modeli olmaktayken ikincisinde etkinlik siirecinin ag yapisi olarak ele alindigi
AVZA modelleri olmaktadir. Emrouznejad ve Yang (2018)’1n ¢aligmasinda hangi tip iki
asamalt VZA c¢alismalarinin yer aldigina yer verilmemistir. Bu eksiklige binaen
Henriques vd (2020) bankacilik sektoriindeki iki asamali VZA ¢alismalarini incelemis ve
kapsaml1 bir siniflandirma sunmustur. Henriques vd (2020) etkinlik 6l¢iimiiniin analizin
birinci asamada gergeklestirilerek bu agamanin ¢iktilarinin ikinci asamadaki yaklagimlar
(6rnegin regresyon, analitik hiyerarsi prosesi) i¢in girdi olusturdugu ¢alismalar1 digsal iki
asamali VZA modeli (external two-stage dea model) olarak; analizde iiretim siirecinin iki
alt silirece ayrilarak bu iki alt siireci birbirine baglayan ara firiinlerin kullanildig:
calismalar1 ise igsel iki asamali VZA modeli (internal two-stage dea model) olarak

adlandirmistir.

VZA iyilestirmelerinin yoneticilerin iizerinde kontrol sahibi olmadigi, organizasyon
disindaki cevresel faktorleri dikkate almayan modellerin iizerinden gergeklesmesi
etkinlik 6l¢timiiniin dissal olarak iki asamada uygulanmasinin en dnemli nedeni olmustur.
Diger bir ifadeyle bankalarin da i¢inde yer aldig1 ¢cevrenin ¢alismaya dahil edilmedigi bir
analizin sonucunun tutarli olmasina ragmen yanl oldugu goz ardi edilememektedir
(Henriques et al., 2020, p. 2). Bu kisitliligin giderilmesine yonelik olarak birinci asamada
etkinligin 6l¢iimiine takiben genellikle regresyon (Tobit Regresyonu) igeren ikinci bir
asama gerceklestirilmektedir. S6z konusu ikinci asamada, ilk asamadan elde edilen VZA
skorlar1 bagimli degisken olarak alinmis, calismanin kapsamina gore arastirmaci
tarafindan belirlenen c¢evresel degiskenler ise bagimsiz degisken olarak alinmistir.
Boylelikle VZA tahmininden edilen etkinlik skorlarinda etkinsizlik ile dis degiskenler
arasinda iligkinin kurulmasi amag¢lanmigtir. Bir takim c¢alismalarda ise en kiiglik kareler
ve en yiksek olabilirlik tahmincileri irdelenmis, cevresel degiskenler ile girdiler
arasindaki korelasyon incelenmistir (Banker ve Natarajan, 2007, s. 49; McDonald, 2009,
s. 797).
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Diger taraftan, Simar ve Wilson (2011) alan yazininda siklikla kullanilan ikinci asama
regresyon ¢alismalarina ayrintili bir analiz ve elestiri getirmistir. Simar ve Wilson (2011),
VZA’dan elde edilen etkinlik degerlerinin gercek etkinlik degerleri olmayip parametrik
ve istatistiksel bir tabana sahip olmayan bir siire¢ sonucu tahminlenen degerler oldugunu
ifade etmistir. Buna gore etkinlik skorlarmin ikinci asamadaki parametrik regresyon
denklemlerine bagimli degisken olarak dahil edilmeleri varsayim ihlalinden (etkinlik
skorlar1 ile ¢evresel degiskenler arasindaki bilinmeyen ve karmasik bir iliski soz
konusudur) dolay1 tahmin skorlarinda yanliliga sebep olmaktadir. Bunun igin VZA’dan
elde edilen etkinlik degerlerinin gercek etkinlik degerlerine yakinsanmasi amaci ile en
fazla olabilirlik tahmincisinin kullanildigi bootstrap ve kesikli regresyon igeren iki
asamali algoritma 6nermislerdir (algoritma 2) (Simar ve Wilson, 2007, s. 42). Algoritma
kesikli regresyonu icermesine ragmen arastirmacilar algoritmayi diger parametrik ve
parametrik olmayan regresyon yontemlerine adapte edebilir (Simar ve Wilson, 2011, s.
205). Ayrica Simar ve Wilson (2011), yazinda siklikla kullanilan Banker ve Natarajan
(2007)’ 1 yaklasiminin aksine c¢evresel degiskenlerin etkinlik sinirma degil KVB’lerin

etkinsizligine etki ettigini ifade etmislerdir®®.
Alan yazininda VZA sonrasi post analiz ile ilgili halen ortak bir goriis bulunmamaktadir.

Zira halen VZA sonrasi regresyona dayali tahmin ¢alismalar yer almakla birlikte yeniden

orneklemeye dayali tahmin ¢aligmalari da yogun olarak yer almaktadir.

3.3. Bankacilik Sektoriinde iki Asamali AVZA Uygulamalar

15 SW algoritmasmin birinci varsaymm ayrilabilirlik (separability) varsaymmdir. Buna gore Cevresel
degiskenler ve girdi-¢iktilar birbirinden bagimsizdir, bu nedenle ¢evresel degiskenler VZA ile elde edilen
etkinlik sinirina etki etmemektedir. Ancak, KVB’lerinin etkinlikleri sadece VZA sonucuna baglh degildir.
Bu nedenle Simar ve Wilson (2011), ¢evresel degiskenlerin etkinlik sinirin1 degil KVB’lerinin etkinsizlik
stireclerini etkiledigini 6ne siirmektedir. Bu durum etkinlik degeri “1” olarak elde edilen KVB’leri i¢in de
gegerlidir. Ornegin VZA ile etkinlik degeri “1” olarak elde edilen KVB’lerinin performans iyilestirimi nasil
yapilmalidir? Iste burada girdi, ¢ikt1 ve gevresel degiskenler icin veri iiretim siireci (DGP)’ni igeren
kapsamli ve iyi tanimlanmus bir istatistiksel bir ¢ikarim devreye girmektedir. Bu istatistiksel prosediir bu
problemi ele alan diger 6ne ¢ikan yaklasimlarda yer almamaktadir. Yazarlar bu algoritmay1 kullanacak
arastirmacilarin ayrilabilirlik varsayimini test etmelerini Onermiglerdir. Ayrilabilirlik testini igeren
algoritma igin bakimz: (Daraio ve Simar, 2005, ss. 93-122)
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Bu kisimda bankacilik sektoriinde iki agamali etkinlik Ol¢lim siirecinin AVZA ile
gerceklestirildigi calismalarda mevduat ikilemi ve istenmeyen ¢iktilar ile ilgili alan yazin

bilgisine yer verilmektedir.

3.3.1. Mevduat ikilemi

Bankacilik sektoriindeki etkinlik ¢calismalar1 uzun zamandir gergeklestirilmesine ragmen
etkinligi 6l¢menin en dogru yolu {lizerinde heniiz birlik saglanabilmis degildir. Bunun en
biiyiik sebeplerinden birisi bankalarin iiretim siirecine dair en uygun faktorlerin ne olmasi
gerektigi ile ilgili ortak bir goriisiin olmayigidir. Alan yazininda banka etkinlik analizi
calismalarinda girdi ve ¢ikt1 secimi i¢in benimsenen yaklagimlar ii¢ baslikta toplanabilir

(Berger ve Humphrey, 1997b, s. 197):

e Uretim Yaklasimi (Production Approach.): Benston (1965) un 6nciiliigiinii
tistlendigi bu yaklasimda bankalar fiziksel sermaye ve isgiiclinii kullanarak
miisterilerine mevduat ve kredi lireten iiretim birimleri olarak ele alinir
(Kumar ve Gulati, 2014, s. 155).

e Aracilik Yaklasimi (Intermediation Approach): Sealey ve Lindley (1977)
tarafindan 6nerilen bu yaklagim, bankanin iktisadi roliine dikkat ¢ekmektedir.
Yaklasima gore bankalar miisterilerin tasarruflar1 (mevduat) ile yatirimlari
arasinda finansal aracilik gorevini {stlenmektedir. Bu nedenle banka
etkinliginde girdi olarak mevduat, sermaye ve isgilicii kullanilirken ¢ikti
olarak kredi ve diger yatirnmlar kullanilir. Kumar ve Gulati (2014)’e gore
varlik (asset) yaklasimi, maliyet (cost) yaklagimi ve katma eger (value added)
yaklagimlart da bu yaklasim altinda toplanmistir (Kumar ve Gulati, 2014, s.
156).
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e Karlihk Yaklasimi (Revenue Approach)!®: Karlilik yaklasiminda ise girdi
olarak faiz dis1 giderler, personel giderleri ve isletme giderleri; ¢ikt1 olarak

net faiz geliri ve faiz dis1 gelirler kullanilir.

Yukaridaki yaklagimlarin disinda alan yazininda girdi olarak gelir ve kar, ¢ikti olarak
piyasa degeri, hisse basina kar ve hisse senedi fiyatinin alindigi pazarlanabilirlik

(marketability) yaklasimi da yer almaktadir.

Calismalarda calisan sayisi, personel giderleri, 6z sermaye gibi faktorlerin girdi niteligini
ve krediler, menkul kiymetler, faiz gelirleri gibi faktorlerin ise ¢ikt1 niteligini barindirdigi
hususunda genel bir kabul s6z konusu iken mevduatlarin ne olmasi1 gerektigi ile ilgili
mutabik bir goriis bulunmamaktadir. Mevduatlar mevduat sahiplerine likidite saglamasi
ve bankaya yatirim materyali olmast bakimindan hem girdi hem de ¢ikti niteligini
barindirmaktadir. Bu nedenle klasik anlamdaki girdi ve ¢ikti1 tanim1 mevduat i¢in gegerli
olmamaktadir. Banka subeleri gelirlerini maksimize etmek i¢in kredi vermeli ya da
menkul kiymet yatirimi yapmalidirlar. Bu agidan bakildiginda, mevduatlarin degeri ne
kadar yliksekse o kadar iyidir, ¢linkii bu bankaya mevduat sahiplerini kazandirmadaki
etkinligi gosterir. Ancak mevduatlar1 girdi olarak almak bankalar1 miisterilerini
artirmalar1 ve fonlarin1 almalarina karsilik cezalandirmak anlamini tasiyabilmektedir.
Bankalar mevduatlardan 6nemli miktarda gelir elde ettikleri i¢in bu durum adaletsiz
olabilmektedir. Ayrica bankalar mevduat karsiliginda faiz 6demek zorunda olduklart igin
daha az mevduat bankalarin daha ucuz fon kaynaklarina sahip oldugunu gosteriyor
olabilir (Berger ve Humphrey, 199743, s. 198; Fethi ve Pasiouras, 2010, s. 192; Paradi vd.,
2011, s. 103; Paradi ve Zhu, 2013, s. 67).

Etkinligin tahmininde hangi sinir tahmin yonteminin benimsenmesinden ayri olarak,
girdi ve cikt1 segimi analiz sonuglarini giiclii bir sekilde etkilemektedir. Ornegin iiretim
yaklasimmi  benimseyen c¢alismalarda, mevduatlarin  ¢ikti  olarak  alindigi
diistintildiiglinde, diger faktorlerin sabit tutulmasi kaydiyla daha fazla mevduatin daha

fazla VZA etkinlik degeri gosterecegi sdylenebilir. Buna karsilik olarak aracilik

16 Bu yaklasim Berger ve Humphrey (1997)’in kategorizasyonunda yer almamis olup alan yazinda son
yillarda tglincli yaklasim olarak ayrigmaktadir. Bazi c¢alismalarda ise aracilik yaklasimi altinda
degerlendirilmistir (Fethi ve Pasiouras, 2010, s. 191)
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yaklasimint benimseyen ve mevduatlarin girdi olarak alindigi calismalarda, daha az
mevduata sahip olan bankalarin daha diisiik etkinlik skoruna sahip olacagi sdylenebilir.
Bu durumda farkli yaklasimlari benimseyen ¢alismalarda ayni 6rneklem alinsa dahi bu
calisma sonuglar1 birbiriyle kiyaslanamamaktadir (Henriques et al., 2020, p. 5). Diger
taraftan bu durum Tiirk bankacilik sistemindeki gibi biiyiik 6l¢clide mevduata bagimli olan
bankacilik sistemleri s6z konusu oldugunda daha 6n plana ¢ikmaktadir. Alan yazininda
Holod ve Lewis (2011)’in 6nciiliigiinde s6z konusu mevduat ikilemi (deposit dilemma)
problemine ¢6ziim olarak AVZA’nin kullanilmasi 6nerilmistir. Bu kapsamda bankanin
tiretim siireci iki alt slirece ayrilmig, mevduatlar birinci alt siireci ikinci alt siirece
baglayan ara girdiler olarak ele alinmistir. Boylelikle birinci alt siiregte ¢ikt1 olarak
degerlendirilen mevduatlar ikinci alt siirecte girdi olarak degerlendirilmistir (Alves vd.,
2020; Dia vd., 2020; Fukuyama ve Matousek, 2011, 2017; Holod ve Lewis, 2011; J.
Huang vd., 2014; Tan vd., 2021).

Bankalardaki etkinlik 6l¢timiiniin i¢sel olarak iki asamada ele alindig ilk ¢aligma Seiford
ve Zhu (1999)’nun ¢alismasi olarak kabul edilmektedir. Calismada bankalarin etkinlik
stiregleri karlilik (profitability) ve pazarlanabilirlik (marketability) olarak iki alt siirece
ayrilmistir. Calismada calisan sayisi, toplam varliklar ve 6zsermaye birinci alt siirecin dis
girdilerini olusturmus; piyasa degeri, hisse senedinin yatirimciya fiyat artisi ve temettii
gelirini igeren toplam getirisi ve hisse basina kar ise ikinci alt siirecin nihai ¢iktilarim
olusturmustur. Toplam gelir ve kar ise bu iki alt siireci birbirine baglayan ara {irlinii
olusturmustur. Calisma, bankacilik sektoriindeki genel etkinlik sisteminin iki alt siirece
boliinerek ara iiriinlerin varligina atifta bulunan ilk ¢alisma olmakla birlikte ¢alismada iki

alt siirecin etkinlikleri bagimsiz olarak geleneksel VZA ile 6l¢iilerek elde edilmistir.

Yurti¢i alan yazimminda bankacilik sektoriindeki AVZA uygulamalar1 oldukca kisith
sayida olmustur. Banka etkinlik sisteminin ag formatinda ele alindigi ilk ¢alisma olarak
Denizer vd. (2007)’nin g¢alismasi gosterilebilir. Finansal liberalizasyon oncesi ve
sonrasinda Tiirk bankalarinin etkinliginin 6l¢iildiigii calismada, bankanin etkinlik siireci
iiretim siireci ve aracilik siireci olarak iki alt siirece ayrilmistir. Calismada iiretim
siirecinin girdileri olarak iiretime yonelik bankanin 6zkaynaklari, faaliyet giderleri ve

bankalar tarafindan 6denen faizler ve iicretler almmistir. Ikinci siire¢ olan aracilik
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stirecinin girdileri olarak ise aracilik faaliyetlerine yonelik 6z kaynaklar, operasyon
giderleri ve mevduat alinmustir. ikinci siirecin nihai ¢iktilar1 olarak toplam krediler ve
banka gelirleri alinmistir. Calismanin alt siireclerinin etkinlik degerlerine geleneksel VZA

uygulanarak elde edilmistir.

Dirik ve Goker (2022) calismalarinda bankalarin genel etkinligi tiretim etkinligi ve
aracilik etkinligi olarak iki alt slirece ayrilmistir. Calismada tiretim etkinligi alt siirecinin
girdilerini sube sayisi, personel giderleri ve diger faaliyet giderleri olusturmaktayken
aracilik etkinligi alt siirecinin girdisini ayni1 zamanda ara iiriin olan toplam mevduat
olusturmaktadir. Aracilik alt siirecinin nihai ¢iktisini ise toplam kredi ve finansal varlik
yatirimlar1 olusturmaktadir. Calismada VRS varsayimi altindaki AVZA modeli

kullanilmuastir.

Aksoy vd. (2022) bankalarin etkinlik 6lgtimiiniin AVZA ile yapildig1 diger ¢aligmadir.
Calismalarinda bankalarin alt siireci operasyonellik ve karlilik olarak ikiye ayirilmis,
birinci alt siirecte sabit varliklar ve personel giderleri alinmistir. Birinci siireci ikinci
siirece baglayan ara tiriinler olarak ise sermaye yeterlilik orani, finansal varlik yatirimlari
ve canli krediler alinmistir. Karlilik siirecinin ¢iktilarini faiz gelirleri ve faiz dis1 gelirler

alinmistir. Calismada VRS varsayimi altindaki AVZA modeli kullanilmistir.

Yurtdisinda ise Tiirk bankacilik sektoriinde gergeklestirilen iki tane AVZA uygulamasi
mevcuttur. Fukuyama ve Matousek (2011)’in ¢alismasinda Tiirkiye’deki 25 adet mevduat
bankasinin 2001 krizi dncesi ve sonrasi etkinlikleri AVZA ile ol¢iilmiistiir. Calismada
birinci alt siireci {iretim yaklasimi, ikinci alt siireci aracilik yaklasimi olusturmus,
mevduatlar ara iirlin olarak alimmustir. Calisma iki asamadan olusmaktadir: birinci
asamada AVZA ile bankalarin etkinlik 6l¢timii gergeklestirilmistir, ikinci agsamada ise

bankalarin etkinliklerine etki eden etmenler tespit edilmistir.

Fukuyama vd. (2020) ’nin ¢calismasinda aylak tabanli ve yonlii uzaklik fonksiyonu tabanli
AVZA ile Tiirk bankacilik sektoriinde maliyet etkinligi 6l¢iilmiistiir. Calismanin birinci
alt siirecinde calisan sayis1 ve maddi duran varliklarin mevduata dontstiiriildiigi fon

toplama etkinligi; ikinci alt siirecinde mevduat ve bu alt siire¢ i¢in dis girdi niteligini
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tagiyan beseri sermayenin kredi ve finansal varlik yatirnmina doniistiiriildiigii gelir tiretme

alt siire¢ etkinligi ol¢iilmistiir.

3.3.2. Istenmeyen Ciktilar

Bankacilik sektoriindeki etkinlik ¢alismalarinda 6nemli olan diger bir husus takipteki
kredilerdir. Takipteki krediler, krediler hesabi ile birlikte olusan ancak istenmeyen bir
¢ikti konumundadir. Burada, VZA alan yazininda yer alan istenmeyen ¢iktilarin nasil ele
alindigin1 kisaca incelemek yararli olacaktir. VZA alan yazininda istenmeyen ¢iktilar
(undesirabe outputs) 6zel bir durumu yansitmakta olup ii¢ sekilde ele alinmaktadir (Kao,
2017, p. 126):

e Girdi- Cikt1 Degisimi Yaklagimi: Ozellikle erken dénem uygulamalarda
yogun olarak karsilasilan bu yontemde istenmeyen ¢iktilar girdi olarak
alinmistir.

e Veri Doniistiirme Yaklasimi: Bu yaklasimda ise istenmeyen ¢iktilarin tersi
(1/cikt1 degeri) alinmis ya da degerler -1 ile ¢arpilarak negatiflestirilmistir.

e Zayif Elden Cikarilabilirlik Yaklasimi (Weak Disposability): Bu yaklasimla
istenmeyen ¢iktilar, yonlii uzaklik modeli, aylak tabanli model ya da
hiperbolik modeli ile herhangi bir doniisiim islemine gerek duyulmadan

modellenmistir.

Girdi- Ciktt Degisimi Yaklagimi, mevcut durumda ¢iktt pozisyonunda olan bir
degiskenin (istenmeyen ¢iktinin) girdi olarak ele alinmasmin gergek liretim yapisini
yansitmadig1 gerekgesi ile elestirilmistir (Fare ve Grosskopf, 2003, s. 1070-1074; Li vd.,
2020, s. 5).

Veri Dontigtiirme Yaklagiminda; Koopmans (1951) tarafindan onerilen negatif doniistim,
dogrusal monoton azalan doniisiim (linear monotone decreasing transformation) ve
dogrusal olmayan monoton azalan doniisiim (nonlinear monotone  decreasing
transformation) (6r. 1/b) olmak iizere ii¢ yontem mevcuttur. Negatif donlisimde

istenmeyen ¢ikt1 degerleri (-1) ile carpilarak istenen hale getirilir. Ancak doniigiime
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ugramis negatif degerler VZA modeline degerlerin pozitif olma kisiti nedeni ile dogrudan
uygulanamaz. Bunun i¢in Ali ve Seiford (1990) negatif degerlere yeterince biiyiik bir 8
parametresi ekleyerek afin doniisiimii uygulamislar ve bu doniistimiin etkinlik sinir1
degistirmedigini ancak etkinlik degerlerini dolayisi ile KVB’lerinin siralamasini
degistirebilecegini ifade etmislerdir (Igbal Ali ve Seiford, 1990, s. 405). Ayrica, Scheel
(2001) etkin olmayan KVB’lerinin etkinlik degerlerinin,  parametresine bagli olarak
artabilecegini gostermistir (Scheel, 2001, p. 409). Dolayisiyla, etkin olan KVB’lerinin
etkinlik degerleri degismemekte ancak etkin olmayan KVB’lerin siralamalar1 subjektif
olarak segilen B parametresinin biiylikliigline bagli olarak degisebilmektedir.
parametresinin biiyiikligi ile ilgili olarak Seiford ve Zhu (2002) istenmeyen ¢iktilardaki
en biiyiik degere esit ya da biiyiik olmasin1 6nermislerdir (Seiford ve Zhu, 2002, s. 19) .

Alan yazininda en sik kullanilan yaklagim olan (Zanella et al., 2015) dogrusal monoton
azalan doniistimi ile ilgili ayrintili analiz Seiford ve Zhu (2002)’nun ¢alismasinda yer
almaktadir. Dogrusal olmayan monoton azalan déniisiimiinde degerlerin ¢carpmaya gore
tersi alinmasi ile istenmeyen ¢iktilardaki biiziilme istenen ¢iktilardaki genisleme ile esit
oranda gerceklesir (Li et al., 2020, p. 4). Ancak Kao (2017) ve Scheel (2001) dogrusal
olmayan doniistimiin konveks iliskiyi bozdugunu, etkin KVB’lerini tespit etmede

basarisiz olabilecegini gostermislerdir (Kao, 2017, p. 122; Scheel, 2001, p. 409).

Sekil 15.: Istenmeyen Ciktilar Icin Ug Déniisiim Uygulamasi
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Kaynak: (Kao, 2017, pp. 123-125)

Sekil 15.’te ii¢ farklh doniisiim uygulanmasi sonucu olusan etkin sinir gériilmektedir.

(a)’da istenmeyen ¢iktilar girdi olarak alinmis, (b)’de dogrusal olmayan monoton azalan

77



dontisiim uygulanmis ve (c)’de negatif doniistim uygulanmistir. KVB B’nin (a) ve (c)
durumlarinda etkin sinirda iken dogrusal olmayan doniisiimiin uygulandigi (b)

durumunda etkin sinirda olmadig1 dikkat ¢cekmektedir.

Ugiincii yaklasim olan yonlii uzaklik fonksiyonu yaklasiminin temeli Fare v.d. (1989) ve
Chung, Fare ve Grosskopf (1997) calismalarina dayanmaktadir. Fare vd. (1989) iiretim
indeksi kavramini Farrell (1957)’in teknik etkinlik 6l¢timii ¢er¢evesinde yorumlamustir.
Bu baglamda yazina “zayif elden ¢ikarilabilirlik (weak disposability)” ve “giiclii elden
cikarilabilirlik (strong disposability)” kavramlarini tanitmistir. Bu yaklagima gore
istenmeyen ¢iktilar istenen ¢iktilar ile birlikte ortaya ¢iktigindan, istenen g¢iktilarin
azaltilmadan istenmeyen ¢iktilarin azalmasi miimkiin olmamaktadir. Diger bir ifadeyle,
istenmeyen ¢iktilarin serbestce ve maliyetsiz bir sekilde elden ¢ikarilamayacagi
vurgulanmaktadir. Chung vd. (1997), istenmeyen ¢iktilarin azaltilirken istenen ¢iktilarin
esanlt olarak artirilmasit amact ile yonlii uzaklik fonksiyonunu igeren bir yaklagim
sunmuslardir. Bu yaklasimda; belirli bir yon vektoriine gore istenen ¢iktilar artirilabilir

ve istenmeyen ¢iktilarla girdiler esanli olarak azaltilabilmektedir.

Bu yaklagimlarin disinda istenmeyen ¢iktilarin analizinde aylak tabanli modeller de
kullanilmistir.  Ayrica Cherchye vd (2011)‘nin istenmeyen c¢iktilara yoOnelik
normalizasyon prosediiriine dayali 6l¢ii biriminin doniisiimii yaklasimi da mevcuttur.

Ancak bu yaklagim alan yazinda nadiren kullanilmistir (Halkos ve Petrou, 2019, s. 100)

Bankalarda istenmeyen c¢ikt1 olarak takipteki krediler kredi kalitesini diigiiren bir
faktordiir. Yiiksek derecedeki takipteki krediler, takipteki kredilerin azaltimi i¢in daha
fazla kaynak harcanmak zorunda kalinacagindan bankalarin etkinligini etkilemektedir.
Bankalardaki etkinlik 6l¢iimlerinin AVZA ile gergeklestirildigi alan yazininda, takipteki
krediler hesabinin istenmeyen c¢ikti olarak ele alinmasi ise son yillarda artmaya
baslamistir. Chuo vd. (2020), Matthews (2013) ¢alismalarinda takipteki krediler hesabini
girdi olarak almistir . Dia vd. (2020), Chu vd (2020), Li vd. (2019), Wang vd.(2014)
dogrusal monoton azalan doniisiim uygulayan ¢alismalardir. Liu vd.(2020), Fukuyama ve
Matousek (2018), Fukuyama ve Matousek (2017) ve Fuji vd. (2014) ise yonli uzaklik

fonksiyonu yaklagimini benimseyen ¢alismalardir.
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Takipteki kredilerin banka etkinligi iizerindeki etkisinin 6nemine Tiirk bankacilik
sektoriinde deginen calismalar ise Isik ve Hassan (2003) ve Assaf vd (2013)’a ait

calismalardir.
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DORDUNCU BOLUM

AG VERI ZARFLAMA ANALIZi iLE TURK BANKACILIK
SEKTORU ETKINLiGi UZERINE BiR ARASTIRMA

4.1. Arastirmanin Amaci ve Kapsam

Geleneksel etkinlik 6l¢iim yaklasiminda, karar verme birimleri dis girdileri nihai ¢iktilara
doniistiiren iretim birimleri olarak ele alinir ve bu doniisiim siirecindeki iliskinin
bilinmemesi durumu “kara kutu yaklasimi “ olarak adlandirilir. Ancak, gercek hayatta
karar verme birimleri birgok alt siirece sahiptir ve bu alt siirecler arasinda oldukga
karmagik girdi — ¢ikti iligkisi olabilmektedir. Son yillarda, yurtdisi alan yazininda etkinlik
hesaplamalarinda s6z konusu alt siiregler arasi girdi-¢ikt1 iliskilerini dikkate alan
calismalar yogunluk kazanmistir. Bankacilik sektorii etkinlik 6l¢iimiine yonelik alan
yazininda ise banka mevduatlarinin girdi olarak m1 yoksa ¢ikt1 olarak mi ele alinacagi
hususunda halen ortak bir goriis saglanmis degildir. Bu probleme c¢6ziim olarak
yurtdisinda bankacilik sektorii etkinlik 6l¢limii ¢alismalarinin AVZA agirlikli olarak
gerceklestigi goriilmektedir. Yurtigi alan yazininda bankacilik sektoriindeki AVZA
caligmalar1 incelendiginde bu ¢alismalarin heniiz ¢ok yeni oldugu ve birka¢ ¢alisma ile
siurl kaldigi goriilmektedir. S6z konusu ¢aligmalarda parametrik olmayan sinir tahmin
yontemlerinde oOrneklem biiyiikliigi ve boyutsalligin lanetinin ele alinmadigi

goriilmektedir. Bu problem bu tez ¢calismasinin motivasyonunu olusturmaktadir.

Bu calisma Tiirkiye’de faaliyetini siirdiiren kamu ve 6zel sermayeli mevduat bankalarinin
genel etkinliklerinin Ag Veri Zarflama Analizi ile 6l¢iilmesini i¢germektedir. Calisma
sonucunda, ag iiretim sistemi olarak modellenen bankalarin etkinliginin girdi-ara iriin-
cikt1 iliskisinin en az bilgi kaybiyla AVZA ile dl¢iilmesi amaclanmistir. Calismanin alt

amagclari su sekilde siralanabilir:

e AVZA gibi parametrik olmayan sinir tahmin yontemlerinde orneklem

bliytlikligliniin tespit edilmesinde etkili gozlem tespiti analizinin arastirilmasi.
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e Girdi-¢ikt1 uzayindaki boyut azaltimmin AVZA model skorlar1 {izerindeki
etkisinin arastirilmasi.

e Istenmeyen ¢ikt1 olan takipteki kredilerin AVZA model skorlar1 iizerindeki
etkisinin arastirilmasi.

e AVZA carpimsal etkinlik modellerinden iiretim Olgegi tabanli modeli
kullanilarak Tiirk bankacilik sektoriindeki genel etkinligin arastirilmasi,

e Tiirk bankacilik sektoriindeki mevduat bankalarinin fon toplama etkinligi ve

fon kullanim etkinliginin arastirilmasi.

Bu amaglar dogrultusunda bu tez c¢aligmasmin alan yazina olan katkilar1 su sekilde

siralanabilir:

e AVZA’nm ayirt edici giiciinli etkileyen ve yazinda boyutsallik laneti (The
curse of dimensionality) olarak gegen olgu igin alternatif bir boyut azaltimi
Onerisi sunulmustur.

e Parametrik olmayan sinir tahmin yontemleri icin etkili gézlem tespiti analizi
yaklasimi Onerisi sunulmustur.

e Alan yazininda model gelisimi devam etmekte olan AVZA i¢in giincel bir
yaklagim olan Chu ve Zhu (2021)’nun tiretim 6lgegi tabanli iki asamali AVZA
yaklagimi kullanilarak Tiirk bankacilik sisteminden ampirik bir uygulama
sunulmustur.

e 2019 yil1 i¢in kredilerin kalitesini gosteren takipteki kredilerin Tiirk mevduat
bankalarinin etkinligini nasil etkiledigine yonelik bulgular sunulmustur.

e Hem girdi hem de ¢ikt1 niteligi barindiran mevduatlarin aracilik roli AVZA ile

modellenmis bankalarin etkinlik siireci iki alt stirecte incelenmistir.

4.2. Arastirma Modeli
Calismanin bu kisminda, girdi- ¢ikt1 se¢imi, Olcege gore getiri varsayimi, istenmeyen

ciktilar, 6rneklem biiyiikliigiiniin olusturulmasini igeren arastirma modelinin kurulmasi

ve orneklemlerin tanimlayici istatistikleri yer almaktadir.
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4.2.1. Kavramsal Model

Bankalar sahip olduklar1 kaynaklarin1 kullanarak mevduat toplarlar ve topladiklari
mevduatlart kredi ve yatirima doniistiiriirler. Burada fonlarin tasarruf sahiplerinden
ihtiya¢ sahiplerine olan aktarimi bankalarin aracilik roliinii gostermektedir. Ne kadar
mevduat toplayabildikleri ise kaynaklarini1 ne kadar etkin kullanabilme yetkinliklerine
bagli olmaktadir. Birbirine baglh olarak gergeklesen bu yapida mevduatlar bu iki siireci
birbirine baglayan araci roliine sahip olmaktadir. Tiirkiye’de 2019 yil1 itibari ile mevduat
toplama yetkisine sahip olan mevduat bankalarinin aktiflerinin sektor igerisindeki pay1
%87 olarak gergeklesmistir (TBB, 2020, p. 33). Bu oran, Tiirk bankacilik sektoriinde
mevduat bankalarinin yeri ve 6nemini ortaya koyan oénemli bir gostergedir. Kamu
sermayeli bankalarinin bu oran igerisindeki pay1 %34, 6zel sermayeli bankalarin pay1
%?31 ve yabanci sermayeli bankalarin pay1 %22 olarak ger¢eklesmistir. Ayni yil mevduat
bankalarinin kaynaklarinin %57’sini mevduatlar olusturmaktadir (TBB, 2020, p. 36).

Bilindigi iizere bankalara yonelik etkinlik ¢alismalarinda mevduatlar iiretim yaklasiminda
cikt1 olarak, aracilik yaklagiminda ise girdi olarak ele alinmaktadir. Alan yazininda
mevduatlarin  hangi kategoride degerlendirilecegi ile 1ilgili ortak bir goris
bulunmamaktadir. Bu duruma “mevduat ikilemi (deposit dilemma)” adi verilmektedir.
Berger ve Humphrey (1992) mevduat ikilemini arastirmis ve mevduatin hem girdi hem
de cikti ozelligi barindirdigini savunmuslardir. Ayrica {iretim yaklasgiminin banka
subelerinin etkinlik 6l¢limiinde, aracilik yaklasiminin ise bankalarin genel etkinlik
Olglimiinde kullanilmasmin uygun olabilecegini belirtmislerdir (Berger ve Humphrey,
1992). Bu tez ¢alismasinda ise Ag Veri Zarflama Analizi ile mevduatlar hem girdi hem
de ¢ikt1 seklinde ele alinarak, dis girdilerin nihai ¢iktilara doniistimiinde rol oynayan bir
ara iriin olarak ele alinacaktir. Alan yazininda banka etkinlik 6l¢limiine yonelik
yaklasimlarin ¢esitliligi, lizerinde ortak goriis bulunan bir faktér yapisinin olusmasini
engellemistir. Bu amagla yapilan ¢aligsmalar incelenmis, iiretim yaklasiminda ve aracilik
yaklasiminda siklikla kullanilan girdi ve ¢iktilar belirlenmistir. Tespit edilen girdi ve
ciktilar hem iiretim hem de aracilik yaklasimimi kapsadigindan genel anlamda karma

yaklagimi temsil etmektedir.
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Tablo 3.: Caligmada Kullanilan Girdi-Cikti1 Degiskenleri

Girdiler Ara Uriinler Ciktilar
< = Personel Giderleri Mevduat Toplam Krediler
Sz Oz Sermaye Takipteki Krediler (-) 17
x4 Sube Sayisi
< X
X <
>

Tablo 3.’te verilen karma yaklagim ile birinci alt siiregte iiretim yaklagimi altinda
bankalarin sahip olduklar1 kaynaklarin1 mevduata doniistiirme etkinligi; ikinci asamada
ise “aracilik yaklasimi” altinda bankalarin toplamis olduklart mevduati krediye
dontistiirme etkinliginin 6l¢lilmesi amaclanmistir. Banka yoneticilerinin girdiler
tizerindeki kontroliiniin ¢iktilardan daha fazla olmasi varsayimi ile yazindaki ¢aligmalar
da goz Oniine alinarak girdi yonelimi benimsenmistir (Fethi ve Pasiouras, 2010, p. 191).

Calismada girdi- ara {iriin ve ¢iktilar i¢in verilen AVZA yazin referanslar1 Tablo 4.’te yer

almaktadir.
Tablo 4: Tez calismasinda girdi-ara girdi-¢iktilar igin verilen referanslar®
Degisken Referans
Personel Giderleri (Fukuyama ve Matousek, 2011) ; (J. Huang et al., 2014)
Ozsermaye (Fukuyama ve Matousek, 2017)
Sube Sayisi (Wanke & Barros, 2014); (Alves et al., 2020)
Mevduat (Tan et al., 2021); (Alves et al., 2020); (Fukuyama ve Matousek, 2011);

Toplam Krediler

Takipteki Krediler

(Holod ve Lewis, 2011); (Lin ve Chiu, 2013); (J. Huang et al., 2014);
(Fukuyama ve Matousek, 2017); (Dia et al., 2020); (Fukuyama et al.,
2020); (K. Wang et al., 2014); (Akther et al., 2013)

(Fukuyama ve Matousek, 2011); (Holod ve Lewis, 2011); (T. H. Huang
et al., 2018); (Fukuyama ve Matousek, 2017); (Fukuyama et al., 2020)
(J. Huang et al., 2014);(Fukuyama ve Matousek, 2017); (Fukuyama et

al., 2020)

17 Kredilerin Simflandiriimasi Ve Bunlar I¢in Ayrilacak Karsiliklara iliskin Usul Ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik’te ayrintili olarak agiklanan Takipteki Krediler kavramiyla “Donuk Alacaklar” kalemi ifade
edilmektedir. TFRS 9 uygulamas1 kapsaminda standart nitelikteki bir kredi, kredi riskinin olusmasi
durumunda yakin takibe alinan krediler ile yeniden yapilandirilan krediler “canli alacak™ kaleminde, bunun
disinda kalan 3. Ve 4.grup krediler ise “donuk alacak” kaleminde yer almistir. Gruplar takibe alinan vadeye
gore degismektedir. Ornegin 1. ve 2.grup krediler ile 0-30 ve 31-60 giin takibe almms oldugu
anlagilmaktadir. Donuk alacaklar ise vadesi 90 giinden fazla gecikmis veya deger diisiikliigiine ugramis
olan krediler i¢in de kullanilmaktadir

18 Tablo 4’te yer alan ¢alismalar bu degiskenleri AVZA yaklasimi kapsaminda inceleyen calismalardir. S6z
gelimi mevduat satirinda mevduatin ara iiriin olarak degerlendirildigi AVZA c¢aligmalar1 yer almaktadir.
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Personel Giderleri bankalarin en temel faaliyet giderlerinden birisi olmaktadir.
Ozsermaye, bankalarin borglari1 6deme giiciinii gdsterme ve maruz kaldiklar risklere
kars1 giivence olusturmasi bakimindan biiyiik 6neme sahiptir. Diisiik maliyet ve yiiksek
Ozsermaye giicli ile ¢alisan bankalar siiphesiz rekabet ortaminda gii¢lii bir biinyeye sahip
olacaktir. Bankalarin subeleri ise Ozellikle yaygin bir cografyada yerel miisterilere
ulasmak ve miisteriler ile birebir iletisim kurmak agisindan 6nem arz etmektedir.
Bankalar sahip olduklar1 personel giderleri, sube sayis1 ve 6zsermaye gibi kaynaklarini
mevduata doniistiirme etkinlikleri iiretim etkinliklerini yansitmaktadir. Bankalarin sahip
olduklari mevduatlarini tasarruf sahiplerine kredi olarak tahsis etmeleri ise ekonomide
aracilik roliine tekabiil etmektedir. 2019 yilinda bankacilik sektoriiniin toplam
mevduatinin Gayri Safi Yurti¢ci Hasila’ya orant %60 olarak gercekleserek 2015-2019
yillar1 arasinda en yiiksek seviyeyi gormiistir (TBB, 2020, p. 39). Bu rakam Tiirk
bankalarinin ekonomide aracilik fonksiyonunun ne kadar O©nemli oldugunu

gostermektedir.

4.2.2. Olgcege Gore Getiri Secimi

Yazindaki ¢aligsmalarda bankalardaki dlgege gore getiri varsayimina yonelik ortak bir
goriis ve uygulamanin olmadigi goriilmektedir. Olgege gore sabit getiri yaklasiminda
(CRS) iiretim faktorlerinin ayni oranda artmasi ile ¢iktilarin da ayni oranda arttigi kabul
edilir. Ayrica CRS yaklasimina gore karar verme birimlerinin optimum 6lgekte islem
goriiyor olmasi gerekmektedir. Ancak alan yazininda da deginildigi gibi bankalarin her
birinin biiyikligi ayni degildir ve piyasalar etkin piyasa 6zelligini gostermemektedir (K.
Wang et al., 2014, p. 8). Bu fikirden hareketle bankalar igin 6l¢ege gore degisken getiri
varsayimi ile yaklasmanin daha dogru oldugunu savunan goriisler mevcuttur (T. Coelli et
al., 1998, p. 172). Diger taraftan Paradi ve Zhu (2011) alan yazinda CRS ¢aligmalarinin
yogunlukta oldugunu ifade etmistir (Paradi ve Zhu, 2013, s. 67). Olgege gore degisken
getiri (VRS) varsayimi altindaki modellerde daha dikkatli olunmas1 gerektiginden CRS
varsayiminin kullanildigi ¢aligmalarin da azimsanmayacak sayida oldugu ifade edilmistir
(Fethi ve Pasiouras, 2010, s. 191). Ayrica ¢alismada kullanilan Chu ve Zhu (2021)’nun
tiretim-0lgegi tabanli AVZA yaklasimi heniiz 6lgege gore sabit getiri (CRS) varsayimi

altinda g¢alismaktadir. Bu nedenle ¢alismada CRS varsayimi benimsenmistir.
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4.2.3. Istenmeyen Ciktilar

Yapilan galismalarda istenmeyen ¢iktilarin analize nasil dahil edilecegi ile ilgili ortak bir
yaklasim bulunmamaktadir. Her bir yaklagimin avantaji ve dezavantaji olmakla birlikte,
arastirmacimin s6z konusu avantaj ve dezavantajlar1 géz Oniine alarak uygun olani
se¢mesi Onerilmektedir (Halkos ve Petrou, 2019, s. 102). Calismada istenmeyen ¢ikti

niteliginde olan takipteki krediler ii¢ senaryo altinda analiz edilmistir:

e Birinci senaryoda takipteki krediler hesab1 degerlerine dogrusal monoton
azalan doniislimii uygulanmistir. B parametresi olarak Zhu ve Seiford
(2002)’nun o6nerdigi sekilde takipteki kredilerin en biiylik degerinin bir
fazlas1 eklenmistir.

e lkinci senaryoda takipteki krediler hesab1 degerlerine dogrusal olmayan
monoton azalan doniisiim uygulanmaistir.

e Ugiincii senaryoda takipteki krediler hesab1 analize dahil edilmemistir.

4.2.4. Orneklem Biiyiikliigii
Tiirkiye’de faaliyet gosteren 27 adet kamu sermayeli, 6zel sermayeli ve Tiirkiye’de

kurulmus olan yabanci sermayeli mevduat bankast mevcuttur. Bankalara ait girdi-ara

girdi-gikt1 degerleri Tablo 5.’te yer almaktadir.
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Tablo 5: Tiirkiye’de Faaliyet Gosteren Mevduat Bankalar1®®

Bankalar Ozkaynaklar  Personel Sube Mevduat Krediler Takipteki
(x000 TL) Giderleri Sayis1 (X000 TL) (x000 TL) Krediler
(x000 TL) (x000 TL)

;“rg;‘ty;;‘f{?g””yet' 70064542 3460423 1758 447250973 447982751 12,690,487
Tiirkiye Is Bankasi 58873465 4283744 1271 295922002 289243558 18,883,474
Tirkiye Halk Bankas 32196826 2854246 1006 297734176 309208101 15,920,081
gg;fg:l Valaflar 33026273 2837255 943 251530899 292091050 17,314,228
Tirkiye Garanti Bankasi 53765666 3523682 912 248751091 251165373 17,298,981
Yap1 ve Kredi Bankasi 41187654 3149323 846 222790118 240463843 18,274,502
Akbank 54382427 2589571 771 224054527 203834175 14,857,080
QNB Finansbank 16685059 1716360 525 105625783 118972351 8,274,415
Denizbank 17719848 1610208 708 100298920 105800627 11,054,678
Tirk Ekonomi Bankasi 9720574 1445655 471 72194328 69218035 4,146,906
ING Bank 8230507 717368 210 39208007 34707049 2,944,615
HSBC Bank 3079668 482211 77 27801278 17568350 707,404
Odea Bank 3299581 252416 48 22097373 19308211 2,803,192
Sekerbank 1976583 497998 238 24547812 21821692 2,848,778
Alternatifbank 2345360 193679 48 16124382 18032893 940,367
Fibabanka 1655804 258683 63 13566698 14477408 920,338
Burgan Bank 1919275 195489 35 11563046 13816067 947,144
ICBC Turkey Bank 1259775 186471 43 10614031 9088109 167,891
Anadolubank 2776590 253274 113 13629088 12860575 1,368,062
Citibank 2522850 142542 376 9926652 4185474 140,631
MUFG Bank Turkey 1028510 36243 1 4408011 7106806 0
Arap Tiirk Bankas1. 1052917 85314 7 2456166 1730243 86,192
Turkland Bank 112377 88689 17 3105091 2317862 966,707
Deutsche Bank 740625 60769 1 1532869 1041585 0
Rabobank 980843 19311 1 495 771304 0
Bank of China Turkey 1446435 18330 1 75685 568012 0
Turkish Bank 212178 29349 11 1027096 1095747 107,450

Tablo 5.’te yer alan veri setine ait tanimlayici istatistikler Tablo 6.’da yer almaktadir.

9 Tiirkiye’de kurulmamis olup sube agan yabanci sermayeli mevduat bankalar1 homojenligin bozulmamasi
acisindan dahil edilmemistir. Bankalar 6rneklem biiytikliigii hesaplamalarinda yorumlamada kolaylik
olmas1 bakimindan aktif biiyiikliigiine gore siralanmustir.
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Tablo 6.: Veri Setine Ait Tanimlayici Istatistikler

g?éi?reili Oz kaynaklar SS;;E; Mevduat Krediler Téggitﬁa kr'
Ortalama 1,147,726 15,639,341 389 91,401,355 92,906,565 5,691,245
Medyan 258,683 2,776,590 113 22,097,373 18,032,893 1,368,062
Std. Sapma 1,372,348 21,710,967  477.85 125,039,847 128,337,488 7,040,509
Basiklik -0.50 0.52 1.03 1.03 0.77 -0.93
Carpiklik 1.00 1.37 1.27 1.40 1.36 0.91
Degisim Arahgi 4,265,414 69,952,165 1,757 447,250,478 447,414,739 18,883,474
1.Kartil (Q1) 115,616 1,353,105 26 7,167,332 5,646,140 154,261
3.Kartil (Q3) 2,152,966 24,958,337 740 164,207,950 161,403,263 11,872,582

Tablo 6. incelendiginde tim degiskenlerin dagiliminin g¢arpiklik degerlerinin pozitif
oldugu ve birinci ve ikinci kartillerin birbirine yakin konumlandig1 goriillmektedir. Tiim
degiskenler saga ¢arpik 6zellik sergilemektedir. Ancak 6zellikle 6zkaynaklar, mevduat
ve kredilerdeki konumlanma yogunlugu diger degiskenlerden daha fazla olmustur.
Ozkaynaklar, personel giderleri, mevduat, krediler ve sube sayis1 dagilimlarinda iigiincii
kartilden sonra gelen bankalara bakildiginda T.C. Ziraat Bankas1 , Tiirkiye s Bankas,
Tiirkiye Halk Bankasi, Tiirkiye Vakiflar Bankasi, Tiirkiye Garanti Bankasi, Yap1 ve Kredi
Bankasi, Akbank’in oldugu goriilmektedir. Bu bankalar aktif biiyiikliigii en biiyiik olan
yedi bankadir. Yine tiim degiskenler i¢in birinci kartilin altindaki bankalar Arap Tiirk
Bankasi, MUFG Bank (krediler hari¢g), Rabobank, Deutsche Bank, Turkish Bank,
Turkland Bank ve Bank of China Turkey (6zkaynaklar hari¢) olmaktadir. Aktif
siralamalas1 bakimindan son siralarda olan bu bankalarin toplam igerisindeki paylar
incelendiginde oldukg¢a diisiik oldugu goriilmiistiir (toplam aktif biiyilikliigii igerisindeki
paylart % 0,65; toplam sube sayisindaki paylart % 0,37; toplam krediler igerisindeki
paylar1 % 0,5; toplam 6zkaynaklar igerisindeki paylar1 %1). Ozellikle sube sayisinin
birinci kartil degeri olan 26’dan daha da az olmasi ve bu bankalarin 6zel amagli bankacilik
islemlerine yogunluk géstermeleri nedeni ile kiyaslama sonug¢ yorumlarinin daha anlaml

olmasina istinaden bu bankalar veri setinden ¢ikartilmistir.
Sekil 16°da girdi-ara girdi ve giktilar i¢in ikili sagilim grafikleri yer almaktadir. Sekil 16

incelendiginde ikili degisken bazinda bazi bankalarin daha fazla girdi ve ¢ikt1 barindirdig:

goriilebilmektedir. Baz1 ikili degiskenler arasi bakildiginda (6rn. mevduat-6zkaynaklar,
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mevduat-krediler gibi) g¢iincii Kartilin  disinda  kalan bankalarin  ayristigi

goriilebilmektedir.

Sekil 16: Mevduat Bankalari’nin Girdi-Ciktt Degiskenlerine Yonelik Sac¢ilim Grafigi
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Goreli etkinlik 6lgiimiinde bilindigi tizere degerlendirme islemi 6rnekleme dahil edilen
birimlere gore degisiklik arz etmektedir. Baz1 gozlemleri 6rneklemden ¢ikartmak diger
gozlemlerin etkinlik skorunu biiyiik Olgiide degistirebilecegi gibi bazi gozlemler i¢in
durum bu kadar hassas olmayabilmektedir. VZA’da tahmin i¢in tiim girdi ve ¢iktilar
hesaplamaya dahil edildiginden bankalarin ¢ok degiskenli olarak esanli etkilesiminin de
dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu durumda sa¢ilim grafigi gibi tek degiskenli

yaklagimlar yetersiz kalmaktadir.

Diger taraftan VZA alanyazini incelendiginde, optimum karar verme birimi sayisinin ne

olmasi gerektigi ile ilgili ortak goriis bulunmamaktadir. Alan yazininda bu hususta
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birbiriyle celisen iki gorlis hakimdir. Birinci goriise gore karar verme birimi sayisi
miimkiin oldugunca fazla olmalidir, ¢linkii daha biiyiik bir 6rneklem ile VZA’nin etkin
sinir1 olusturma giicii artacaktir. Diger goriise gore ise 6rneklem hacmi biiyiidiik¢e karar
verme birimlerinin homojenligi bozulmakta, modele dahil edilmeyen dis degiskenlerin
etkisi artmaktadir. Bu ise VZA’nin skorlarimin giivenilirligini etkilemektedir Yine de
calismalarda cesitlilik gostermekle birlikte genel kural olarak karar verme birimi sayisinin
toplam girdi- ¢ikt1 sayisinin iki kat1 olmasi gerektigini ya da bu oranin en az ii¢ olmasi
gerektigini savunan goriisler benimsenmektedir. Bu goriislerin disinda karar verme birimi
sayisinin girdi ve c¢ikti sayisinin ¢arpiminin iki kati olmasi gerektigini benimseyen
calismalar de mevcuttur (Golany ve Roll, 1989; Sarkis, 2007, s. 307;Charles vd., 2019,
5.929). Ele alinan 6rneklem biiyiikliigiiniin yaninda, 6rneklem igerisinde diger gbzlem
birimlerinden farkli davranis sergileyen gozlemlerin varlig1 aykir1 degerlerden etkilenen
parametrik olmayan sinir tahmin yontemlerinin sonucunu etkilemektedir. Tahmin edilen
etkinlik skorlari arasindaki farkin ¢ok yiiksek olmasi ya da gézlem birimlerinin etkinlik
degerlerinin ¢ok diisiikk tahmin edilmesi kiyaslamada (benchmarking) aykir1 degerlerin
varligina isaret etmektedir. Diger taraftan en 1yi gozlemleri temsil eden ve etkin sinir
olusturan karar verme birimlerinin yapisina da 6énem verilmesi onerilmektedir . Etkin
sinirin seklini belirleyen bu birimler smir1 diger birimler icin ulasilamaz seviyeye
cekebilir, dolayisiyla diger birimlerin etkinlik tahmin degerini etkileyebilirler. Bu
birimlere yonelik aykir1 deger tespiti genellikle etkin sinir1 olusturan birimlerin izerinde

“siiper-etkin?%”

davranisim1  sergileyen  birimin  analizden  ¢ikartilmasiyla
gerceklesmektedir. Ancak siiper etkinlik analizinde esanli olarak en fazla tek bir
potansiyel aykiri deger tespiti yapilabilmektedir (Bogetoft ve Otto, 2011, s. 147,

Thanassoulis vd., 2016, s. 388; Timmer, 1971, ss. 776-791).

Wilson (1993), belirli bir gézlemin gergeklesme olasiliginin diisiik olmasinin gozlemin
aykir1 ya da hatali deger oldugu sonucunu garantilemedigini ancak bu gozlemler {izerinde
aragtirma yapmanin faydali olacagini vurgulamistir. Bunun i¢in Andrews ve Pregibon

(1978)’un yaklasgimini birden fazla ¢ikti i¢in genisleterek parametrik olmayan sinir

20V ZA’da siiper etkinlik analizi etkin sinir1 olusturan K VB nin analizden ¢ikartilarak tahmin edilen etkinlik
sinirt ile gikartilan KVB’nin goreli uzakliginin dlgiilmesiyle gergeklestirilir. Bu islem etkin sinirdaki tim
karar verme birimleri i¢in gergeklestirilir. Boylelikle etkin sinirda yer alan tiim K'VB siiper etkinlik skoru
denilen etkinlik skoruna sahip olurlar. Siiper etkinligi ¢ok yiiksek olan KVB potansiyel aykir1 deger adayi
olarak degerlendirilir. Ayrintili bilgi igin bakimz: (Banker ve Chang, 2006, s. 1313)
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tahmin yontemleri i¢in yazinda Veri Bulutu Yontemi (Data Cloud Method) olarak da
gecen aykir1 deger tespit yontemi nermistir. K x m boyutlu X = (x?, .....,x¥) girdi matrisi
ve Kxn boyutlu Y = (y...,y*) ¢ikt1 matrisi verilsin. RF'x R% uzayinda her bir satirdaki
gozlem degerleri noktalar bulutu olarak goriilebilmektedir. Bulutun hacmi birlesik

[XY]'[XY] matrisinin determinantiyla orantilidir:
Veri bulutunun hacmi = D ( X,Y) (3.1)

Veri setinden bir gozlem biriminin ¢ikartilmast durumunda veri bulutunun hacmindeki
degisime bakilabilir. Veri bulutunun igerisindeki bir birimin veri setinden ¢ikartilmasi
veri bulutunun hacminde onemli bir degisiklik saglamayacaktir, ancak bulutun
disarisinda kalan yani birlesik [XY]'[XY] matrisinin determinant: {izerinde biiyiik bir
etkiye sahip olan bir gézlemin silinmesi veri bulutunun hacminin kii¢lik olmasina neden
olacaktir. Bu da bu gozlemin potansiyel bir aykir1 deger niteligi tasiyabilecegini
gostermektedir. Daha fazla sayidaki aykir1 degerin tespiti i¢in bulutun hacmindeki

degisime bakilabilir (Andrews ve Pregibon, 1978, s. 87; Bogetoft ve Otto, 2011, s. 150)

Veri setinden i.gozlem biriminin ¢ikartilmasi sonrasi elde edilen determinanta D®
denilsin. i.gozlem sonrasi bulut hacmindeki géreli degisimi belirten R® degeri Esitlik
(3.2.)’deki gibi hesaplanmaktadir (Andrews ve Pregibon, 1978, s. 88; Bogetoft ve Otto,
2011, s. 150; Wilson, 1993, s. 320):

@ _ b
RO =2 (3.2.)

RO degerinin 1 e yakin olmasi i.gdzlem biriminin ¢ikartilmasindan énce ve sonraki
determinantin cok degismedigi anlamina gelmektedir. Bu durumda i.g6zlem birimi aykiri
deger olmamaktadir. Diger taraftan i.gdzlem birimi aykir1 bir deger ise R degerleri 1°den
oldukgca kiigiik olacaktir. Burada tek bir gozlem birimi degil birden fazla gozlem biriminin
ayn1 anda ¢ikartilmas1 da dikkate alinmalidir. Bu durumda veri setinden gozlem
birimlerinden kag tanesinin (ve hangilerinin) ¢ikartilmasi gerektigine karar verilmesi i¢in

en kiiciik R" degerinin aranmasi gerekmektedir. Wilson (1993), i adet gézlem biriminin
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c¢ikartilmasiyla elde edilen en kiigiik R® degerinin dagiliminin incelenmesine gerek

®
duyulmaksizin (i, log(R(T)) sirali ikililerini gosteren grafikte ayrik tepe degerlerine

min

bakilmasini dnermistir. Grafigin yatay ekseninde veri setinden i adet ¢ikartilacak gozlem

®
birimi; dikey ekseninde log( :(T) oran degerleri yer almaktadir. Grafikteki tepe noktalari

potansiyel aykir1 deger gruplarina isaret etmektedir. Burada aktif biiyiikliigii en yiiksek
olan ilk yedi bankanin tiim g6zlemler iizerindeki etkisinin geometrik olarak arastirilmasi

icin veri bulutu yaklagimi benimsenmistir.

Tablo 7.: Cikarilan Esanli Banka Sayis1 ve Ona Karsilik Gelen Minimum R degerleri

i  Cikartilan Bankalar Rr(r?m
1 1 6,67E-02
2 3 1 7,50E-03
3 4 3 1 3,04E-04
4 4 7 3 1 6,56e-05
5 114 7 3 1 1,18E-05
6 112 4 7 3 1 1,12E-06
7 5 112 4 7 3 1 7,69E-08
8 6 5 112 4 7 31 6,21E-09
9 6 5 11 2 8 4 731 6,25E-10
10 9 6 5 112 8 4731 4,31E-11

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.21

Tablo 7.’de her bir satir, o satirda yer alan ve numaralandirilmig bankalarin ¢ikartilmasi
ile elde elde edilen minimum R degerini vermektedir. Ornegin birinci satir su sekilde
yorumlanmaktadir: Veri setinden bir adet bankanin ¢ikartilmak istenmesi durumunda bu
gozlem birinci banka (Ziraat Bankasi) olmalidir ve bu bankanin veri setinden
¢ikartilmastyla minimum R® degeri 0,067 olmaktadir. 1ki adet banka esanl olarak
cikartilmak istenirse minimum R degerini veren bankalar birinci ve {igiincli bankalardir
(Ziraat ve Halk Bankas1) ve minimum R® degeri 0,0075 olmaktadir. R degerinin esanli

olarak ¢ikartilan banka sayisindan nasil etkilendigine dair daha net bir goriis elde etmek

®
amaciyla (i, log(R(T)) ikililerinin yer aldig1 grafigi incelemek daha dogru olacaktir. Bu

min

2L FEAR (Wilson, 2008) paketinden yararlanilmistir.
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grafik esanli olarak cikartilan banka sayisiyla ROpin degisiminin daha net olarak

goriilmesini saglamaktadir (Bogetoft ve Otto, 2011, s. 152).

Sekil 17: Mevduat Bankalar1 i¢in Log-Orani Grafigi

v
i
=
i
=
[CIE I
D -
L=]
S 24
w o
L]
o
L]
| | | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Banka Sayisi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 17°deki grafikte kesikli ¢izgi her bir 1 sayidaki ¢ikartilacak banka i¢in en kiigiik
oranlar arasindaki ayirimi gostermek yoluyla ikinci en kiigiik oranlari birlestirmektedir.
Buna gore ayirimin en yiiksek oldugu nokta (bu nokta ayni zamanda en kiigiik ikinci
oranlar arasinda daha izole olan bir orana tekabiil etmektedir) potansiyel aykiri degerlerin
yer aldig1 6bek kabul edilmektedir (Wilson, 1993, p. 321). Grafik incelendiginde i=3 igin
ayirmmin goreli olarak yiiksek oldugu ve bu bankalarin Tablo 7’°den sira numarasi birinci
(T.C. Ziraat Bankas1), iciincii (Tiirkiye Halk Bankas1) ve dordiincii (Tiirkiye Vakiflar
Bankas1) bankalar oldugu goriilmektedir. Cikartilacak esanli banka sayis1 artirildiginda
en kiigiik oranlar arasindaki ayirimin once azaldigi sonrasinda yedi ve sekiz banka
Obeginin yer aldig1 noktada yiikseldigi goriilmektedir. Buna gore esanli olarak yedi adet
bankanin ¢ikartilmak istenmesi durumunda Tablo 7°deki 8.satirda yer alan bankalarin
(T.C. Ziraat Bankasi, Tiirkiye Is Bankasi, Tiirkiye Halk Bankasi, Tiirkiye Vakiflar
Bankasi, Tiirkiye Garanti Bankasi, Akbank, Citibank) ikinci grup potansiyel aykiri deger
grubu olarak yer aldigi sOylenebilmektedir. Yap1 ve Kredi Bankasi’nin da potansiyel

ikinci grupta yer aldig1 sdylenebilir (Grafikte 7 ve 8 noktas1). Bu bankalar ayn1 zamanda
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aktif blylikligi en yiiksek ilk olan yedi bankadir. Bu bankalarin toplam aktiflerinin
bankacilik sektdriiniin toplam aktifi icerisindeki pay1 incelenen dénem olan 2019 yil1 igin
yaklagik olarak %70 olarak ger¢eklesmistir. Diger kalemler bazinda sektdr paylarina
bakildiginda sektor toplam mevduat igerisindeki paylar1 yaklasik olarak %80; kredi
paylart %74 ve Ozkaynak paylar1 %73 tlir. Grafigin i=8 noktasindan sonraki kismi
incelendiginde, 10 bankanin yer aldig1 {i¢lincii bir potansiyel aykir1 deger grubu daha
oldugu goriilmektedir??. Ancak birinci en kiiciik orana en yakin olan ikinci en kiigiik orana
sahip olan (ya da Sekil 17’de birinci en kiigiik oraniyla ikinci en kiiglik oran1 arasindaki
mesafe en fazla olan) ii¢ bankanin bulundugu 6bektir. Bu bankalarin ayni zamanda
mevduat toplamada ve kredi kullandirmada avantajli konumda olan kamu bankalarinin
oldugu goriilmektedir. Veri bulutu yaklasimi yardimiyla veri setindeki potansiyel etkili
(influental)?® banka kiimeleri 3 banka olarak tespit edilmistir. Burada 20 adet bankadan
olusan veri setinde, sektordeki aktifin %70 ‘ini olusturan bankalar da potansiyel etkili
gozlem olarak (7.banka 6begi) goriilebilmekle birlikte, etkilerinin kamu bankalar1 kadar
olmadig1 soylenebilmektedir. Bu kapsamda ¢alismada iki farkli Orneklem seti
olusturulmustur. Birinci 6rneklemde belirlenen ilk 20 banka alinmis, ikinci érneklemde
ise kamu bankalar1 ¢ikartilmistir. Boylelikle kamu sermayeli bankalarin kiyaslamaya
dahil olmas1 durumunda 6zel ve yabanci sermayeli bankalarin etkinlik skorlarindaki

degisim gozlenebilmektedir.

Ag Veri Zarflama Analizi’nde yapilan analizin anlamli olmasi i¢in girdilerdeki artirnmin
ciktilarda daha biiyiik artirrma yol agmasi gerekmektedir. Izotoniklik (isotonity) olarak
da bilinen (Avkiran, 2006, p. 111) bu durumun test edilmesi igin Pearson korelasyon
matrisi Tablo 8.’de gosterilmistir. Tim girdi- ara girdi ve ara girdi-¢iktilar arasinda
istatistiksel agidan anlamli pozitif ve yiiksek siddette dogrusal iliskinin oldugu

sOylenebilir.

22 Tablo 7°den esanli olarak cikartilacak banka sayisi arttikca R,(:l)m oraninin sifira ¢ok yaklagmakta oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle yazilimda maksimum hesaplanacak esanli aykirt deger sayist 10 olarak
gerceklesmistir.

2 Btkili gozlemler (influental observation), diger gozlemler tarafindan olusturulan kaliplarin disinda kalan,
analizi etkileyen ancak aykir1 deger niteliginin tasimasi net olmayan degerlerdir (Belsley et al., 2004, p. 3)
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Tablo 8. : Degiskenler Arasindaki Pearson Korelasyon Katsayilari

Ozkaynaklar Personel Sube Mevduat Krediler Takipteki
Giderleri Sayisi Krediler
Ozkaynaklar --
) . .946™ --

Personel Giderleri 000

927 .924™ --
Sube Sayisi 000 000

.951™ .936™ .969™ -
Mevduat 000 000 000
Krediler 933" .934™ .964™ .996™ -

.000 .000 .000 .000

. . . .886™ .961™ .853™ 877 .888™ -

Takipteki Krediler 000 000 000 .000

**p <001

Bankalara ait girdi-ara girdi ve ¢ikt1 korelasyon degerlerinin oldukg¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir. Degiskenler arasindaki yiiksek korelasyonun varligt durumunda,
degiskenler icin vekillik (proxy) olustugu varsayilir (Partovi ve Matousek, 2019, s. 294).
Alan yazininda, teorik olarak makul olmamakla birlikte, ¢oklu dogrusallik olusmasi
durumunda analize dahil edilecek degiskenlerin azaltilmasi islemi yogun uygulanan
alternatif yaklasimlardan birisi olmaktadir. Jerkins ve Anderson (2003) aralarinda yiiksek
korelasyon bulunan degiskenlerin modelden g¢ikarilmasi durumunda olusacak bilgi
kaybmi aragtirmisglardir. Kismi varyans ve kovaryans kullanarak sistematik bir
istatistiksel yaklagim sunmuslar, kosullu varyansi degiskenlerin sakladigi bilgiyi 6l¢mek
i¢in kullanmislardir. Sonug olarak ¢ok yiiksek korelasyonlu degiskenlerin varliginda bile
modelden degisken ¢ikartilmasinin etkinlik 6l¢iim skorlarinda major etkiye sahip
olabildigi bulgusuna ulagmiglardir (Jenkins ve Anderson, 2003) . Diger taraftan kiigiik
hacimli 6rneklemler boyutsallik lanetinden daha fazla etkilenmektedirler. Bu iki husus,
girdi-¢ikti uzayinda boyut azaltimini isaret etmektedir. Boyut azaltimina ilerleyen

kisimda ayrintili olarak yer verilmistir.

4.3. Boyut Azaltma

Girdi ve c¢iktilar arasindaki yiiksek korelasyonun varligi, degisken sayisinin

azaltilabilirliginin arastirilmasina isaret etmektedir. Burada {i¢ adet olan girdi sayisinda
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azaltim isleminden bahsedilebilir?*. Analizlerde veri setinde degisken sayis1 arttiginda
veri uzayr giderek daha seyrek hale gelmekte ve siniflandirma ve tahmin skorlarinin
kalitesi ve giivenirliligi azalmaktadir. Cilinkii mevcut veri sayisi tiim degiskenler boyunca
faydali bir model saglamak i¢in yetersiz kalmaktadir. Boyutsalligin laneti (The curse of
dimensionality) olarak gecen bu durum daha kiigiik boyutta ¢calismanin daha iyi bir sinir
tahminine imkan verdigini vurgular (Daraio ve Simar, 2007, s. 5; Schmueli vd., 2018, s.
92). S6z konusu durum VZA gibi parametrik olmayan tahmin yontemlerinde de
gecerliligini korumaktadir. Girdi-¢ikt1 sayisinin gereksinim duydugu gozlem sayisinin
yeterli olmadig1 durumda VZA’nin etkin olan ve etkin olmayan karar verme birimlerini
ayirt edici giicii diismektedir®. Girdi-¢ikt1 sayisinin (m+n) veri sayisindan fazla olmasi
durumunda ya da girdi-gikt1 sayisinin veri sayisindan az sayida olmasina ragmen daha
fazla veri sayisina ihtiyacinin olmasi durumunda, elde edilecek olan sonuglarin
giivenilirligi agisindan girdi-¢ikti  uzayinda boyut azaltimina gidilmesi tavsiye
edilmektedir. Son yillarda yapilan simiilasyon calismalart gdstermistir ki girdi-¢ikti
sayisinin {i¢ ya da dort gibi nispeten kiigiik oldugu durumlarda bile biiyiik bir 6rnekleme
sahip olunmasi gerekebilmektedir (Zelenyuk, 2020, p. 175). Bunun i¢in Adler ve Golany
(2001, 2007), Mouchart ve Simar (2002) ve Daraio ve Simar (2007) tarafindan parametrik
olmayan smir tahmin sistemlerinde 6zdeger ayrisimi temelli boyut azaltma teknikleri
onerilmistir. Burada amag girdi ve ¢ikt1 sayisin1 miimkiin olan en kiiciik bilgi kaybiyla
minimum saytya indirmektir. Adler ve Golany (2001) ¢alismalarinda, ele alinan VZA
modelinin girdi ya da ¢ikti yonelimli olmasina bagli olarak, girdi ya da ¢iktilarin
korelasyon matrislerinin 6zdeger ayrisimini igceren temel bilesenler analizine dayali bir
VZA-TBA yaklagimi 6nermislerdir (Adler ve Golany, 2001). Mouchart ve Simar (2002)
ile Daraio ve Simar (2007) ise ham veri matrisi iizerinde calisarak, hem girdi hem de ¢ikt1

matrislerinin moment matrislerini ayrigtirmiglardir.

24 Burada takipteki krediler degiskeni krediler hesabiyla birlikte olugsmakta ve istenmeyen ¢ikt1 niteligini
tasimaktadir. Doniisiim islemi uygulanmadiginda krediler ile olan korelasyonu siiphesiz pozitif ¢ikacaktir.
Ancak analizde dogrusal ya da dogrusal olmayan doniisiim uygulandigindan ¢iktilarda ham verilerdeki
(standardize edilmis) boyut azaltim iglemi anlamli olmayacaktir.

% Adler ve Yazhemsky (2010), VZA’ nin ayirt edici giiciiniin azalmasmin iki sekilde yansidigim ifade
etmistir: Birinci durumda etkin olan karar verme birimleri etkinsiz gibi goziikebilmektedir. Ikinci durumda
ise etkin olmayan karar verme birimleri etkin olarak goziikebilmektedir. Yazarlar ikinci durumun 6zellikle
Olcege gore degisken getiri varsayimi altindaki kiigiik 6rneklemlerde daha ¢ok hissettirdigini
belirtmislerdir.
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iki 6rneklem icin girdi ve ¢iktilarin dagilimi incelendiginde genel anlamda ortak bir
dagilis sekli sergiledikleri soylenememektedir. Temel bilesenler analizindeki gibi varyans
matrisi tabanli 6zdeger ayrisiminda, veri setinin yiiksek basiklik / ¢arpiklik sergilemesi
durumunda, temel bilesenlerdeki agirliklar ve 6zdegerler daha yiiksek varyansa sahip
olmakta ve asimptotik dagilimlarina daha yavas yakinsamaktadir (Davis, 1977, s. 207;
Kolenikov ve Angeles, 2004, s. 9). Wilson (2018) ¢ok giiglii korelasyonun varliginda
olusan ¢oklu dogrusallik durumunda ve verinin normal dagilmadigi durumlarda gosterge
olarak dogrusal korelasyonun kullanilmasiin sakincali olabildigini, bu nedenle boyut
azaltiminin korelasyon matrisi yerine ham veri matrisi tizerinden yapilmasinin daha dogru
olabilecegini ifade etmistir. Ayrica korelasyon matrisinin 6zdeger ayrisimindan elde
edilen birinci 6zvektorler negatif degerler de igerebilmektedir (Wilson, 2018, p. 355). Bu
durum VZA analizi i¢in istenmeyen bir durumdur. Bu acgiklamalar 1s1ginda, bu tez
caligmasinda girdi uzayinda boyut azaltimi i¢in Daraio ve Simar (2007) ve Wilson
(2018)’un g¢alismalarma paralel olarak ham girdi ve ¢iktilarin moment matrislerinin
0zdeger ayrisimina gidilmistir. Yazinda da onerildigi lizere, ayrisim isleminden 6nce
girdi ve ¢ikt1 siitun vektorleri her bir verinin standart sapmasina boliinmesiyle standardize
edilerek birimsiz hale getirilmistir (Huuhka ve Oliveira, 2020, s. 27). Farrell- Debreu
etkinlik degerleri radyal?® 6lciiler olup VZA tahminleri &l¢iim birimlerinden bagimsizdir
(scale-invariant), dolayisiyla verinin standardize edilmesi etkinlik analizini
etkilememektedir (Daraio ve Simar, 2007, s. 148). Orneklemlerdeki baz1 degiskenlerin
saga carpik egilimi gostermesi nedeniyle gozlem degerleri merkezilestirilmemis,
ortalamaya dayali degil sifira dayali standardizasyon benimsenmistir?’. Burada veriler
aritmetik  ortalamalar1 ile merkezilestirilmediginden ozdegerler girdi-ciktilarin

varyanslarini temsil etmemektedir.

Negatif olmayan degerlere sahip girdi vektorleri sirasiyla birinci 6rneklem i¢in personel
giderleri, 6zkaynaklar ve sube sayisim iceren?® (20x3) boyutlu bir X matrisiyle ifade
edilsin.  XTX matrisi kare, simetrik ve pozitif tanimli moment matrisini ifade eder.

Ay1s o) Ayz degerleri XT X matrisinin azalan sirada yer alan 6zdegerleri olmak iizere, A,

% Radyal 6lgii ile her bir karar verme biriminin etkin sinira olan oransal uzaklig1 kastedilmektedir.
27 Biitiinliik saglamas1 bakimindan her iki 6rneklemde de aym standardizasyon benimsenmistir.
28 Burada degiskenlere ait ham degerler degil standardize edilmis degerler kullamlmaktadir.
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j. siitununun A,; ‘e karsihik gelen 6zvektoriinii igeren (3x3) boyutlu matrisi ifade eder

(Tablo 10). R, ise moment matrisinin rank 1’¢ ne kadar yakin oldugunu gosterir ve Esitlik

(3.3.)’teki gibi hesaplanmaktadir:

(3.3.)

R,€[371,1] oldugu agiktir. Burada R, birinci temel bilesen (XA,,) tarafindan agiklanan
bilgi yiizdesini?® gosterir. Bu oranin 1 ‘e yakin olmasi birinci temel bilesenin ii¢ boyutlu
orijinal girdi matrisinde yer alan dogrusal bagimsiz bilginin ¢ogunlugunu icerdigini
gosterir. Boylelikle personel giderleri, 6zkaynaklar ve sube sayis1 degiskenleri tek bir
girdi olarak toplanmis (aggregation of input) ve modeldeki girdi sayis1 yeni durumda bire

inmistir.

Tablo 9.: Girdi igin Rx ve Ry Degerleri

Girdiler

1.Orneklem 2.0rneklem
Ry % 0,98 0,01 0,01 0,978 0,018 0,004
Kiimiilatif % 0,98 0,99 1,00 0,978 0,996 1,00

Tablo 10.: XTX Matrisinin Ozvektorleri®

1.Orneklem 2.0Orneklem

XTx 0,541 -0,509 0,533 0,740 0,411
0,599 -0,326 0,585 0,029 -0,811
0,591 0,797 0,612 -0,672 0,417

29 Daraio ve Simar (2007) , Wilson (2018) ve Nguyen ve Zelenyuk (2021) R,, i¢in elde edilen bilgiyi “atalet,
eylemsizlik (inertia)” olarak adlandirmigtir.

% Wilson (2018) burada biitin X ve Y degerleri sirasiyla R3ve RZ’de bulundugundan girdi moment
matrisinin birinci 6zvektdr elemanlar1 (Ay,) ile ¢iktt moment matrisinin birinci 6zvektor elemanlarinin
(Ay1) ayni isarete sahip olacagim ifade etmistir. Ozvektorlerin hesaplanmasinda kullanilan yazilima baglh
olarak bu degerlerin negatif olmas1 durumunda bu degerlerin -1 ile ¢arpilarak tiim temel bilesenlerin (XA,
ve YA,,) sirasiyla R}ve R} de bulunmasi saglanabilir.

97



Tablo 11.: XTX Matrisinin Birinci Temel Bileseni ile Girdiler Arasindaki Korelasyonu®!

1.Orneklem 2.0Orneklem
XAX1 X1 Xz X3 XAXl X1 Xz X3
Xax, 1,00 XAx, 1,00
x, 098 1,0 x, 098 1,00
X, 0,98 0,95 1,00 X, 0,99 096 1,00

X, 097 093 092 100 ¥, 098 092 09 1,00

Her iki 6rneklem i¢in de birinci temel bilesen tarafindan agiklanan bilginin (birinci
orneklem i¢in girdilerde 0,98; ikinci 6rneklem igin girdilerde 0,98) oraninin oldukca
yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 9). Boylelikle minimum bilgi kaybiyla girdi-¢ikt
uzayinin toplamda 6 boyuttan 4’e indirilmesinin makul oldugu séylenebilir. Ayrica temel
bilesenler ve ilgili girdi-¢iktilar arasindaki korelasyonlarin (birinci 6rneklem i¢in 0,97 nin
tizerinde; ikinci 6rneklem i¢in 0,98’in lizerinde) oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir
(Tablo 11). Degisken sayisinin azaltilmasiyla birlikte bir girdi (birinci temel bilesen), bir

ara Uiriin ve iki ¢iktili iki adet 6rneklem i¢in AVZA uygulanabilir.

4.4. AVZA Bulgulan

Bu kisimda tiim 6rneklemler i¢in genel etkinlik bulgularina, boyut azaltimi dncesi ve

sonrast etkinlik bulgularina ve alt siireclere yonelik etkinlik bulgularina yer verilmistir.

4.4.1. Birinci Ornekleme Ait Genel Etkinlik Bulgular

Birinci orneklemin her bir senaryo i¢in AVZA genel etkinlik skorlar1 Tablo 12°de

verilmistir.

31 Burada X; Ozkaynaklar1, X, Personel Giderlerini, X3 Sube Sayisini ifade etmektedir.
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Tablo 12.: Birinci Orneklem icin Temel Etkinlik Bulgular

1.Senaryo 2.Senaryo 3.Senaryo

Chuve Zhu  Chuve Zhu  Chuve Zhu

(2021) (2021) (2021)
T.C. Ziraat Bankas1 0.7658 0.7658 0.7658
Tiirkiye Is Bankas1 0.5465 0.5465 0.5465
Tiirkiye Halk Bankasi 0.8692 0.8692 0.8692
Tirkiye Vakiflar Bankas1  0.8379 0.8379 0.8379
Tiirkiye Garanti Bankas1  0.5823 0.5823 0.5823
Yap1 ve Kredi Bankasi 0.6469 0.6469 0.6469
Akbank 0.5518 0.5518 0.5518
Denizbank 0.4842 0.4842 0.4842
QNB Finansbank 0.6066 0.6066 0.6066
Tiirk Ekonomi Bankasi 0.4387 0.4387 0.4387
Citibank 0.1850 0.1850 0.0653
Sekerbank 0.3578 0.3578 0.3578
ING Bank 0.4132 0.4132 0.4132
Anadolubank 0.3845 0.3721 0.3721
HSBC Bank 0.4244 0.4256 0.4244
Fibabanka 0.5758 0.5758 0.5758
Odea Bank 0.7121 0.7121 0.7121
Alternatifbank 0.8262 0.8262 0.8262
ICBC Turkey Bank 0.7057 0.7057 0.5057
Burgan Bank 0.7255 0.7255 0.7255
ORTALAMA 0.5820 0.5814 0.5654
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%2 Orneklemin ortalamasi arasindaki degisim %0,06 olarak gergeklesmistir.

Bankalarin etkinlik skorlar1 tiim senaryolar icin ayni ¢ikmustir. Takipteki kredilere
dogrusal monoton doniisiimiiniin uygulandig: 1.senaryo ile dogrusal olmayan doniigiimiin
uygulandigr 2.senaryonun etkinlik skorlar1 arasinda Anadolubank disinda diger
bankalarda belirgin bir degisiklik gdzlenmemistir®2. Bu bakimdan alan yazinda bahsi
gecen doniisiimlerin etkin sinir tahminine olan etkisinin birinci 6rneklem i¢in énemli
diizeyde olmadigi sdylenebilir. Diger taraftan Anadolubank, Citibank ve ICBC Turkey
Bank bankalariin takipteki kredilerin eklenmesi durumunda etkinlik skorunda artis
gbzlenmistir. Birinci 6rneklemin Takipteki kredi/Toplam kredi orani ortalamasi 0,07
olmustur. Ornekleme gore bu oram yiiksek olan Anadolubank (0,11) igin ilging bir bulgu
niteligi tasimaktadir. Citibank ve ICBC Turkey Bank’in Takipteki kredi/Toplam kredi



oranlar sirasiyla 0,03 ve 0,02 olmustur. Takipteki kredilerin modele eklenmesinin en
biiyiik etkisi ICBC Turkey Bank {izerinde olmustur. Bankanin kredi kalitesinin dikkate

alinmasiyla birlikte etkinlik skoru 0,20 birim artmistir.

4.4.2. Ikinci Ornekleme Ait Temel Etkinlik Bulgulart

Ikinci 6rneklemin her bir senaryo icin AVZA genel etkinlik skorlar1 Tablo 13’te

verilmigtir.
Tablo 13.: ikinci Orneklem igin Temel Etkinlik Bulgulart

1.Senaryo 2.Senaryo  3.Senaryo Birinci

Chu ve Zhu Chuve Zhu Chuve Zhu g;g?ﬁlﬁgnFarkl

(2021) (2021) (2021)
Tiirkiye Is Bankasi 0.5492 0.5492 0.5492 0.0027
Tiirkiye Garanti Bankasi 0.5902 0.5902 0.5902 0.0079
Yap1 ve Kredi Bankasi 0.6531 0.6531 0.6531 0.0062
Akbank 0.5580 0.5580 0.5580 0.0062
Denizbank 0.4741 0.4741 0.4741 -0.0101
QNB Finanshank 0.6056 0.6056 0.6056 -0.0007
Turk Ekonomi Bankasi 0.4346 0.4346 0.4346 -0.0041
Citibank 0.1666 0.1666 0.0588 -0.0184
Sekerbank 0.3445 0.3445 0.3445 -0.0133
ING Bank 0.4145 0.4145 0.4145 0.0013
Anadolubank 0.3760 0.3640 0.3640 -0.0085
HSBC Bank 0.4374 0.4386 0.4374 0.013
Fibabanka 0.5801 0.5801 0.5801 0.0043
Odea Bank 0.7313 0.7313 0.7313 0.0192
Alternatifbank 0.8368 0.8368 0.8368 0.0106
ICBC Turkey Bank 0.7135 0.7135 0.5113 0.0078
Burgan Bank 0.7454 0.7454 0.7454 0.0199
ORTALAMA 0.5418 0.5412 0.5229 -0.0402

Ikinci 6rneklem igin de 1.senaryo ile 2.senaryo etkinlik skorlar1 arasinda bariz bir
farklilasma goriilmemistir. Bu durumda bu calismadaki Grneklem igin istenmeyen
ciktilarin doniisiimiiniin etkinlik degerlerini degistirmesi bakimindan bariz bir farkliliga
yol actig1 soylenemez. Kamu bankalarmin 6rneklemden ¢ikartilmasi sonucu Tiirkiye
Garanti Bankasi, Yap1 ve Kredi Bankasi, Akbank, HSBC, Odeabank, Alternatifbank,
ICBC Turkey Bank ve Burganbank’in etkinlik skorlarinda artis gézlenmistir. Aralarinda
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maksimum artis yaklasik olarak 0,02 birimlik artis ile Burgan Bank’a ait olmustur. Diger
taraftan Denizbank, Citibank, Sekerbank ve Anadolubank’in etkinlik skorlar1 kamu
bankalariin 6rneklemden ¢ikartilmasiyla azalmistir. Aralarindaki maksimum azalis
yaklasik olarak 0,02 birimlik azalis ile Citibank’a ait olmustur. Takipteki kredilerin
modele eklenmesiyle birlikte Citibank ve ICBC Turkey Bank’in etkinlik skorlarinda
onemli diizeyde artis gerceklesmistir. Ozellikle ICBC Turkey Bank’in etkinlik
skorundaki artisin her iki 6rneklem igin de ayni olmasi bankanin kredi kalitesinin nispi
olarak daha 1iyi oldugunu gostermektedir. Nitekim ICBC Bank’in takipteki
krediler/toplam krediler orani incelenen 2019 yili i¢in yaklasik olarak 0,02 olmustur.
Kredi kalitesinin modele eklenmesiyle birlikte kendisinden daha biiyiik aktif yapisina
sahip olan Denizbank’in bireysel etkinlik skorunun iizerinde bir basarim sergilemis
oldugu goriilmektedir. Bu da pratik hayatta biinyesinde bulunduklar1 bankalarin etkinlik

yapisini arastiran yoneticiler i¢in hayati bir 6nem tasiyabilmektedir.

4.4.3. Boyut Azaltimi Oncesi ve Sonrast Etkinlik Bulgular
Boyut azaltiminin etkinlik skorlar1 lizerindeki etkisinin incelenmesi i¢in bankalarin

orijinal girdi-¢ikt1 uzayindaki etkinlik tahminleri ile azaltilmis uzaydaki AVZA etkinlik

tahmin skorlar1 Tablo 14.’te verilmistir.
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Tablo 14.: Birinci Orneklem igin Orijinal ve Boyut Azaltilmis Girdi-Cikt: Uzayindaki Etkinlik Tahmin

Skorlari®

Orijinal Model Azaltilmis Model Degisim

1.Senaryo 2.Senaryo 3.Senaryo 1.Senaryo 2.Senaryo 3.Senaryo
T.C. Ziraat Bankasi 0.8383 0.8383 0.8383 0.7658 0.7658 0.7658 0.0725
Tiirkiye Is Bankas1 0.5646 0.5646 0.5646 0.5465 0.5465 0.5465 0.0181
Tiirkiye Halk Bankas 0.8692 0.8692 0.8692 0.8692 0.8692 0.8692 0
Tiirkiye Vakiflar 0.8418 0.8418 0.8418 0.8379 0.8379 0.8379 0.0039
Bankasi

Tiirkiye Garanti Bankas: 06179 06179  0.6179 05823 05823 05823  0.0356
Yapi ve Kredi Bankas1 06631 0.663L  0.6631  0.6469  0.6469  0.6469  0.0162

Akbank 0.6480  0.6480  0.6480  0.5518  0.5518 0.5518  0.0962
Denizbank 05379 05379  0.5379  0.4842  0.4842 0.4842  0.0537
QNB Finansbank 0.6448  0.6448  0.6448  0.6066  0.6066 0.6066  0.0382
Tiirk Ekonomi Bankas:  0.6044  0.6044  0.6044  0.4387  0.4387 0.4387  0.1657
Citibank 05701 05701  0.2012  0.1850  0.1850 0.0653  0.3851
Sekerbank 0.7440  0.7440  0.7440  0.3578  0.3578 0.3578  0.3862
ING Bank 0.4202  0.4202 04202 04132 04132 0.4132  0.007

Anadolubank 0.4308  0.4308 04170  0.3845  0.3721 03721  0.0463
HSBC Bank 0.5289 05289  0.5289  0.4244  0.4256 0.4244  0.1045
Fibabanka 0.7710 07710  0.7710 05758  0.5758 05758  0.1952
Odea Bank 0.7313 07313  0.7313 07121  0.7121 0.7121  0.0192
Alternatifbank 0.8446  0.8446  0.8446  0.8262  0.8262 0.8262  0.0184
ICBC Turkey Bank 0.9010 09010  0.6456  0.7057  0.7057 0.5057 0.1953
Burgan Bank 0.8044  0.8044  0.8044  0.7255  0.7255 0.7255  0.0789
ORTALAMA 0.6788  0.6788  0.6469 05820  0.5814 0.5654 0.0968

Boyut azaltimi sonras1 6rneklemdeki bankalarin etkinlik skorlarinda degisim gozlenmis,
bankalarin bireysel basarim oranlar1 azaltilmis modelde Tiirkiye Halk Bankasi harig¢
azalmistir. Bankalarin etkinlik skor ortalamalarinda yaklagik 0,10 birimlik diists
gerceklesmistir. Baz1 bankalardaki degisim ¢ok kiiciik olmusken (Tiirkiye Halk Bankasi,
Tiirkiye Vakiflar Bankasi, Yapit ve Kredi Bankasi, ING Bank, Odea Bank,
Alternatifbank) baz1 bankalarda yiliksek olmustur (Tiirkiye Ekonomi Bankasi, Citibank,
Sekerbank, Fibabanka, ICBC Turkey Bank). Degisimin en yiiksek oldugu bankalar ise
yaklasik olarak 0,39 birimlik diisiis ile Citibank ve Sekerbank’in skorunda

gerceklesmistir. Bir diger husus ise takipteki kredilerin eklenmesinin hem orijinal

33 Degisim siitununda birinci senaryonun etkinlik skorlarindaki degisim yer almaktadir.
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modelde hem de azaltilmig modelde ayni etkiye sahip olmasidir. Ancak takipteki
kredilerin etkisi orijinal modelde daha yiiksek olmustur. Citibank ve ICBC Turkey
Bank’in azaltilmis model ve orijinal modeldeki etkinlik skorlarindaki degisim orani
arasindaki fark incelendiginde Citibank i¢in 0,25’lik ICBC Turkey Bank i¢in 0,06 ik
sapma gerceklesmistir. Bu durumda boyut azaltiminin modelin duyarliligini disiirdiigi

sOylenebilir.

Ikinci Orneklem igin orijinal girdi-¢ikti uzayindaki etkinlik tahminleriyle azaltilmis

uzaydaki etkinlik tahmin skorlar1 Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15.: ikinci Orneklem igin Orijinal ve Boyut Azaltilmis Girdi-Cikt1 Uzayindaki Etkinlik Tahmin

Skorlari®*
Orijinal Model Azaltilmig Model Degisim
1. 2. 3. 1. 2. 3.

Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo  Senaryo
Tiirkiye Is Bankas:1 ~ 0.6455  0.6455  0.6455 0.5492 0.5492 0.5492 0.0963

Tirkiye Garanti 0.6814 0.6814 0.6814 0.5902 0.5902 0.5902 0.0912
Bankasi

Yap1 ve Kredi 0.7300 0.7300 0.7300 0.6531 0.6531 0.6531 0.0769
Bankasi1

Akbank 0.7525 0.7525 0.7525 0.5580 0.5580 0.5580 0.1945
Denizbank 0.6974 0.6974 0.6974 0.4741 0.4741 0.4741 0.2233
QNB Finansbank 0.7897 0.7897 0.7897 0.6056 0.6056 0.6056 0.1841
Tiirk Ekonomi 0.6636 0.6636 0.6636 0.4346 0.4346 0.4346 0.2290
Bankasi

Citibank 0.7955 0.7955 0.2807 0.1666 0.1666 0.0588 0.6289
Sekerbank 0.7440 0.7440 0.7440 0.3445 0.3445 0.3445 0.3995
ING Bank 0.5010 0.5010 0.5010 0.4145 0.4145 0.4145 0.0865
Anadolubank 0.5580 0.5401 0.5401 0.3760 0.3640 0.3640 0.1820
HSBC Bank 0.5289 0.5303 0.5289 0.4374 0.4386 0.4374 0.0915
Fibabanka 0.8029 0.8029 0.8029 0.5801 0.5801 0.5801 0.2228
Odea Bank 0.7313 0.7313 0.7313 0.7313 0.7313 0.7313 0
Alternatifbank 0.9332 0.9332 0.9332 0.8368 0.8368 0.8368 0.0964
ICBC Turkey Bank 0.9515 0.9515 0.6819 0.7135 0.7135 0.5113 0.2380
Burgan Bank 0.8100 0.8100 0.8100 0.7454 0.7454 0.7454 0.0646
ORTALAMA 0.7245 0.7235 0.6773 0.5418 0.5412 0.5229 0.1827

Ikinci 6rneklemde de boyut azaltimi sonras1 drneklemdeki bankalarin etkinlik skorlarinda
degisim gozlenmis, bankalarin bireysel basarim oranlart Odeabank disinda azalig

gostermistir. Ancak diisiis oran1 birinci 6érnekleme gore daha yiiksek olmustur. Birinci

34 Degisim siitununda birinci senaryonun etkinlik skorlarindaki degisim yer almaktadir.
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orneklemde boyut azaltimi sonrast maksimum etkinlik skor disilisi 0,39 olarak
gerceklesmisken ikinci Orneklemde 0,62 birimlik diisiisle Citibank {izerinde
gerceklesmistir. Citibank’in bireysel basarimi orijinal modelde ortalama olarak diger
bankalarin bireysel basariminin iizerinde seyretmisken, boyut azaltimi sonrasi altinda
kalmistir. Orneklem ortalamas1 ise boyut azaltimi sonrasi 0,1827 birimlik diisiis ile
0,5418’e¢ gerilemistir. Bu durumda boyut azaltimmin o6rneklem biiylikliglinden
etkilendigi s6ylenebilir. Bu durum kii¢iik 6rneklemlerin boyut sayisina daha duyarl ve

hassas olmasiyla agiklanabilmektedir.

4.4.4. Alt Siireglere Ait Etkinlik Bulgular:

Tiim senaryolar bakimindan her iki 6rneklemde de tam etkin bir banka bulgusuna
ulagilamamistir. Bankalar genel olarak etkinlige sahip olmayabilirler, ancak alt
siireclerinde kismi olarak etkin olabilmektedirler. Tablo 16. ve Tablo 17.’de tiim
orneklemler i¢in senaryolar bazinda fon toplama (birinci alt siire¢) ve fon kullanim (ikinci

alt siirec) etkinlik degerlerine yer verilmistir®.

Tablo 16 incelendiginde, her senaryo i¢in Tiirkiye Halk Bankasi fon toplamada tam
etkinlige sahiptir. Bu durumda Halk Bankasi’nin mevduatlarin1 krediye doniistiirme
etkinligine yonelmesi gerekmektedir. Tiim senaryolar i¢in Burganbank fon kullanimda
tam olarak etkinlige sahip olarak goriilmektedir. Bankanin tam etkin olabilmesi igin ise
girdilerinde azaltima gitmesi gerekmektedir. Kamu bankalarina bakildiginda T.C. Ziraat
Bankas1 ve Tiirkiye Halk Bankas: fon toplamada, Tiirkiye Vakiflar Bankasi ise fon
kullaniminda daha etkindir. Ancak kamu bankalarinin bireysel basarimimin genel
ortalamanin iizerinde seyrettigi sdylenebilmektedir. T.C. Ziraat Bankas1 fon toplamada,
Tiirkiye Vakiflar Bankasi ise fon kullanimda tam etkinlige ¢ok yakin konumdadir. Ancak
kamu bankalar1 arasinda T.C. Ziraat Bankasi’nin fon kullanim asamasindaki etkinliginin
birinci alt siirece kiyasla oldukga diisilk olmast genel etkinligini diistirmektedir. Bu
durumda bankanin mevcut kredi seviyesini daha etkin olusturabilmesi ig¢in

mevduatlarinda ve de dolayisiyla girdilerinde azaltima gitmesi gerekmektedir.

35 Alt siireg etkinlikleri Esitlik (2.32 a,b,c) ile elde edilmistir.
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Ozel sermayeli bankalar arasinda bireysel etkinlik basarimi en yiiksek olan banka Yap1
ve Kredi bankasi olmustur. Alt siirecler bazinda incelendiginde 6zel sermayeli bankalar
kredi kullandirinminda mevduat olusturmaktan daha etkin oldugu soylenebilir. Bireysel
olarak fon kullanim basarisi en yiiksek olan banka QNB Finansbank olmustur. Aktif
biiylikliigii yiiksek olan Akbank’in ise fon kullanimda ortalamanin altinda bir etkinlik

sergiledigi goriilmektedir.

Yabanci sermayeli bankalarm HSBC Bank ve Odeabank haricinde fon kullanim
etkinlikleri fon toplama etkinliklerinden daha yiiksek c¢iktigi goriilmektedir. Aktif
biiyiikliikleri diisiik olmasina karsin ICBC Turkey Bank ve Burgan Bank’in aracilik
faaliyetlerinin diger bankalara gére daha etkin gerceklestigi goriilmektedir. Yine aktif
biiyiikliigii yiksek olmamasina karsin Odeabank’in ve Alternatifbank’in kaynaklarini
etkin kullanma hususunda diger bankalara gore bireysel olarak daha basarili oldugu
sOylenebilir. Bu durum yabanci sermayeli bankalarin diisiik 6lcekte ¢aligmalarina karsin

girdilerini etkin kullanmada oldukga iyi olduklarin1 géstermektedir.
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Tablo 16: Birinci Orneklem icin Genel Etkinlik ve Alt Siire¢ Etkinlik Skorlar

1.Senaryo 2.Senaryo 3.Senaryo

Toplam  Fon Fon Toplam  Fon Fon Toplam  Fon Fon

Etkinlik  Toplama Kullannm Etkinlik  Toplama Kullanim Etkinlik  Toplama Kullanim
T.C. Ziraat Bankasi 0.7658 0.9135 0.8383 0.7658 0.9135 0.8383 0.7658 0.9135 0.8383
Tiirkiye Is Bankasi 0.5465 0.6681 0.8180 0.5465 0.6681 0.8180 0.5465 0.6681 0.8180
Tiirkiye Halk Bankast 0.8692 1 0.8692 0.8692 1 0.8692 0.8692 1 0.8692
Tiirkiye Vakiflar Bankas1  0.8379 0.8621 0.9719 0.8379 0.8621 0.9719 0.8379 0.8621 0.9719
Tiirkiye Garanti Bankast ~ 0.5823 0.6891 0.8451 0.5823 0.6891 0.8451 0.5823 0.6891 0.8451
Yap1 ve Kredi Bankasi 0.6469 0.7162 0.9033 0.6469 0.7162 0.9033 0.6469 0.7162 0.9033
Akbank 0.5518 0.7247 0.7614 0.5518 0.7247 0.7614 0.5518 0.7247 0.7614
Denizbank 0.4842 0.5485 0.8828 0.4842 0.5485 0.8828 0.4842 0.5485 0.8828
QNB Finansbank 0.6066 0.6434 0.9427 0.6066 0.6434 0.9427 0.6066 0.6434 0.9427
Tiirk Ekonomi Bankasi 0.4387 0.5468 0.8024 0.4387 0.5468 0.8024 0.4387 0.5468 0.8024
Citibank 0.1850 0.1850 1 0.1850 0.1850 1 0.0653 0.1850 0.3529
Sekerbank 0.3578 0.4810 0.7440 0.3578 0.4810 0.7440 0.3578 0.4810 0.7440
ING Bank 0.4132 0.5578 0.7409 0.4132 0.5578 0.7409 0.4132 0.5578 0.7409
Anadolubank 0.3845 0.4712 0.8159 0.3721 0.4712 0.7897 0.3721 0.4712 0.7897
HSBC Bank 0.4244 0.8025 0.5289 0.4256 0.8025 0.5303 0.4244 0.8025 0.5289
Fibabanka 0.5758 0.6447 0.8931 0.5758 0.6447 0.8931 0.5758 0.6447 0.8931
Odea Bank 0.7121 0.9737 0.7313 0.7121 0.9737 0.7313 0.7121 0.9737 0.7313
Alternatifbank 0.8262 0.8827 0.9360 0.8262 0.8827 0.9360 0.8262 0.8827 0.9360
ICBC Turkey Bank 0.7057 0.7057 1 0.7057 0.7057 1 0.5057 0.7057 0.7166
Burgan Bank 0.7255 0.7255 1 0.7255 0.7255 1 0.7255 0.7255 1
ORTANCA 0.579 0.697 0.857 0.579 0.697 0.857 0.5638 0.6974 0.82815
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Tablo 17: Ikinci Orneklem icin Genel Etkinlik ve Alt Etkinlik Skorlar:

1.Senaryo 2.Senaryo 3.Senaryo

Toplam  Fon Fon Toplam  Fon Fon Toplam  Fon Fon

Etkinlik  Toplama Kullanim Etkinlik  Toplama Kullammm Etkinlik ~ Toplama Kullanim
Tiirkiye Is Bankast 0.5492 0.6713 0.8180 0.5492 0.6713 0.8180 0.5492 0.6713 0.8180
Tiirkiye Garanti Bankasi 0.5902 0.6985 0.8451 0.5902 0.6985 0.8451 0.5902 0.6985 0.8451
Yap1 ve Kredi Bankasi 0.6531 0.7230 0.9033 0.6531 0.7230 0.9033 0.6531 0.7230 0.9033
Akbank 0.5580 0.7329 0.7614 0.5580 0.7329 0.7614 0.5580 0.7329 0.7614
Denizbank 0.4741 0.5370 0.8828 0.4741 0.5370 0.8828 0.4741 0.5370 0.8828
QNB Finansbank 0.6056 0.6425 0.9427 0.6056 0.6425 0.9427 0.6056 0.6425 0.9427
Tiirk Ekonomi Bankasi 0.4346 0.5416 0.8024 0.4346 0.5416 0.8024 0.4346 0.5416 0.8024
Citibank 0.1666 0.1666 1 0.1666 0.1666 1 0.0588 0.1666 0.3529
Sekerbank 0.3445 0.4631 0.7440 0.3445 0.4631 0.7440 0.3445 0.4631 0.7440
ING Bank 0.4145 0.5595 0.7409 0.4145 0.5595 0.7409 0.4145 0.5595 0.7409
Anadolubank 0.3760 0.4609 0.8159 0.3640 0.4609 0.7897 0.3640 0.4609 0.7897
HSBC Bank 0.4374 0.8270 0.5289 0.4386 0.8270 0.5303 0.4374 0.8270 0.5289
Fibabanka 0.5801 0.6495 0.8931 0.5801 0.6495 0.8931 0.5801 0.6495 0.8931
Odea Bank 0.7313 1 0.7313 0.7313 1 0.7313 0.7313 1 0.7313
Alternatifbank 0.8368 0.8941 0.9360 0.8368 0.8941 0.9360 0.8368 0.8941 0.9360
ICBC Turkey Bank 0.7135 0.7135 1 0.7135 0.7135 1 0.5113 0.7135 0.7166
Burgan Bank 0.7454 0.7454 1 0.7454 0.7454 1 0.7454 0.7454 1
ORTANCA 0.5580 0.6713 0.8451 0.5580 0.6713 0.8451 0.5492 0.6713 0.8024
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Tablo 17°de de goriildiigii izere 6zel sermayeli ve yabanci sermayeli bankalar nezdinde
bir degerlendirme yapilmast durumunda fon toplama etkinligi tam etkin olan banka
Odeabank olmustur. Fon kullanim etkinligi tam olan bankalar ise ICBC Turkey Bank,
Burgan Bank ve Citibank’tir. Sadece kredilerin dahil edilip takipteki kredilerin dikkate
alinmadig1 durumda bu bankalardan Citibank ve ICBC Bank’in fon kullanim etkinligi
yiiksek ¢ikmamis, kredi kaliteleri dikkate alindiginda ortaya ¢ikmustir.

4.5. Genel Etkinlik Degerlendirmesi

Bankalarin fon toplama ve fon kullanim etkinliklerinin hem bireysel olarak hem de
sermaye sahipligine gore grup olarak diisiik ya da yiiksek etkinlikte nasil toplandiklarinin
incelenmesi amaciyla Sekil 18’de performans matrisine yer verilmistir®®. Performans
matrisi alt siireglerin medyan degerlerine gore dort bolgeye ayrilmigtir. Buna gore
bankalar medyan degerlerinin iizerinde bulundugu bolgeye gore diisiik ya da yiliksek

etkinlikli olarak degerlendirilebilir.

% VZA skorlarmin BCG matrisi kavramsal metodolojisinden yararlanilarak performans analizi araci olarak
degerlendirilmesi Boussofiane vd (1991)’ne dayanmaktadir. BCG matrisinin geleneksel VZA skorlarinda
kullanimi1 olarak Sarrico ve Dyson (2000); AVZA skorlarinda kullanimi olarak Kong vd. (2017)’nin
caligmalar1 6rnek verilebilir. Diger taraftan ¢aligmalarinda ayni kavramsal metodolojiyi kullanmamakla
birlikte VZA skorlarindan bilgi ¢ikarimini benzer gorsellestirme ile saglayan ¢aligmalar da mevcuttur. Lin
ve Chiu (2013) AVZA performans matrisi ismi ile AVZA alt siire¢ etkinlik skorlar ile bilgi ¢ikarimi
gergeklestirmis; Vafaee Najar vd. (2018) VZA Matrisi (DEAM, DEA Matrix) ismini verdikleri
yaklagimlartyla bilgi ¢ikarimint gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismada AVZA alt siire¢ etkinlik skorlarindan
bilgi ¢ikariminda ¢aligmanin kapsamina uyumlu olmasi bakimindan Lin ve Chiu (2013)’nun yaklagimu
benimsenmistir.
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Sekil 18.: Bankalarin Fon Toplama ve Fon Kullanim Etkinlikleri
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 18 incelendiginde kamu bankalarinin yiiksek fon toplama ve diisiik fon kullanim
etkinligine sahip oldugu goriiliir. Kamu bankalarinin s6z konusu etkilerinin yiiksek
cikmast siiphesiz siirpriz olmamaktadir. Ciinkii kamu bankalar1 ekonomik biiyliimede
finansal sistemin en onemli aktorleri olmustur. Sahip olduklart kurumsal kimlik ve
kurulus amaglar1 dogrultusunda kar amacina sahip olmamalari, politik degismelerden
daha az etkilenmeleri, yiiksek faizle mevduat toplayip piyasa faiz oranlarinin altinda kredi
kullandirabilmeleri, kamu gorevlilerinin maaslarinin 6denmesinin ve vergi toplanmasinin
bu bankalar aracilifiyla ger¢eklesmesi bu bankalarin  mevduat toplamasim
kolaylagtirmaktadir. Ayrica, Tiirkiye’deki tiizel kisilikler vergilerini kamu sermayeli
bankalar aracilifiyla gerceklestirmekte, devlete ait biiyiik 6lgekteki kurum kuruluslarinin
mevduatlart bu bankalarca tutulmakta ve kredi ihtiyaclar1 yine bu bankalarca
karsilanmaktadir. Tiirkiye’deki bankacilik sektoriiniin gelisimi gbz Oniine alindiginda
kamu sermayeli bankalarin batma riskinin diger bankalarla kiyaslandiginda nispeten daha
az olmasi bu bankalara olan giiveni artirmaktadir. Ancak sahip olduklar1 rekabet

avantajinin yaninda kamu bankalarinin aracilik faaliyetlerinin tam etkinlikte
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gerceklestirmedigi goriilmektedir.

Yiiksek fon kullanim ve fon toplama etkinligine sahip olan bdlgeye bakildiginda bir kamu
bankasi, bir 6zel banka (Tiirkiye Vakiflar Bankasi ve Yap1 ve Kredi Bankasi) ve ii¢
yabanc1 bankanin (Alternatifbank, ICBC Bank, Burganbank) oldugu goriilmektedir. Ozel
bankalara genel olarak bakildiginda fon toplama ve fon kullanim etkinliginde diger
bankalara nazaran daha diisiik etkinlikte ¢alistigi goriilmektedir. Yabanci bankalarin ise
fon kullannmda ve toplamada 6zel bankalara kiyasla daha yiiksek etkinlikte calistigi
gorilmektedir. Bu bulgu, Tiirk bankacilik sistemi lizerinde AVZA analizi gergeklestiren
Fukuyama ve Matousek (2011), Partovi ve Matousek (2019) ve Fukuyama vd.(2020)

calismalarinin bulgularryla uyumlu olmaktadir®’,

Aktif bilyiikliigii yiiksek olan 6zel sermayeli bankalarin (Tiirkiye Is Bankasi, Tiirkiye
Garanti Bankasi, Tirk Ekonomi Bankasi, Sekerbank) fon toplamada goreli olarak
ortalamanin altinda etkinlikte ¢alistig1 goriilmektedir. Bu bankalar sahip olduklar1 sube
sayilari, personel giderleri ve Ozkaynaklarinin biyikligli goéz Oniine alinarak
degerlendirildiginde bireysel mevduat toplama etkinliklerinin yiliksek olmadig:
soylenebilir. Bu bulgu, Dirik ve Kandil (2022)’in bulgular ile uyusmaktadir. Ancak
burada yapilan yorumlarin ele alinan degiskenler i¢in gegerli oldugu hatirlanmalidir. S6z
gelimi sube sayis1t mevduat toplama etkinliginde 6nemini korumakla birlikte hizla degisen
teknolojik gelismeler ¢esitli mevduat kanallarmimn &nemini de artirmistir. Ozellikle bazi
bankalar tarafindan dijital kanallarin artirilmasi amaciyla uygulanan kampanyalar,
miisterileri subelere gitmeden mevduat hesabi sahip olmaya sevketmektedir. 2019 yilinda
bankacilik sektorii mobil bankacilik gdstergelerine bakildiginda bir 6nceki yila nazaran
%31 oraninda arttig1 gériilmektedir (TBB, 2020, p. 42). Buradaki fon toplama etkinliginin

dijital kanallarda gerceklestirilen islem hacminden de etkilenecegi unutulmamalidir.

Bankacilik sektoriinii domine eden ilk yedi bankaya bakildiginda fon kullanim
etkinliklerinin ortalama etrafinda gergeklestigi goriilmektedir. Analizde incelenen
donemin 2019 yili oldugu g6z 6niine alindiginda bu durum normal olmaktadir. Ciinkii

2019 yilinda ekonomik durgunluk yasanmis olup, kredi/mevduat orani bir onceki yila

37 Burada bahsi gegen galigmalardaki 6rneklem biiyiikliigii ile bu ¢alismadaki 6rneklem biiyiikligiiniin ayni
olmadigi malumdur. Burada 6nemli olan husus, yabanci sermayeli bankalarin degerlendirmeye alinan

orneklem biiyiikligiiniin degistigi durumda dahi bireysel etkinliklerinin yiiksek ¢ikmasidir.
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gore %14 puan azalmistir (TBB, 2020, p. 29). AVZA ile elde edilen bulgular sektor

gostergeleri ile uyumlu sonuglar vermistir.
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SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda alt siireglerin dikkate alindigi banka etkinlik analizi
gerceklestirilmistir. Analizde Chu ve Zhu (2021)’nu iiretim 6l¢egi tabanlt AVZA modeli
benimsenmistir. Alan yazininda mevduat ikilemi olarak bilinen problemin ¢6ziimii igin
Holod ve Lewis (2011)’in dnciiliigiinde AVZA modelleri kullanilmistir. Alan yazininda
uygun olarak bu ¢aligmada mevduatlar hem girdi hem de ¢ikt1 olarak (ara iiriin) alinmas,
bankalarin genel etkinlikleri fon toplama ve fon kullanim etkinligi olarak iki alt siirece
ayrilarak incelenmistir. Fon toplama ve fon kullanimi alt siiregleri i¢in girdi ¢ikti
seciminde alan yazini taranarak siklikla kullanilan girdiler ve ¢iktilar segilmistir. Yurtigi
bankacilik alan yazini incelendiginde AVZA ile gerceklestirilen ¢alismalarda parametrik
olmayan sinir tahmin yontemlerinin tahmin giicliniin ayirt ediciligini etkileyen hususlarin
ele alinmadig: tespit edilmistir. Bu kapsamda ¢alismada AVZA’dan elde edilen etkinlik
skorlarinin duyarliliginin arastirilmasi i¢in 6rneklem biiyiikliigii ve boyut azaltiminda iki

yaklagim Onerilmistir.

Calismada oOncelikle parametrik olmayan sinir tahmin yontemlerinin veri setinin
biiylikliigiine duyarli oldugu bilindiginden bankalarmm her bir degisken bazinda
dagilimlar incelenmis, birinci kartilin altinda kalan ve aktif biiyiikliigli en diisiik olan
yedi banka tespit edilmistir. Bu bankalarin yapisi incelendiginde, sube sayilarinin ¢ok
diisiik oldugu ve ¢ogunlukla aracilik ve kurumsal bankacilik gibi 6zel amacl bankacilik
faaliyetlerini gerceklestirdikleri tespit edilmistir. Bu nedenle homojenligin saglanmasi

bakimindan bu bankalar 6rneklemden veri setinden ¢ikartilmistir.

Aktif buytkligi en biiylik olan yedi bankanin her bir girdi ve c¢ikt1 dagilimina
bakildiginda bu bankalarin tiglincii kartilin iizerinde kaldig1 goriilmiistiir. Bu bankalarin
veri setinin karakteristik yapisina olan etkilerinin incelenmesi amaci ile Wilson (1993) un
parametrik olmayan tahmin yontemlerinde aykir1 deger tespiti i¢in 6nerdigi ve Bogetoft
ve Otto (2011)’nun veri bulutu (data cloud) yaklasimi olarak adlandirdiklart yontemden
yararlanilmistir. Veri bulutu yaklasimi ile Belsley vd. (2004)’nin kavramsal metodolojisi
kapsaminda, {iglincii kartilin iizerinde kalan en biiyiik yedi bankanin igerisindeki etkili
gozlemlerin (influential observations) tespiti amaglanmistir. S6z konusu bankalar
igcerisinde en etkili bankalari igeren gdzlem kiimesinde {i¢ adet kamu bankasinin oldugu

tespit edilmistir. Etkili gozlemler aykiri gozlem olarak degerlendirilmemis ve bu
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¢er¢eveden hareketle ¢alismanin analizi iki 6rneklemin olusturulmasi ile devam etmistir.
Birinci 6rneklemde kamu bankalarinin da yer aldigi 20 banka kiyaslamaya tabi

tutulmustur. Ikinci 6rneklemde ise sadece 6zel ve yabanci sermayeli bankalar yer almustir.

Calismada 6rneklem biiyiikliigiiniin bankalarin genel etkinlik skorlarini ortalama 0,01 br
degistirdigi bulgusuna ulasilmigtir. Ancak, AVZA’da birimlerin kismi etkinlige sahip
olabilecekleri goz oniinde bulunduruldugunda segilen etkili gézlem birimlerinin etkisinin
alt siiregler bazinda daha belirgin oldugu gorilmiistir. Odeabank’in sadece 6zel ve
yabanci bankalar ile kiyaslamaya tabi tutuldugunda fon kullanim siirecinde tam etkin
ciktig1 goriilmiisken, kamu bankalarinin da dahil edilmesi durumunda fon kullanim
etkinliginin 0,07 br distiigli goriilmistir. Calismanin geleneksel VZA ile 6l¢iilmiis
olmasi durumunda bankanin etkinligindeki degisimin 0,01 olarak ¢ikacagi malumdur.
Halbuki sektorde 0,07’lik sapma banka i¢in 6nemli bir sapma olacaktir. Bu bulgu
gostermistir ki etkili gézlemlerin varlig1 6zellikle VZA gibi aykir1 gézlem tespitinin gii¢
oldugu yaklasimlar i¢in daha kullanisli olmaktadir. Calismalarinda parametrik olmayan
sinir tahmin yontemi benimseyen arastirmacilar, analizlerinde teorik bilginin de destegi
ile orneklem biiyiikliiklerini belirlemede ve orneklemlerini daha homojen yapiya

getirmede Etkili Gozlem Analizi’nden yararlanabilirler.

Veri setinde gbozlem birimlerine ait degiskenlerin artmasi, bir diger ifadeyle degisken
uzaymin fazlalagsmasi, elde edilen analizin glivenilir olmasi i¢in daha fazla gbzlem
degerlerine ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir. Ayrica degiskenler arasinda ¢oklu
dogrusalligin olmasi, degisken (girdi-¢ikt1) uzayinda fazlalik olusturmakta ve sonuglarin
giivenilirligini etkilemektedir. S6z konusu dezavantajlarin giderilmesi amaci ile
calismada girdi uzayinda boyut azaltimina gidilmistir. Alan yazininda boyut azaltimi
gerceklestiren calismalarin ¢ogunlugunda korelasyon matrisinin ayrigimi iizerine oldugu
goriilmektedir. Ancak bilindigi tlizere, 6zellikle kiiciik veri setlerinin normal dagilima
uygunlugunun tespiti olduk¢a gilic olmaktadir, ger¢ek hayatta ise birgok veri seti normal
dagilim sergilememektedir. Diger taraftan Gujatari (2004), ikiden fazla agiklayici
degisken varliginda, korelasyonun her zaman coklu dogrusalligin gdstergesi olarak
giivenilir olmayabilecegini ifade etmistir (Gujarati ve Porter, 2008, s. 338). Bu tiir
durumlarda korelasyon matrisinin yorumlanmasi giivenilir olmayabilmektedir. Bu tez

calismasinda bu duruma alternatif bir ¢6ziim olarak Belsley, Kuh ve Welsch (1980) ‘in

113



fikir &nciiliigiinii yaptig1 moment matrisinin® dzdeger ayrisimima yonelik boyut azaltimi
Onerilmistir (Belsley, Kuh ve Welsch (1980)’den aktaran Wilson, 2018, p. 355). Bu
kapsamda orijinal modelde 6 adet olan degisken sayisi 4’e indirilmis ve orijinal model ile
boyut azaltilmis modelin bulgular karsilastirllmistir. Alan yazinindaki caligmalara
uyumlu olarak boyut azaltimi sonrasi bankalarin etkinlik skorlarinda diislis gozlenmistir.
Ayrica boyut azaltilmig modellerin model tizerindeki degisikliklere kars1 daha az duyarl
oldugu goriilmiistiir. S6z gelimi takipteki kredilerin eklenmesiyle bankalarin etkinlik
skorlarindaki degisim orijinal modelde azaltilmis modelden daha fazla gergeklesmistir.
Esasen bu yaklagim alan yazinda yeni olmamaktadir ancak parametrik olmayan etkinlik
tahmini gerceklestiren ¢alismalarda girdi-¢ikti uzayinda boyut azaltimi islemleri nispeten
az goriilmektedir (Wilson, 2018, p. 349) . Alan yazininda bu eksiklige binaen Daraio ve
Simar (2007), Wilson (2018) ve Nguyen vd. (2021) boyut azaltimini vurgulayan
calismalar olmaktadir. Yurti¢i alan yazininda ise bankacilik sektoriinde gergeklestirilen
AVZA c¢alismalarinda bu problemin ele alinmadigi gériilmektedir. Bu kapsamda bu tez
calismasindaki kosullar ile benzer kosullar altinda ¢calisma gergeklestiren arastirmacilarin
AVZA qgibi parametrik olmayan yaklasim kullanmalari durumunda boyut azaltimini

gerceklestirmeleri onerilmektedir.

Calismanin alan yazinina olan bir diger katkisi ise istenmeyen ciktilara yonelik
olmaktadir. Ciktilarla birlikte iiretilen ve istenmeyen nitelikteki ¢iktilara uygulanan
dogrusal doniisiim ve dogrusal olmayan doniisim uygulanmig, mevcut orneklem
baglaminda uygulanan doniisiimiin 6nemli bir degisim yaratmadigi bulgusuna
ulagilmigtir. Bu durumda Kao (2017)’nun bahsettigi dogrusal ya da dogrusal olmayan
donlistimiin  etkinlik smirina olan farkli etkisi bu ¢alismadaki oOrneklem i¢in
gerceklesmemistir. Bu bulgunun bu calismadaki 6rneklem icgin gegerli oldugunu
hatirlatmakta fayda vardir. Bunun igin istenmeyen ¢iktilar1 dahil etmek isteyen
arastirmacilarin degerlendirmeye aldiklari 6rneklemler igin her iki dontisiimii dikkate

alarak sonuclarini incelemeleri 6nerilmektedir.

Caligsmada alan yazininda Tiirk bankacilik sektoriinde AVZA uygulamalar1 gergeklestiren

% Moment matrislerinin kullanim, regresyonda agiklayici degiskenlere yonelik goklu dogrusal baglanti
derecesine ulagabilmek i¢in moment matrisinin maksimum 6zdegerinin minimum 6zdegerine olan oranini
kullanilmasini 6neren Belsley, Kuh ve Welsh (1980)’in fikriyle ilgilidir.
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Fukuyama ve Matousek (2011), Partovi ve Matousek (2019) ve Fukuyama vd.(2020) ne
uyumlu olarak Tiirk bankacilik sektdriinde yabanci sermayeli bankalarin 6zel sermayeli
bankalara nazaran bireysel etkinlik basarimlarimin daha yiiksek oldugu bulgusuna
ulasilmistir. Bu bankalara yakindan bakildiginda ICBC Bank gibi giiclii sermayeye sahip
bankalarm oldugu gériilmektedir. Ozel bankalarin ise mevcut mevduat diizeyini daha
etkin olusturmalart igin girdilerinde azaltima gitmeleri onerilmektedir. Ozellikle aktif
biiyiikliigii en yiiksek olan ilk 10 banka icerisindeki Tiirkiye Is Bankas1 ve Tiirkiye
Ekonomi Bankasi’nin etkinliginin ortalamanin altinda kaldig1 gériilmektedir. Bu bankalar
hem fon toplamada sahip olduklar1 kaynaklari tam etkin kullanmamaktadir, hem de fon

kullaniminda ortalamanin altinda bireysel basarim saglamaktadir.

Beklendigi tizere kamu sermayeli bankalar fon toplamada ve fon kullanimda en etkin
bankalar olmakla birlikte, fon kullanim etkinlikleri bakimindan bireysel olarak daha etkin
calisan bankalarin 6zel ve yabanci sermayeli bankalar oldugu gozlenmektedir. Ozellikle
sektorli domine eden bankalarin takipteki kredilerinin dikkate alinmasi durumunda
etkinliklerinde bir degisimin olmadig1 goriilmektedir. Bu durumda takipteki kredilerin
incelenen donemde bu bankalar igin belirleyici olmadigi bulgusunun elde edildigi
soylenebilir®®. Ancak 2019 yilindaki takipteki krediler/krediler oranma bakildiginda
onceki ti¢ yila kiyasla %55 oraninda arttigi goériilmektedir (TBB, 2020, p. 37). Bu
durumda bu degiskenin 2019 yili i¢in belirleyici olmamasinin olast iki nedeni
olabilmektedir. Birinci olasi neden Ornekleme dahil edilen bankalarla ilgili
olabilmektedir. Bilindigi gibi sektor gostergeleri mevduat, katilim ve kalkinma bankalari
dikkate alarak olusturulmaktadir. Bu caligmanin 6rneklemini ise 20 adet mevduat bankasi
olusturmaktadir. Dolayisiyla katilim bankalarinin kendi igerisinde degerlendirildigi bir
etkinlik Ol¢lim g¢aligmas1 gerceklestirilerek daha genel bir degerlendirme yapilabilir.
Ikinci olasi neden olarak teminat destegi bulunmayan kiigiik ve orta boyutlu isletmelere
kefalet olunmasi sisteminin isledigi hazine destekli Kredi Garanti Fonu’nun etkisinin
oldugu diisiiniilmektedir. KGF, hissedarliginda kamu kurum ve kuruluslari ile bazi devlet,
0zel ve yabanci sermayeli bankalarin bulundugu bir anonim sirkettir. Finansman ihtiyaci

olan KOBI’lerin bankalardan kredi cekerek finansman ihtiyaglarinin saglanmasi icin

% Orneklem biiyiikliigii ve galisma yontemi aym olmamakla birlikte takipteki kredilerin 2019 yilinin da
dahil edildigi bir inceleme doneminde ele alinmasi bakimindan Ak vd. (2021)’nin ¢alismasinda da benzer
bulgu elde edilmistir.
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KGF’nin 6zkaynaklarindan bankalara kefalet verilmektedir. Boylelikle bankalarin risk
agirlikl varliklar azalmaktayken kredi kalitesinde artis goriilmektedir (Coban ve Tevfik,
2018, s. 30; KGF, 2020, s. 38).

Sektorii domine eden bankalarin disinda kalan bankalara bakildiginda takipteki kredilerin
modele eklenmesinin en biiyiik etkisinin yabanci sermayeli bankalar {izerinde oldugu
goriilmiistiir. Bankalarin aktif kalitesinin dikkate alinmasiyla yabanci sermayeli
bankalarin (ICBC Turkey, Citibank) genel etkinliklerinin arttigi gézlenmistir. Bu
bankalarin ayn1 zamanda mevcut kredi kalitesinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Takipteki kredilerin tiim mevduat bankalarina olan etkisinin daha net goriilmesi igin
bankalarin etkinlik ol¢timii Dinamik Veri Zarflama Analizi ile yillar bazinda

gerceklestirilebilir.

Bu ¢alismada bankalarin genel etkinlik yapilari iki alt siirecte AVZA yardimi ile analiz
edilmistir. Stiphesiz gercek hayattaki etkinlik ag1 ¢cok daha karmasik olmaktadir. Ancak,
yazindaki bir¢ok ¢alismanin halen geleneksel VZA yaklasimi ile degerlendirildigi goz
Oniine alindiginda bu calismada benimsenen etkinlik yapisinin geleneksel yaklasima
nazaran daha ayrmtili olarak analiz edilmeye olanak saglamasi bakimindan avantajlhi
oldugu sdylenebilir. Ayrica yurti¢i alan yazinindan farkli olarak parametrik olmayan sinir
tahmini yontemlerini calisan arastirmacilara yontemlerin duyarli oldugu hususlarda

yaklasim ve bakis agis1 Onerisi sunulmaktadir.

VZA tabanli olan AVZA da etkinlik hesaplamasini, ideal bir etkinlik degeri atamadan var
olan karar verme birimleri arasinda goreli olarak hesaplamaktadir. Bu agidan
bakildiginda, AVZA ile hesaplanan etkinlik degerlerinin bankalarin genel olarak degil
birbiri ile goreli olarak benchmarking kapsaminda yorumlanmasi gerekir. Bu durumun
bu ¢aligmadaki bulgularin benimsenen teorik yapiya bagli olarak, ele alinan bankalar
nezdinde gegerli oldugunu hatirlatmakta yarar vardir. Calismaya burada yer almayan
diger bankalarin déahil edilmek istenmesi durumunda mevcut etkinlik degerlerinin

degisebilecegi hatirlanmalidir. Bu husus bu tez ¢aligmasinin siirini olusturmaktadir.
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