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OZET

Bu c¢alisma, Mozambik’teki bankacilik sektoriiniin  etkinligini  degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Bu amagla, birden ¢ok girdiye sahip homojen birimlerin goreli etkinligini
olegmek i¢in matematiksel programlamayi (dogrusal programlama) kullanan parametrik
olmayan bir teknik olan Veri Zarflama Analizi (VZA) uygulanmistir. 2015-2020 yillar
arasinda Mozambik’te faaliyet gosteren 16 ticari bankanin verileri toplanmistir. Calismada
bankalarin Aktif toplami, operasyonel maliyeti ve mevduat olmak iizere ii¢ girdi degiskeni
ve net faiz geliri ve toplam krediler olmak iizere iki ¢ikt1 degiskeni dikkate alinmstir. ik
olarak bankalarin etkinligi Charnes Cooper ve Rhodes (CCR) ve Banker, Charnes ve Cooper
(BCC) modelleri ile belirlenmistir. ikinci olarak, bankalarin etkinligindeki degisim dinamik
VZA modelleri olan Pencere Analizi ve Malmquist Endeksi ile degerlendirilmistir. Etkin ve
etkin olmayan bankalar1 daha iyi ayirt etmek i¢in, Tone’un (2001) radyal olmayan Aylak
Tabanli Ol¢ii (SBM) modeli uygulanmistir. Ardindan, en etkin bankay1 belirlemek ve siralari
olusturmak i¢in Tone ve Andersen-Petersen’in (1993) Siiper Etkinlik VZA modelleri
uygulanmigtir. Sonuglara gore Mozambik bankacilik sektoriiniin CCR ve BCC modellerinde
etkinlik ortalamasi sirasiyla %65 ve %85 bulunmustur. Pencere Analizi ve Malmquist
Endeksi modelleri, Mozambik finans sektoriiniin bu analiz donemindeki performansinin
negatif oldugunu ortaya koymustur. Genel olarak, elde edilen toplam faktor verimliligi
endeksi %91°dir. SBM modeli i¢ etkin banka bulunmus ve bu kiimeden siiper etkin banka
belirlenmistir.

Bilim Kodu : 20517

Anahtar Kelimeler  : Veri Zarflama Analizi, CCR ve BCC modelleri, Pencere Analizi,
Malmquist Endeksi, Siiper Etkinlik Modelleri, Mozambik
Bankalari

Sayfa Adedi 122

Danigsman : Prof. Dr. Yaprak Arzu OZDEMIR



EFFICIENCY ASSESSMENT OF MOZAMBICAN BANKS USING DATA
ENVELOPMENT ANALYSIS
(M. Sc. Thesis)

Narciso Carlos ALFAIATE

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
September 2022

ABSTRACT

This study aims at assessing the efficiency of the banking sector in Mozambique. For that
purpose, there was applied Data Envelopment Analysis (DEA), which is a non-parametric
technique that uses mathematical programming (linear programming) to measure the relative
efficiency of homogeneous units that consume multiple resources (inputs) to produce
multiple results (outputs). Data from 16 commercial banks operating in Mozambique were
collected between 2015 to 2020. Three input variables were considered: total assets,
operating costs, and deposits; and two outputs: net interest income and loans. First, the
efficiency of banks was determined through the Charnes Cooper and Rhodes (CCR) and
Banker, Charnes, and Cooper (BCC) models. Second, the change in the efficiency of banks
was evaluated through dynamic DEA models, namely Window Analysis and Malmquist
Index. To better distinguish between efficient and inefficient banks, there was applied the
non-radial Slacks-Based Measure (SBM) model of Tone. Then, Tone’s and Andersen-
Petersen’s Super-Efficiency DEA models were applied in order to identify the most efficient
bank and create ranks. According to the results, the average efficiency of the Mozambican
banking sector, in CCR and BCC models, was 65% and 85%, respectively. The Window
Analysis and Malmquist Index models revealed that the performance of the Mozambican
financial sector over this analyzed period was negative. Overall, the total factor productivity
index obtained was 91%. SBM model found three efficient banks, and from this set, there
was identified the super-efficient bank.
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1. GIRIS

Mozambik veya bagka herhangi bir lilkedeki finans sektorii, ekonomik kalkinmada temel bir
rol oynamaktadir. Etkin bir finansal sistemin varligi, Mozambik’in siirdiiriilebilir ekonomik
ve sosyal gelisimi icin temel bir kosuldur. Aslinda, Kamau (2011), kaynaklar1 etkin bir
sekilde tahsis eden bir finans sektoriiniin, herhangi bir iilkede ekonomik biiylimeyi
yonlendiren motor oldugunu belirtmektedir. Ote yandan Kizito (2012) gii¢lii bir finansal
sistemin iiretken isletmelerin finansmani yoluyla yatirnmlar tesvik ettigini, tasarruflari
harekete gecirerek, ticari faaliyetleri kolaylastirarak ve bir biitiin olarak finans sektoriiniin
ekonomide finansal kaynaklarin tahsisinde kilit rol oynadigini vurgulamaktadir. Nguyen
(2007) de bankalarin performansinin degerlendirilmesinin toplum igin énemli oldugunu,
clinkii finansal kurumlar daha etkin calisirlarsa daha fazla kar elde edeceklerini ve
ekonominin likiditesini artiracaklarini ifade etmektedir. Bu bulgu g6z 6niine alindiginda ve
etkin finansal kurumlar olmadan iilkenin ekonomik biiyiimesini desteklemek cok zor

olacagindan, bankacilik sektoriiniin etkinligini degerlendirmek dnem arz etmektedir.

Bir bankacilik sektoriiniin giicli (Dimitrios, Helen ve Mike 2016; Tsumake 2014), 6zellikle
gelismekte olan ekonomiler i¢in ekonomik biiylime ve istikrarli ve etkin bir bankacilik
sisteminin refahi iizerinde bir etkiyle (i¢ ve dis) ¢esitli degiskenlerden dogrudan etkilenir
(Giines ve Yildirim, 2016; Fernandes, Stasinakis ve Bardarova, 2018). Bu nedenle bankalar
varliklarimin kalitesini, etkinligini ve karliligini, hayatta kalma ve gelisme ic¢in hayati
gereksinimleri slirdirmeye calisirlar (Zimkova, 2014). Ayrica, digerlerinin yani sira emegin
etkin kullanimi, zamanin daha iy1 kullanilmasi, daha ucuz maliyetler, 6l¢ek ekonomisi bu

hedeflere ulasilmasina katkida bulunabilir.

Bankalarin performansinin diizenli olarak degerlendirilmesi finansal istikrarin saglanmasi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir (Adhikari, 2017). Karlilik Slgiilerinin iiretilmesinin
firmanin performansinin karsilastirilabilirligini kolaylastirabilecegini, dolayisiyla muhasebe
kayd1 ve raporlamanin, yoneticilerin hesap verebilirlik amaciyla i¢ ve dig raporlamaya iliskin

hedeflerine ulagmalarina yardimci oldugunu belirtmektedir (Coelho ve Vilares, 2010).

Karar verme birimlerinin etkinligini veya performansini degerlendirmek icin farkl teknikler
kullanilarak cesitli alanlarda bir¢cok calisma gelistirilmistir. Etkinlik analizi i¢in kullanilan

Ol¢lim yontemleri oran analizi, parametrik yontemler ve parametrik olmayan yontemler



olmak tizere lige ayrilmaktadir. Oran analizi yonteminin, etkinligi tek girdi degiskeni ve tek
cikt1 degiskeni kullanarak dlgmesi nedeniyle giivenilir sonuglar vermedigi diisiiniilmektedir.
En ¢ok kullanilan parametrik yontemlerden biri olan regresyon analizi, girdi degiskenlerinin
cikt1 degiskenini ne kadar etkiledigini analiz ederek tek ¢iktili ve birden fazla girdi degiskenli
bir model kurmaktadir (Celik, 2018).

Parametrik olmayan etkinlik 6l¢iim yontemlerinden en sik kullanilan Veri Zarflama Analizi-
VZA (Data Envelopment Analysis) birden fazla girdi ve ¢ikti degiskenini modele dahil
ederek etkinlik analizi yapmay1 saglamaktadir. VZA kapsaminda, 1978’de Charnes, Cooper
ve Rhodes tarafindan onerilen modeller (CCR modelleri) ve 1984’te Banker, Charnes ve
Cooper (BCC modelleri) etkinligi 6l¢gmek i¢in yaygin olarak uygulanan temel modellerdir.
VZA baglaminda verimlilik 6l¢limii i¢in uygulanan yaklagimlardan biri de Malmquist

Endeksi’dir (Chen ve Yang, 2010; Wang ve Lan, 2011; Gizaw, 2019).

Ote yandan, Pencere Analizi (Window Analysis) gibi dinamik veri zarflama analizi
modelleri, panel verilerin verimliligini 6l¢gmek i¢in yaygin olarak uygulanmaktadir (Kiipeli,
Bodur ve Alp, 2019; Paleckova, 2017; Jia ve Yuan, 2017; Al-Refaie, Najdawi ve Sy, 2015).
Bircok veri zarflama analiz modelinde, etkin olarak siniflandirilan birden fazla karar verme
birimi (KVB) bulmak miimkiindiir. Etkin olanlar arasinda hangi birimin daha etkin oldugunu
belirlemek i¢in bazi yazarlar siiper etkinlik modelleri (Super-Efficiency Models)
onermektedir (Tone, 2001).

Ornegin bu galisma, Mozambik bankacilik sektoriiniin etkinligini degerlendirmek igin Veri
Zarflama Analizi (CCR ve BCC modelleri), Malmquist Endeksi, Pencere Analizi ve Siiper
Etkinlik Modellerini uygulamaktadir. Ciinkii VZA, herhangi bir sektorel birimin etkinligini
0lgmek igin kullanilan gii¢lii bir optimizasyon aracidir (Chandrasekar, vd., 2017; Gizaw,
2019). Bu c¢alismaya ilham veren iki faktdr vardir: (i) bankacilik sektoriinde etkinlik ve
tiretkenlik iizerine yapilan bir¢ok arastirmada en c¢ok kullanilan teknik oldugu i¢in VZA
kullanim1 ve (i1) bu teknigin Mozambik’te bankacilik sektoriine uygulanmasina iliskin az

sayida ¢alisma olmasidir (Lemequezani, 2020).

Mozambik, Afrika’nin Giiney bolgesinde yer alan bir llkedir. 1970’lerin baslarinda,
Portekiz’den bagimsizliginm1 kazandiktan sonra, lilke merkezi bir ekonomi izlemistir ve

bankalar da dahil olmak {izere tiim ithalat sirketlerini kamu kurulusu haline getirmistir



(hiikiimet 1977°de iilkedeki hemen hemen tiim bankalar1 kamulastirmistir ve yalnizca Banco
Standard Totta of Mozambique kalmistir). 1984 yilinda iilke, Bretton Woods kurumlarindan
(Uluslararas1 Para Fonu’na katilmis) yardim kabul etmis ve tavsiyeleri araciligiyla birgok
sirketin 6zellestirilmesi ve yeni isletmelerin kurulmasi gerekmistir. Bankacilik sektorii en
cok yiikselen sektdrlerden biri olmustur. Mozambik Merkez Bankasi resmi olarak 1992
yilinda kurulmustur (Lemequezani, 2020). Mozambik Bankas, ticari bankacilik ve merkez
bankaciliginin islevlerinin ayrildigr 1975’ten yeni kurumlarin ortaya ¢iktigr 1992 yilina

kadar ticari islevler listlenmistir.

Mozambik Bankasi’nin 2018 Yillik Raporuna gore, yil sonu itibariyla iilkede faaliyet
gosteren 19 ticari banka bulunmaktadir. Mozambik’teki ticari bankalar asagida agiklanmigtir

(Lemequezani, 2020):

1. Banco Comercial e de Investimentos (BCI), SA- %40 pazar payi ile iilkenin en biiyiik
bankasidir. Yiizde altmis1 Portekiz kamu bankasi Caixa Geral de Depositos’a ve %40°1
kiigiik hissedarlara aittir (http://www.bci.co.mz).

2. Millennium BIM, SA, Ulkenin en biiyiik ikinci bankasidir. Bu banka 2001 yilinda

Millennium BCP ve Banco Comercial de Mogambique’nin birlesmesiyle kurulmustur
(http://www.millenniumbim.co.mz).
3. Standard Bank (SB) bir Giiney Afrika bankasidir ve Afrika’nin en biiyligiidiir. Standard

Bank of South Africa Limited, Giiney Afrikali bir finansal hizmetler grubudur ve varliklar
acisindan Afrika’nin en biiyiik bor¢ verenidir. Sirketin sirket merkezi, Standard Bank
Centre, Johannesburg, Simmonds Caddesi’nde yer almaktadir. Simdi Standard Bank
olarak bilinen banka, 1862’de Ingiliz denizasir1 bankasi Standard Bank’in Giiney
Afrika’daki bir yan kurulusu olarak The Standard Bank of South Africa adi altinda

kurulmustur (http://www.standardbank.co.mz).

4. ABSA Bank (eski Barclays Bank). Absa Bank Mozambique, SA, kitanin gururu olmay1
hedefleyen bir Afrika finansal hizmetler grubu olan Absa Group Limited’in bir pargasidir.
Absa Group Limited, Giliney Afrika’daki Johannesburg Stock Exchange’de islem
gormektedir ve kita genelinde 12 {ilkede varlig1 ve yaklasik 42.000 calisani ile Afrika’nin

en biiyiik ¢esitlendirilmis finansal hizmet gruplarindan biridir (https://www.absa.co.mz/).

5. First National Bank (FNB) Mozambique, FNB Giiney Afrika’nin bir yan kurulusudur.
Afrikaans: Eerste Nasionale Bank (ENB) Giiney Afrika’nin "bes biiyiik" bankasindan

biridir. Johannesburg Securities Exchange’de (JSE) FSR sembolii altinda islem goren


http://www.bci.co.mz/
http://www.millenniumbim.co.mz/
http://www.standardbank.co.mz/
https://www.absa.co.mz/

biiyiik bir finansal hizmetler holdingi olan First Rand Limited’in bir boliimiidiir. FNB
ayrica Botswana Stock Exchange ’de FNBB sembolii altinda listelenmistir ve BSE Yerli
Sirket Endeksi’nin bir bilesenidir (http://www.fnb.co.mz).

6. BancABC (6nce African Banking Corporation) aslen bir British Overseas Bank’ydi,
merkezi Londra’da olmasina ragmen tiim denizasir1 subeleri bulunmakta ve su anda ana
hissedarlar: International Finance Corporation, Old Mutual, Botswana Insurance Fund
Managers ve Citi Venture Capital’dir. 1999 yilinda ABC Mozambique, Brezilyali BNP
Paribas ve Ned Bank of South Africa arasinda bir ortak girisim olan BNP Ned Bank

olarak kurulmustur (http://www.bancabc.co.mz/en/).

7. Société Générale Mogambique (SGM) — eski Mauritius Commercial Bank SA, Mauritius
merkezli bir banka olan The Mauritius Commercial Bank Limited’in bir yan kurulusudur

(http://www.societegenerale.co.mz).

8. Ecobank Mozambique, bir pan-Afrika bankast Ecobank’in bir yan kurulusudur. 2013
yilinda Ecobank, Banco ProCredit’i satin alarak pazara girdi. Banka 1989 yilinda
faaliyete baslamistir. Nijerya pazarindaki miisterilerine toptan, perakende, kurumsal,
yatirim ve islem bankaciligi hizmetleri sunan evrensel bir banka olarak faaliyet
gostermektedir. Banka, faaliyetlerini li¢ ana boliime ayirmaktadir: (a) Bireysel Bankacilik
(b) Toptan Bankacilik ve (c) Hazine ve Finans Kuruluslari. Ayrica, banka sermaye

piyasalar1 ve yatirim bankaciligi hizmetleri sunmaktadir (http://www.ecobank.com).

9. Socremo Microfinance Bank bir Mozambik mikrofinans 6zel bankasidir. 26 Mayis
1998’de Socremo, Maputo’da Sociedade de Créditos de Mo¢cambique olarak kurulmustu.
Socremo, GPE’nin sosyal destek projesini bir krediye doniistiirmeyi amaclayan, o
zamanki Istihdami Tesvik Ofisi (Gabinete de Promoc¢éo do Emprego - GPE) tarafindan
yOnetilen uzun bir siirecin sonucudur. Bireysel bankacilikta finansal hizmetlere erisimi
olmayan diisiik gelirli niifusa finansal hizmetler sunmak amaciyla kurulmustur

(http://www.socremo.com).

10. Banco Nacional de Investimento, SA (BNI) bir eyalet Ulusal Yatirim Bankasidir. BNI,
SA, 14 Haziran 2010’da kurulmustur ve inovasyon odakli projelerin finansmanina ve
Mozambik’in siirdiiriilebilir kalkinma siirecine katkida bulunmaya ve is sektorlerini
giliclendirmeye adanmis Mozambik kalkinma ve yatirim bankasidir. Ulusal Yatirim
Bankasi (National Investment Bank), yalnizca Mozambikli sirketler ve uluslararasi
yatirimcilarla degil, ayn1 zamanda kalkinma araglar1 ve finansal {irlinler saglamaktan
sorumlu ulusal ve wuluslararast kuruluglarla da ayricalikli  bir muhataptir

(http://www.bni.co.mz/).
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CapitalBank-Mozambique SA (CBM), isvicre merkezli ICB Banking Group tarafindan
kontrol edilen ve gelismekte olan piyasalarda uzmanlagsmis bir bankadir. Uluslararasi
banka hizmetleri ve dis ticaret finansmanina odaklanmaktadir
(http://www.capitalBank.co.mz).

United Bank for Africa Mogambique, SA (UBA), merkezi Nijerya’da bulunan, 20

Afrika iilkesinde faaliyet gosteren ve Londra, Paris ve New York olmak iizere ii¢
kiiresel finans merkezinde ofisleri bulunan lider bir pan-Afrika finansal hizmetler
grubudur. UBA su iilkelerde faaliyet gostermektedir: Benin Cumhuriyeti, Burkina Faso,
Kamerun, Kongo Brazzaville, Kongo DRC, Fildisi Sahili, Gabon, Gana, Gine, Kenya,
Liberya, Mali, Mozambik, Nijerya, Senegal, Sierra Leone, Tanzanya, Cad, Uganda ve
Zambiya (https://www.ubamozambigue.com/).

OPPORTUNITY Bank, SA, bir mikrofinans bankasidir. Opportunity Bank
Mozambique, SA (BOM), simdi MyBucks Bank Mozambique, SA (MBC, MyBucks
Banking Corporation veya Bank) olarak aniliyor ve Mozambik’te 2005 ten beri faaliyet

gosteren ticari bir bankadir ve tasarruf ve yatirim triinleri, mikro kredi, kredi tiiketici
kredisi, tarimsal kredi, kiiciik isletme kredisi, kamu sektorii calisanlari, sigorta, banka
kartlar1 ve elektronik bankacilik hizmetleri vermektedir. Banka’nin Maputo, Matola,
Matendene, Beira, Dondo, Chimoio, Manica, Tete, Nampula, Nacala, Quelimane,
Mocuba ve Gurué’de 13 subesi bulunmaktadir. Ayrica ana belediyelerde 4 ATM’si ve
mobil bankacilik olarak bilinen teknoloji aracilifiyla Mozambik’in uzak bolgelerinde

temsilcilikleri bulunmaktadir (https://www.mbc.finance/).

Banco MAIS, SA, Mozambikli girisimcilere, 6zellikle kadinlara kredi ve tasarruf
hizmetleri sunmaktadir. Banco MAIS, Maputo, Boane, Xai-Xai, Chimoio ve Tete’deki
Is Birimleri aglarina odaklanan bir bankadir (https://www.bancomais.co.mz/).

Banco Unico, SA (simdi Nedbank olarak anilmaktadir)-Nedbank of South Africa’nin

bir yan kurulusudur (http://www.bancounico.co.mz).

Banco Terra, SA-Banco Terra, SA - su anda Moza Banco ile birlesme halinde olan bir
Ulusal Ozel Bankadr.

Moza Banco, SA-bir Ulusal Ozel Bankadir. 2008 yilinda ilk kez kapilarini agmustir.
2011 yilinda, mevcut yeni Afrika Bankasi olan Espirito Santo Africa Bank (BES
Africa), Banka’nin sermayesinin %25,1’ini alarak Moza’nin hissedar yapisina entegre
olurken, Mozambique Capitals istirakleri %51 ile en biiyiik hissedar konumunu
korumustur. Eyliil 2016’da ekonomik ve finansal gdstergelerin siirekli bozulmasi ve

Banka’nin ihtiyathh durumu sonucunda Mozambik Merkez Bankasi Moza Banco’ya
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miidahalede bulunmustur. Amag, faaliyeti canlandirmak ve Banka’nin sektore ve
piyasaya olan giivenini yeniden tesis etmek igin gerekli onlemleri alan bir Gegici

Yonetim Kurulu atanarak mudilerin ve menfaat sahiplerinin ¢ikarlarini korumaktir.

Haziran 2017’de, bankanin yeniden sermayelendirme siireci kapsaminda Kuhanha
(Mozambik Bankas1 Emekli Sandig1 Yo6netim Sirketi), 8,17 milyon meticais sermaye enjekte
ederek bankanin hissedar yapisina dahil olmustur ve bu hissenin %79,3line tekabiil
etmektedir. Arise, Aralik 2018’de Moza’nin hissedar yapisina %29,80 oraninda istirak
etmistir. Ayrica Aralik 2018’de Moza, iki kurum arasindaki birlesmeyi gergekles-tiren
Banco Terra de Mog¢ambigque’nin (BTM) hisselerinin = %100’{iinii  satin  almigtir

(http://www.mozabanco.c0.mz).

18. Banco Letshego, SA -Letshego Holdings Limited (“Letshego”) 1998 yilinda
kurulmustur, merkezi Gaborone’dedir ve 2002 yilindan beri Botsvana Menkul
Kiymetler Borsasi’nda halka agik olarak islem gormektedir. Bugiin, Botsvana’nin en
biiylik yerli gruplarindan biridir. Kapsayict finansmana odaklanan bir giindemle,
yaklasik 500 milyon ABD Dolar1 ile Sahra alt1 Afrika’daki ilk 50 sirket (eski Giiney
Afrika) arasina yerlestirmistir. Giiney, Dogu ve Bat1 Afrika’da (Botsvana, Gana, Kenya,
Lesoto, Mozambik, Namibya, Nijerya, Ruanda, Svaziland, Tanzanya ve Uganda) on bir
tilkede faaliyet gostermektedir (https://www.letshego.com/mozambique).

19. Banco BiG Mogambique (“BiG Mogambique”, “BiG” veya “Banco”) 2014 yilinda
Mozambik Bankasi (Bank of Mozambique) tarafindan iilkede bir bankacilik birimi

kurmak i¢in verilen yetkinin ardindan Mart 2016’da faaliyetlerine baslamistir

(http://bancobig.co.mz/).

Yukarida agiklanan ticari bankalara ek olarak, Bayport Financial Services gibi iilkede her
gegen giin biiyiliyen bagka finansal kuruluslar veya mikrofinans kuruluslari da bulunmaktadir

(https://bayport.co.mz/).

Piyasaya katilan kurum sayis1 bankacilikta rekabetin arttigini ve yeni rakipler iilkeye
girmeye calistig1 i¢in bu rekabet devam edecek gibi goriinmektedir. Bu gercek, bankalari
faaliyetlerini etkin bir sekilde yiiriitmeye zorlayarak, hem miisteri giivenini hem de iilkenin
saglikli ekonomik biiyiimesini saglar. Boylece sektoriin etkinlik degerlendirilmesini hakli

cikarmaktadir. Bu nedenle etkinlik analizi, gerek diizenleyici kurum gerekse bankacilik
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sektoriindeki yoOnetim uygulamalari degerlendirmesi i¢in ¢ok Onemli goriinmektedir

(Wanke, Barros ve Emrouznej, 2016; Adhikari, 2017).

Etkin bir bankacilik sistemi, herhangi bir iilkenin ilerici ekonomik biiylimesinde biiyiik rol
oynar (Kumar ve Singh, 2014). Bankacilik sektoriiniin iilke bazinda etkinligi, finansal
sistemde tiim para sisteminin basaris1 ve bankacilik sektoriiniin istikrarinin bu etkinlikten
etkilenmesi nedeniyle 6nemli bir konudur (Yilmaz, 2013). Amerika Birlesik Devletleri
(ABD), Avrupa ve Asya’da banka etkinliginin degerlendirilmesi yaygin olmasina ragmen,
Afrika bankaciligi hakkinda az sayida ¢alisma mevcuttur (Wanke, Maredza ve Gupta, 2017)
ve aynist Mozambik i¢in de gecerli olup, bu durum literatiirde bir bosluk oldugunu

gostermektedir.

Geleneksel finansal oran analizi (Financial Ratio Analysis (FRA)), Veri Zarflama Analizi
ve stokastik sinir analizi (Stochastic Frontier Analysis (SFA)) gibi yontemler bankalarin
etkinligini incelemek i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerdir (Mousa, 2015; Gizaw, 2019).
Mozambik bankacilik sektoriinde etkinlik degerlendirmesine iliskin literatiirde ¢ok az
calisma yapilmistir (Wanke, Barros ve Emrouznejad, 2016; Lemequezane, 2020).
Mozambik’teki ticari bankalarin finansal raporlarina bakildiginda, bankacilik gelirleri ile
isletme maliyetleri arasindaki oran sonucu ortaya c¢ikan etkinlik analizini bulmak

mumkundiir.

FRA’nin dogas1 geregi tek degiskenli olmasindan dolayi, analizleri kullanan firmalarin
etkinligini 6l¢cmek ve tahmin etmek zordur (Stainer, 1997; Mousa, 2015). Fakat VZA, ¢oklu
KVB’ler i¢indeki ¢oklu girdilerden ve ¢oklu ciktilardan etkinligin 6l¢iilmesine izin verir.

VZA, smirl sayida KVB’ler verildiginde etkinligi 6l¢mek i¢in en dogru tekniktir.

Aslinda Mozambik bankalariin etkinligini VZA gibi modeller aracilifiyla 6l¢meye ihtiyag
vardir. Bankalarin performanslarim1i  6lgmek i¢in kaynaklarinin birlesimini  nasil
kullandiklarini bilmek onemlidir. Bu nedenle, bu ¢alisma Mozambik ticari bankalarmin
etkinligini degerlendirmek i¢cin VZA teknigini dnermektedir. Bu yontem, bankalarin etkinlik
skoru ve hangi bankalarin digerlerine gore etkin oldugunu ve etkin olmayan bankalarin
etkinlige ulasmak i¢in ne yapmalar1 gerektigini belirlemeyi miimkiin kilar. Bu ¢aligma, en

etkin bankay1 belirleyerek zaman iginde verimlilikteki degisimi analiz etmektedir.



Mozambik bankacilik sektoriiniin etkinliginin analizi, banka ydneticilerinin karar vermeleri

icin Onemli gostergeler saglayacaktir.

Bu calismanin amaci, VZA ile Mozambik bankacilik sektoriinde bankalarin etkinliklerini

degerlendirmektir. Bu amagcla, asagidaki li¢ hedef tanimlanmistir:

1. Bankalarin goreli etkinligini belirlemek ve etkin olmayan bankalar i¢in hedef degerleri
bulmak,

2. 2015-2020 yillar1 arasinda bankalarin etkinlik veya verimliliklerindeki degisimi
incelemek,

3. En etkin bankay1 belirlemek ve performansa dayali bir banka siralamasi olusturmaktir.

Bu c¢alisma alt1 boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde Mozambik bankacilik sektorii,
calismanin gerekgesi, problem ve amaglarindan bahsedilmistir. Ikinci boliimde, etkinligin
temel kavramlar1 sunulmustur. Ayrica etkinlik 6l¢iim yontemlerinden de bahsedilmistir. Bu
bolimde, ayn1 zamanda bankacilik sektoriindeki etkinlik calismalarina iligskin literatiir
taramas1 da gdzden gegcirilmistir. Ugilincii bélimde Veri Zarflama Analizinden
bahsedilmistir. Bu boliimde klasik VZA modelleri (CCR ve BCC modelleri) tartisilmistir.
Ayrica, Aylak Tabanli Olgiim (Slacks-Based Measure (SBM)), Andersen Petersen ve
Tone’un siiper etkinlik modelleri Dinamik VZA modelleri, yani Pencere Analizi ve
Malmquist Endeksi de agiklanmistir. Dordiincii boliimde, ¢alismanin amaglarini karsilamak
icin kullanilan metodolojiden, verilerden, degiskenlerden ve veri analizi yontemlerinden
bahsedilmistir. Besinci boliimde, ¢alismanin ana bulgular ve tartigmalari sunulmustur. Son
olarak, altinci boliimde, ana sonuglar ve gelecekteki calismalar igin Onerilerden

bahsedilmistir.



2. ETKINLIK KAVRAMI

Ekonominin temelini olusturan kaynaklarin etkin kullanimi sorunu, artan rekabet sartlarina
paralel olarak giiniimiiz sirketlerinde onemli bir konudur. Kaynaklarin etkin kullanimi;
gercek deger, varsayilan degere kiyasla kaynak kullaniminda ne kadar performans
gerceklestirir sorusunun cevabidir. Sirketler, performans hedeflerine ulasirken degisen
piyasa kosullarina ayak uydurabilmek i¢in mevcut kaynaklarini en etkin sekilde kullanmaya

calisacaklardir.

Etkinlik ve verimlilik kavramlarinin 6nemine ragmen, genellikle standart bir bigcimde gelen
giivenilir ve gecerli 6l¢iim tekniklerinin eksikligi, yonetim siirecini degerlendirmek icin
cesitli sorun alanlar1 goz 6niine alindiginda etkinligin 6l¢iilmesini zorlagtirmaktadir. Etkinlik
Olglim yontemleri ve VZA konusuna girmeden Once etkinligin temellerini belirlemek
konunun daha iyi anlagilmasini saglayacaktir. Buna bagli olarak performans (performance),

etkinlik (efficiency) ve verimlilik (productivity) kavramlari ortaya ¢ikmaktadir.

2.1. Temel Kavramlar

2.1.1. Performans

Performans, bir sirketin belirli bir donemde elde ettigi basar1 derecesi olarak tanimlanabilir.
Diger bir deyisle performans, bir kisinin, grubun veya sirketin bir isi nasil gerceklestirdiginin
amaglanan amaca nasil ulasabileceginin nicel ve nitel ifadesidir. Tanimlardan da anlasilacagi
gibi, belirlenmis bir hedef vardir ve performans o hedefe ulasma derecesine gore olciiliir.
Goreli bir kavram olan performans, degerlendirmeyi yapan kisiye bagl olarak farkh
sonuglar iiretebilir (Tetik, 2003; Orug, 2008). Performans sonuglarina goére yoneticiler,
gerektiginde is ve yapis yontemleriyle ilgili kararlarinda degisiklik yapmalidir. Performans

ol¢timlerinde etkinlik ve verimlilik 6l¢iim yontemleri kullanilmalidir.

2.1.2. Etkinlik (Efficiency)

Etkinlik, bilim adamlar tarafindan bir¢ok sekilde tanimlanir. Etkinlik, bir seyi yapmak veya
istenen bir sonucu elde etmek i¢in malzeme, enerji, ¢caba, para ve zaman israfindan kaginma

(cogunlukla olctilebilir) yetenegidir. Genel olarak konusursak, isleri iyi, basarili ve israf
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etmeden yapma yetenegidir. Matematiksel veya bilimsel bir bakis agisindan, en fazla ¢iktiy1
elde etmek icin en az miktarda girdi kullanan performans seviyesini ifade eder. Genellikle,
minimum miktarda atik, masraf veya gereksiz ¢aba ile belirli bir sonug iiretmek i¢in belirli
bir ¢caba uygulanmasi kabiliyetini igerir. Bir iiretim biriminin, bir birim ¢ikt1 tiretmek i¢in
girdileri en uygun sekilde birlestiren nokta kiimelerinden olugan {iretim imkani sinirina ne
kadar yaklastigini 6l¢er (Kablan, 2010). Etkinlik, farkli alanlarda ve endiistrilerde ¢ok farkl
girdi ve ciktilar1 ifade eder. Etkinlik, minimum ¢aba veya kaynaklarla bir sonug iiretme

yetenegi ile ilgilidir.

Etkililik, KVB’nin amaglarini ve hedeflerini belirleme ve gerceklestirme becerisine atifta
bulunurken, etkinlik KVB’nin minimum kaynak veya girdi ile ¢ikt1 iiretme kabiliyetine atifta
bulunur veya genel olarak ciktilarin girdilere orani olarak tanimlanir (Sherman ve Zhu,
2006). Genel bir bakis agisindan etkililik, bir bireyin, bir grubun veya bir sistemin, tek

kullanimlik kaynaklarla belirlenmis hedeflere ulagma kabiliyetini tanimlar.

Etkinlik, eldeki girdilerden ne denli iyi ¢ikt1 iiretilebilecegini gostermektedir. Yani etkinlik,
ciktilar1 iiretmede kaynaklarin optimal kullanilma derecesini belirlemektedir. Eldeki girdi
bilesimi kullanilarak olabilecek maksimum ¢iktiy1 iiretme teknik etkinlik; uygun 6lcekte
iretim yapma da 6lcek etkinligi olarak tanimlanir (Abbott ve Doucouliagos, 2003). Etkinlik

ve verimlilik ¢cogu zaman birbirinin yerine kullanilsa da anlam olarak farklidirlar.

2.1.3. Verimlilik (Productivity)

Verimlilik, iiretilen mal ve hizmetlerin miktar1 ile bu mal ve hizmetlerin iiretiminde
kullanilan girdiler arasindaki oranti ile elde edilir. Her bir faktoriin etkinliginin ayr1 ayri
Olclilmesi, iiretim unsurlarina iliskin birden fazla faktoriin birlestirilmesini gerektirir.
Verimlilik, en kisa tanimiyla, bir firmanin ¢iktisinin girdilerinin toplamina oranidir. Bir
firmanin trettigi mal ve hizmet miktar1 ile iiretim i¢in kullanilan girdi miktar1 arasindaki
iligkidir. Baska bir deyisle, evrendeki insan ihtiyac¢lart i¢in iiretilen ve sayist sinirli olan
iiretim kaynaklarinin etkinliginin bir Olgiisiidiir. Verimlilik, tiretim miktar1 ile {iretim

faktorleri arasindaki orandir (Dogan, 1984; Yiiriisen, 2011).
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2.2. Etkinlik Ol¢iim Teknikleri

Firmalar girdileri verimli kullanarak iiretimin ne kadar artirilmasi gerektigine 6nem verirler.
Etkinligi 6lgmek i¢in farkli yontemler gelistirilmistir. Etkinligi 6l¢mek i¢in ilk yontem
1957°de Farrell tarafindan gelistirilmistir. Ardindan, genel ve parametrik VZA modellerinin
tanitimina kadar verimliligi 6lgmek i¢in gesitli yontemler gelistirilmistir (Erpolat, 2011).
Etkinlik O6l¢iim yontemleri ii¢ gruba ayrilabilir: oran analizi, parametrik ve parametrik

olmayan yontemler. Etkinligi 6l¢mek i¢in bu {i¢ yontem asagida agiklanmustir:
2.2.1. Oran analizi

Oran analizi, orgiitsel performansi 6l¢mek i¢in en ¢ok kullanilan yontemdir. Bir girdi ve bir
cikt1 ile siirlt oldugu i¢in en yaygin kullanilan yontemdir, oldukg¢a basittir ve ¢cok az bilgi
gerektirir. Tek bir girdinin tek bir ¢iktiya orani olarak tanimlanan oran analizinde, her bir
oran, diger boyutlar1 yok sayarak etkinlikle ilgili boyutlardan yalnizca birini dikkate alir.
Finansal analizde kullanilan oranlar (likidite, aktivite, karlilik vb.) o faaliyet donemindeki
olaylar1 ancak ilgili orana konu olan kalemler bazinda yorumlayabilir. Oran analizi
derecelendirmelerinin bir baska zay1flig1, bir seyle karsilastirilmalari gerektigidir. Ornegin,
oran analizi ile etkinligin 6l¢iildiigii bir isletmenin say1sal sonuglari, kendi igerigi veya diger

isletmelerden alinan benzer degerlerle iliskilendirilmelidir (Orug, 2008).

Oran analizi ile yapilan Ol¢iimde, bazi sonuglar isletmenin yiiksek etkin oldugunu
gosterirken, digerleri kendilerini etkinsiz gosterebilir. Bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak
icin bireysel oranlarin tek boyutlulugunu dengeleyen "genisletilmis oranti kiimeleri"
gelistirilmistir, ancak tek boyutlu yapidan kurtulamamaktadirlar. Bu nedenle etkinlik 6l¢iim
caligmalarinda farkli oranlar1 6nemli dl¢iide agirliklandiran bir kriter tiiretilmesine biiyiik

ithtiya¢ duyulmaktadir (Yesilyurt ve Alan, 2003).
2.2.2. Parametrik yontemler

Parametrik yontemler, etkinligi dlgiilen karar biriminin iiretim fonksiyonunun analitik bir
yapiya sahip oldugunu varsayar (Biilbiil ve Akhisar, 2005). Parametrik yontemlerle
verimlilik &l¢iiliirken, regresyon teknikleri kullanilarak tahmin yapilir. Uretim fonksiyonu

genellikle bir ¢iktinin birgok girdiyle iliskilendirilmesiyle tanimlanir. Ayrica ¢ok sayida girdi
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ve ¢ok sayida ciktinin iligkilendirildigi parametrik yontemler gelistirilmis olsa da bu
yontemler yaygin olarak kullanilmamaktadir. Bu nedensel iligki teorik olarak var olmali ve
degiskenler arasindaki iliskinin fonksiyonel yapisi bilinmelidir. Degiskenler arasindaki
iliskiyi gosteren nokta grafikleri, fonksiyonel yapiy1 temsil etmek i¢in kullanilir (Yesilyurt
ve Alan, 2003; Orug, 2008).

Oran analizinden daha kapsamli olan regresyon analizinin de bazi yetersizlikleri vardir.
Birincisi, regresyon analizinde, tek bir ¢ikti tanimina bagli olarak ¢iktilar1 ortak birim
bazinda tek bir degere indirgeme zorunlulugu vardir. Bu nedenle, farkli birimleri ortak bir
birim olarak ifade etmede zorluklar vardir. Ayrica regresyon analizinde etkinligin
degerlendirilmesi ortalama degerlerle tanimlanir ve bu nedenle etkin sinirdan uzak birimler
bile etkin olabilir. Analizin bir diger zayifligi, regresyon analizinin iiretim fonksiyonunu
parametrik olarak tanimlamasi (girdiler veya ciktilara sabit katsayilar atamasi), iiretim
birimlerinin farkli teknolojileri veya hedef kombinasyonlarini belirlemesine izin vermemesi

ve etkin olmayan birimleri belirleyememesidir (Giiran ve Cingi, 2002).

2.2.3. Parametrik olmayan yontemler

Girdi ve c¢iktilardaki kalite farkliliklari, etkinlik ve iiretkenligin hesaplanmasini
zorlastirmaktadir. Ozellikle giiniimiizde kullanilan farkli kaynaklar ve bunlarm sonucunda
elde edilen farkli iirlinler verimin hesaplanmasini zorlastirmakta, farkli girdi ve c¢ikti

birimleri bu zorlugu artirmaktadir (Bozdag vd., 2001).

Parametrik olmayan yoOntemler, dogrusal programlamaya dayali teknikleri kullanarak
hesaplama sonucunda verimliligi 6l¢er. Bu yontemler, parametrik yontemlerde oldugu gibi
iretim biriminin yapist ile ilgili sorulara girmeye gerek duymadigindan nispeten avantajhidir.
Ayrica bu yontemler birden fazla aciklayict ve aciklanan degisken kullanabilme avantajina
sahiptir. Ote yandan, rastgele bir hata terimi icermediklerinden, veriler, l¢iimler veya diger
nedenler, modelde hatalara neden olabilir ve verimlilik degerini yanlis ayarlayabilir.
Parametrik olmayan verimlilik 6l¢iim yontemlerinin biiylik ¢ogunlugu girdi ve ¢ikt1 dl¢ciim
birimlerinden bagimsizdir. Boylece organizasyonlarin veya isletmelerin farkli boyutlarinin
ayni anda Olglilmesine olanak saglar. Parametrik olmayan yontemler arasinda en ¢ok
kullanilan analiz yéntemi VZA’dir (Inan, 2000) ve bu teknigin detaylari ilerleyen boliimde
tartisilacaktir.
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2.3. Bankacilik Sektoriinde Etkinlik Calismalar:

Pratikte, etkinlik diizeyini belirlemek i¢in birkag yontem uygulamak miimkiindiir. Finansal
oran analizi (financial ratio analysis (FRA)), VZA ve stokastik simnir analizi (stochastic
frontier analysis (SFA)), bankalarin finansal performansini analiz etmek ig¢in siklikla ve
yaygin olarak kullanilan yaklasimlardir. Finansal oran analizi, bankacilik etkinlik
Ol¢timiinde en basit tekniktir; girdi fiyatlarini veya {iriin karmasini kontrol edememek gibi
bir¢ok sinirlamayla karsilagsmasi da elestirilmistir. Daha sonra bankanin mevcut tiim girdi ve
ciktilarini biinyesinde barindirabilecek bir dlgiiye ihtiya¢ duyulmakta ve diger iki teknik bu
talebi karsilamaktadir (Ncube, 2009). Birgok literatiirde VZA ve stokastik smir analizi,
parametrik olmayan ve parametrik analiz yontemlerinden en ¢ok tercih edilen etkinlik 6l¢iim
teknikleridir. VZA, 06zellikle bankacilik alaninda etkinlik 6l¢iimiinde en yaygin olarak

kullanilan parametrik olmayan teknik olarak gériilmektedir.

Bir bankanin etkinligi, bankanin hizmetini miimkiin olan minimum kaynaklarla sunabilmesi
veya sinirli miktarda girdi kullanarak miimkiin olan maksimum {iriin ve hizmetleri
iiretebilmesi anlamina gelir. Bankacilik sisteminin etkinligi, bankacilik sektSriiniin
istikrarin1 ve ardindan iilkenin para politikasinin etkinligini etkiledigi i¢in finansal
piyasadaki en 6nemli konudur (Yilmaz, 2013). VZA y6ntemini kullanarak ticari bankalarin
etkinligini degerlendiren c¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir; Bu ¢esitli calismalarin

incelemeleri asagidaki gibi sunulmustur.

Uluslararas1 literatiirde, Sherman ve Goldun (1985) calismasi bir¢cok kisi tarafindan
bankacilik sektoriinde etkinligi analiz etmek i¢in VZA metodolojisinin uygulanmasinda
oncii olarak kabul edilmektedir (Daraio ve Simar, 2007; Liu vd., 2013; Forsund ve
Sarafoglou, 2002; 2005). Bu oncii ¢alismada yazarlar, muhasebe verilerinin sagladiginin
Otesine gecen etkinlik bilgileri saglayarak banka subesi etkinligini artirmaya yardimci
olabilecek yeni bir yaklasim olarak VZA kullanimini aragtirmiglardir. Diger bir deyisle,
Sherman ve Gold’un (1985) calismasi, bankacilik sektoriinde gelistirilecek VZA

metodolojisini uygulayan diger ¢alismalara temel ve ilham kaynagi olmustur.

Aly vd. (1990) tarafindan yazilan ampirik bir arastirma baslikli bir makale, 1986’da 322
banka ornegi icin ¢esitli etkinlik 6l¢imlerini arastirmak amaciyla VZA’y1 uygulamistir.

Calisma ¢ girdi (emek, sermaye ve 0diing verilebilir fonlar) ve bes ¢ikt1 (ticari ve sinai
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krediler, tiiketici kredileri, emlak kredileri, diger krediler ve vadesiz mevduat) kullanmistir.
Sonugta diisiik bir genel etkinlik seviyesi bulunmustur. Etkinsizligin ana kaynagi dogasi

geregi tekniktir ve ortalama olarak 6rneklemdeki banka 6lg¢ek etkindir.

Pastor vd. (1997), 1992 yili i¢in farkli Avrupa ve ABD bankalarinin teknolojilerindeki
etkinlik, verimlilik ve farkliliklar1 karsilagtirmigtir. Caligmalarinda ABD’de 168, Fransa’da
67, Ispanya’da 59, Avusturya’da 44, italya’da 31, Almanya’da 22, Ingiltere’de 18 ve
Belcika’da 17 banka se¢misler ve bankalarin etkinlik diizeylerini arastirmak i¢in VZA
yaklasimini kullanmislardir. VZA’da iki girdi “faiz dis1 giderler ve kisisel harcamalar” ve
iic ¢ikt1 “krediler, diger iiretken varliklar ve mevduat” se¢mislerdir. Ulkeler arasi etkinlik
puanlarina iliskin bulgularma gore, ispanya, Danimarka ve Portekiz’deki bankalar teknik
acidan gdrece en etkin bankalardir. Fransa ve Italya’dan gelen bankalarin daha az etkin
oldugu tespit edilmistir. Ayrica ABD, Avusturya ve Almanya’daki bankalarin 6lgek

verimsiz oldugunu bulmuslardir.

Yadav (2015), parametrik olmayan bir yaklagimla (VZA) 2007-2014 déneminde 131
orneklem alarak Rusya’nin ticari bankalarin teknik etkinlik, saf teknik etkinlik ve 6lgek
etkinligini incelemistir. Teknik etkinlik puanlarmin %31 ile %51 arasinda degistigi
bulunmustur. Bu durum bankalarin etkinlik sinirinda olmak i¢in girdilerini %49’dan %69’a
disiirmeleri gerektigi anlamina gelir. Sonug, 6rneklemdeki ticari bankalarin genel olarak
Olcege gore azalan getirilerde faaliyet gosterdigini ve ayrica bankalarin optimum ¢iktilar
(krediler ve net yatirim) yaratmak i¢in girdilerin (toplam giderler ve mevduat) kullaniminda

diistik performans gosterdigini gdstermektedir.

Karimzadeh (2012), VZA kullanarak 2000-2010 yillar1 arasinda Hint ticari bankalarinin
etkinligini incelemistir. Arastirmaci, 8 ticari banka drnegini baz alarak, aracilik yaklagiminm
kullanarak ¢ikti degiskeni olarak kredileri ve yatirimlari, girdi olarak ise duran varlik,
mevduat ve calisan sayisimi kullanmistir. Bulgular; maliyet (ekonomik) etkinlik, teknik
etkinlik, ve tahsis etkinliligi VRS modelinde sirasiyla 0,991, 0,995 ve 0,991 ve CRR
modelinde 0,936, 0,969 ve 0,958 seklindedir. Hindistan’daki ¢alisma doneminde secilen

Kamu Sektorii Bankalar1 Ozel sektorden daha etkin bulunmustur.

Baidya ve Mitra (2012) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, 2009-2010 mali yilina ait 26 Hintli

kamu sektorii bankasinin teknik etkinligini 6lgmek ve degerlendirmek amaglanmistir. VZA
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modelleri olarak CCR ve Andersen ve Petersen’in siiper etkinlik modeli kullanilmisgtir.
Sonuglar, 6rneklemin tamaminin ortalama teknik etkinliginin %86,5 oldugunu ve sadece
yedi bankanin (%23) tam etkin oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, Hindistan’daki
19 kamu sektorii bankasmin bir etkinlik iyilestirme kapsami bulunmaktadir. Calisma,
hizmetlerini sunmak i¢in daha fazla isgiicii kullanan bankalarin nispeten daha verimsiz

oldugunu bulmustur.

Raphael (2012) 2008’den 2011’e kadar olan donemde bir VZA kullanarak Tanzanya’daki
ticari bankalarin etkinligini arastirmistir. Calismada {i¢ girdi degiskeni (mevduat, faiz
giderleri ve isletme giderleri) ve dort ¢ikti degiskeni (kredi, yatirim, faiz geliri ve faizsiz
gelir) kullanilmis olup, analiz sonucu Tanzanya’daki ticari bankalarin ¢ogunun teknik olarak
verimsiz oldugunu gostermistir. Biiyiik bankalar, biiytikliik agisindan kii¢iik bankalara gore
daha iyi performans gostermistir. Calismaya gore, ticari bankalar teknik etkinligi artirmak

icin ayni1 ¢ikt1 seviyesini korurken girdi kaynaklarinin kullanimini en aza indirmelidir.

Yannicka vd., (2016) ¢alismasinda Fildisi Sahili bankacilik sektoriiniin VZA kullanilarak
teknik etkinlik degerlendirmesini, 2008-2010 yillar1 arasinda 14 bankay1 degerlendirerek
yapmustir. Bu ¢alismada girdilere yonelik CCR ve BCC modelleri uygulanmaistir.

Lemequezani (2020), 2008-2018 yillar1 arasinda Mozambik’teki ticari bankalarin etkinlik ve
verimliliklerini degerlendirmek i¢in bir Malmquist Toplam Verimlilik Endeksi uygulamistir.
Ayni calismada, ticari bankalarin verimliliginin belirleyicilerini degerlendirmek i¢in
regresyon modelini uygulamistir. Bireysel performansa bakildiginda, 12 banka 6rneginde,
sonuglar, birgok KVB’nin Malmquist Verimlilik Endeksi’nin 1’den biiytlik olmasina ragmen,
sistemin negatif bir toplam puana sahip oldugunu goéstermektedir, bu da Toplam Faktor

Verimliligi (TFV)’de pozitif bir degisim yiizdesi anlamina gelmektedir.

Yildirim (1999), 1988-1996 yillar1 arasinda VZA yontemini kullanarak Tiirk bankacilik
sektoriiniin etkinligi lizerine bir arastirma yapmistir. Calismada girdi degiskenleri olarak
toplam vadesiz mevduat, toplam vadeli mevduat, faiz giderleri ve faiz dis1 giderler; Cikti

olarak toplam krediler, faiz geliri ve faiz dis1 gelir gibi degiskenler kullanilmistir.

Budak (2011) ¢alismasinda, bankalarin etkinligini degerlendirmek i¢in VZA uygulamistir.

Kullanilan girdi degiskenleri sunlardir: sube sayisi, personel sayisi ve faiz ve faiz dis
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giderler; dikkate alinan ¢iktilar sunlardir: toplam mevduat, toplam krediler, faiz ve faiz dis1
gelir ve net gelir. 2008, 2009 ve 2010 yillarinda Tiirk bankacilik sektoriinde faaliyet gdsteren
22 ticari banka i¢in bu teknigin kullanilmasi1 bankalarin bu yillardaki etkinligini belirlemistir.
Ayrica 2010 yilina ait verilerle etkin olmayan bankalar i¢in hedef degerleri hesaplamistir.

Bu ¢aligmada temel CCR ve BCC modelleri uygulanmustir.

Karatas (2014), caligmasinda Adana 1. bolgede faaliyet gdsteren bir kamu bankasinin 2005
ve 2012 yillar1 arasinda faaliyet gosteren 28 subesinin VZA yontemiyle etkinlik dl¢timiint
yapmustir. Calismanin amaci etkin olan subeleri bulmak ve etkin olmayan subelerin de
referans kiimeleri sayesinde etkin hale getirilmesini saglamaktir. Ayrica ¢aligmasinda ¢ikt
yonlii CCR modeli kullanmig ve Malmquist TFV Endeksi analizi ile etkinli§in zaman
icindeki degisimini Ol¢miistiir. Sonuglar, etkin subelerin ¢ogunun ilgelerde oldugunu
gostermistir. Bunun nedeni, o bolgede kiyaslanamaz olmalar1 veya sehirdeki subelere gore

daha az rakiplerinin olmasidir.

Kursun (2016), calismasinda 2014 yilinda faaliyet gosteren 6zel bir katilim bankasinin
kurumsal, ticari ve bireysel miisterilere hizmet veren 135 subesinin etkinligini BCC ve CRR
modelleri kullanarak degerlendirmistir. Calismada girdi degiskenleri olarak cari hesap,
katilim hesabi, personel giderleri, sube kira giderleri kullanilirken ¢ikt1 degiskenleri olarak
ise nakdi kullandirim, gayri nakdi kullandirim, komisyon gelirleri ve kar kullanilmistir.
Calisma sonucunda BCC modeli kullanilarak yapilan analizlerde etkin sube sayisinin ytiksek
oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni, BCC modelinin degisken getiri varsayimi altinda bir

digbiikeylik kisitina sahip olmasidir.

Stavarek ve Repkova (2012), 2000-2010 doneminde etkinligin arttigin1 bulmus ve en biiyiik
bankalarin orta Ol¢ekli ve kii¢iik bankalardan Onemli Olgiide daha kot performans
gosterdigini bulmuslardir. Zinkova (2014), Slovakya’daki ticari bankacilik kurumlarinin
temsili bir 6rneginin teknik etkinligini ve siiper etkinligini analiz etmistir. Burada ii¢ VZA
modeli olan Banker, Charnes ve Cooper (1984) modeli, Tone (2001)’nin SBM modeli ve
Tone (2002)’nin siiper etkinlik SBM modeli uygulanmistir. Sonuglara goére, yabanci
bankanin subesi olan Komer¢ni banka, 2012 yilinda Slovak Cumhuriyeti’nde degisken
Olgege gore getiri altinda faaliyet gosteren siiper etkin bankacilik kurulusu olarak

bulunmustur.
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Paleckova (2017), 2004-2013 doneminde Cek ticari bankalarinin etkinlik degisimini
incelemek igin VZA ve Pencere Malmquist endeksi yaklasimini uygulamustir. Olgege gore
sabit getiri varsayimi altinda hesaplanan ortalama etkinlik %73 ve dl¢ege gore degisken
getiri varsayimi altinda hesaplanan deger %83’tlir. Bu ¢alismada, 2004-2013 doéneminde
Cek ticari bankalarinin ortalama pozitif etkinlik artis1 tahmin edilmistir. Ayrica, ortalama
Olcek etkinliginin %88 oldugu bulunmustur, bu da Cek ticari bankalarinin, 6zellikle en

biiyiik bankalarin uygun olmayan biiytkliikte oldugu anlamina gelmektedir.
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3. VERI ZARFLAMA ANALIZI

Veri Zarflama Analizi (VZA) (Data Envelopment Analysis (DEA)), Charnes!, Cooper? ve
Rhodes® (1978) tarafindan gelistirilen dogrusal bir programlama teknigidir. VZA, ayni1 ¢oklu
girdilere ve birden ¢ok ¢iktiya sahip olan iiretken birimlerin goreli etkinligini analiz etmek
icin kullanilabilen bir performans 6l¢iim teknigidir. VZA, Olgiit olarak birimlerin goreli
etkinligini karsilastirmaya ve karsilastirma Olgiitiine gore diger birimlerdeki girdi
kombinasyonlarindaki verimsizlikleri Olgerek karsilastirmaya izin veren parametrik
olmayan bir tekniktir. VZA ile ilgili en erken ¢alismalardan biri, tiretimin teknik etkinligini
tek girdi ve tek ¢ikt1 durumunda Slgmeye ¢alisan Farrell*’in (1957) calismasidir. VZA ilk
olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan, bir KVB’nin tek girdi ve tek ¢ikti
modelini birden ¢ok girdi ve birden ¢ok ¢iktiya genellestiren bir model 6nerme girisiminde,

Olgege gore sabit getiri (Constant Return-to-Scale (CCR)) varsayimiyla gelistirilmistir.

VZA’da degerlendirilmekte olan varliklara, yani ¢ikti tiretmek i¢in girdi kullanan varliklara
Karar Verme Birimi (KVB) denir. Bu teknik, bir KVB’nin bir dizi ¢ikt1 tiretmek i¢in mevcut
kaynaklari ne kadar etkin kullandigin1 6lgmeyi amaglar (Charnes vd., 1978). VZA, Banker®,
Charnes ve Cooper (1984) tarafindan Olgege gore degisken getiriyi (Variable Return-to-
Scale (VRY)) igerecek sekilde genisletilmistir. Karar verme birimleri, liretim birimlerini,
iiniversiteler, okullar, banka subeleri, hastaneler, enerji santralleri, polis karakollar1, vergi
daireleri, hapishaneler, savunma dsleri, bir dizi firma gibi biiylik kuruluslarin
departmanlarin1 ve hatta tip doktorlar1 gibi uygulayici kisileri igerebilir. KVB’lerin
performans1 VZA’da toplam ¢iktilarin toplam girdilere orani olan etkinlik veya verimlilik
kavrami kullanilarak degerlendirilir. VZA kullanilarak tahmin edilen etkinlikler gorelidir,
yani en iyi performans gosteren KVB’ye goredir. En iyi performans gosteren KVB’ye 1 veya
%100 etkinlik skoru atanir ve diger KVB’lerin performansi bu en 1yi performansa gore 0 ile
% 100 arasinda degisir. Daha once belirtildigi gibi, VZA’da kullanilan etkinlik 6l¢iisii Es.
(3.1)’de gosterildigi gibi toplam ¢iktilarin toplam girdilere oranidir.

! Abraham Charnes (1917-1992)-Amerikal Matematikci

2 William Wager Cooper (1914-2012)- Amerikali Yoneylem Arastirmacist
% Edwardo Lao Rhodes (1946-)-Amerikali Yonetim Bilimcisi

4 Michael James Farrell (1926-1975) -Ingiliz Ekonomist.

® Rajiv D. Banker (1953-)-Muhasebeci.
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Cikti
Girdi (3.2)

Etkinlik =

Goreli etkinligin hesaplanmasinin arkasindaki temel varsayim sudur: Eger bir KVB, X birim
Girdi kullanarak Y birim ¢ikt1 iiretebiliyorsa, o zaman diger KVB’ler de etkin ¢aligiyorlarsa

ayni seyi yapabilirler.
3.1. VZA Modelleri

Veri zarflama analizi literatiirinde iki temel model bulunmaktadir. Birincisi, 1978°de
Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan 6nerilen modeldir ve dlgege gore sabit getiri
(girdi sayist arttikca c¢iktida esdeger bir artisa yol acar) varsayimi iizerinde caligir. Buna
karsilik, ikinci model Banker, Charnes ve Cooper (BCC) tarafindan 1984’te Onerilmis ve
Olcege gore degisken getiri (girdilerdeki bir artig, ¢iktilarda orantisal bir degisiklige neden

olmaz) varsayimi lizerinde c¢alisir (Charnes vd., 1994).

Her KVB i¢in sanal girdiler ve sanal ¢iktilar, bilinmeyen agirliklar (v; ve u,.) ile degisken

girdi ve ¢iktilarin ¢arpimai ile asagidaki gibi olusturulur (Cooper, Seiford ve Tone, 2000):

m

Sanal girdi = viX1, + VaXoo + V3X30+. .. FVpXmo = z ViXio
i=1 (3.2)

N

Sanal ¢iktt = u Y, + U Voo + UsYzp+. .. FUYso = Z W Vro
r=1 (33)

Boylece dogrusal programlama kullanarak asagidaki oran1 maksimize ederek agirliklar:

belirlemeye ¢alismaktadir.

Sanal ¢ikti
Sanal girdi (3.4)
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n tane KVB oldugunu varsayalim. Bu KVB’lerin her biri i¢in bazi ortak girdi ve ¢ikt1 6geleri

asagidaki gibi secilir:

1. Verilerin tiim KVB’ler i¢in pozitif oldugu varsayilarak, her girdi ve ¢ikt1 i¢in sayisal
veriler mevcuttur.

2. Ogeler (girdiler, c¢iktilar ve KVB’lerin se¢imi), KVB’lerin goreli etkinlik
degerlendirmelerine girecek bilesenlere bir analistin veya bir yoneticinin ilgisini
yansitmalidir.

3. Prensip olarak, kii¢iik girdi ve biiyilik ¢iktt miktarlar tercih edilir, etkinlik puanlar1 bu
ilkeleri yansitmalidir.

4. Farkli girdi ve ¢iktilarin 6l¢ii birimleri uyumlu olmak zorunda degildir.

5. KVB; i¢in girdi ve ¢ikti verilerine sirasiyla (Xxqj, X2j, -, Xmj) V€ (V1jyY2js s Vsj)
diyelim. Yukaridaki 6zellikleri karsilayan X girdileri ve Y c¢iktilart matrisi su sekilde

temsil edilmektedir:

x11 x12 e x1n
le x22 en xZn
X = k . e il )
Xmi Xmz2 - Xmn (3.5)
Y11 Y12 - YVin
Y21 Y22 - Yon
Y =
Vs1 Ys2 - DYsn (36)

3.1.1. Girdiye yonelik CCR modeli

Veriler goz oniine alindiginda, her bir KVB’nin etkinligi bir kez 6l¢iiliir ve bu nedenle
degerlendirilecek her KV B; i¢in bir tane olmak tizere n optimizasyona ihtiya¢ var. Herhangi
bir denemede degerlendirilecek KV B}, arali1 o olmak tizere bu aralikta her bir KVBo, olarak
tanimlanir. Girdi agirliklart v; (i = 1, ..., m) ve ¢ikt1 agirliklan w,- (r = 1, ..., s) olmak iizere,

asagidaki kesirli programlama problemi ¢oziilmektedir (Cooper, Seiford ve Tone, 2000):



22

U1YV10 + U2Y20 + u3y3o+- b +usyso
ViX1p + VoXop + V3X3po+... +ViXmo (3.7)

(FP,)) max 0 =
v, u

Kisitlar asagidaki gibidir:

Uy Y1j + UpY2j + UY3jt.. FUSYs)

<1(G=1,...,n)

V1X1j T VaXoj + VaX3j+... TV Xy (3.8)
Vi, Vo, Vs,V = 0 (3.9)
Uq, Uy, Uz, ..., Ug = 0. (3.10)

Bu kisitlar, sanal ¢ikti ile sanal girdi oraninin her KVB igin 1’i gegmemesi gerektigini
belirtir. Amag, degerlendirilmekte olan KVB , oranini maksimize eden v; ve u, agirliklarini
elde etmektir. Kisitlardan dolay1 optimal amag deger 8™ en fazla 1°dir. Matematiksel olarak
Es. (3.10) ve Es. (3.9)’daki negatif olmama kisit1 Es. (3.8)’deki terimin kesin bir degere sahip

olmasi i¢in yeterli degildir. Tiim girdi ve ¢ikt1 degerleri negatif olmamalidir.
3.1.2. Kesirli modelden dogrusal modele

Yukaridaki kesirli programlama (FP,), asagidaki dogrusal programlama (LP;) ile
esdegerdir (Cooper, Seiford ve Tone, 2000):

(LPp) max 6 = p1y10 + UaYaot--- HiksYs (3.11)

Kisitlar asagidaki gibidir:

ViX1o + VoXoo+... VX, =1 (3.12)

PaY1j + HoY2jte . HUsYsj) < ViXyj + VXt VX, G = 1,2,...,1) (3.13)
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Vi, Voo,V = 0 (3.14)
H1 Moy m 2 0 (3.19)

Teorem 3.1.1. (Bagimsizlik Teoremi) Es. (3.7) ve (3.11)’deki maks 6 = 6*’nin optimal
degerleri, bu birimlerin her KVB i¢in ayn1 olmasi kosuluyla, girdi ve ¢iktilarin 6l¢iildiigi

birimlerden bagimsizdir.

Devam etmeden once, LP,’nun dogrusal programlamanin simpleks yoOntemiyle
coziilebilecegini not edelim. Optimum ¢o6ziim, LP, nun ikili tarafi (dual) ele alinarak daha

kolay elde edilebilir.

(0*,v*,u*) dogrusal programlama problemi LP,’nun ¢6ziimii olsun. Daha sonra CCR

etkinligine ulasilip ulasilmadig asagidaki sekilde belirlenebilmektedir:
Tanim 3.1.1 (CCR-Etkinligi)

1. 8" =1ise,v* > 0veu" > 0ileenazbiroptimal (v*,u*) varsa KVB , CCR-Etkindir.
2. Aksi takdirde, KVB , etkin degildir.

KVB ,’nun 1’den az bir skora sahip oldugu durum diisiiniilsiin, yani 8* < 1 (CCR-etkinsiz)
olsun. O zaman Es. (3.13)’te agirligin (v*,u”) sol ve sag taraflar arasinda esitlik {irettigi en
az bir kisit (veya KVB) olmalidir, aksi takdirde 6* genisletilebilir. Boyle j € {1,2,...,n}

kiimesi

S m
s {] 2, =2, Vix”l 3.16)

r=1 i=1

olsun. CCR etkin KVB’lerden olusan E/’nun alt kiimesi E,, KVB ,’nun referans kiimesi
veya es grubu olarak adlandirilir. KVB ,’yu verimsiz olmaya zorlayan, bu etkin KVB’ler

koleksiyonunun varhigidir. E, tarafindan tanimlanan kiimeye KVB ,’nun etkin sinir1 denir.



24

3.1.3. Optimal agirhiklarin anlami

LP, i¢in optimal bir ¢6ziim olarak elde edilen (v*, u*), KVBo i¢in bir dizi optimal agirlik ile

sonuglanir. Oran 6lgegi

S *
. Zr=1 UrYro

0 "
;’;1 ViXi, (3.17)

ile degerlendirilir. Es. (3.12)’den payda 1’dir ve dolayisiyla

N

0" = Z u;yro (3 18)

r=1

olur. Daha once belirtildigi gibi, (v*,u"), oran 6lgegini maksimize etme anlaminda KVB ,
icin en uygun agirliklarin kiimesidir. v*, girdi 6gesi i i¢in en uygun agirliktir ve bliytkligi,
goreli olarak, 6genin ne kadar yiiksek diizeyde degerlendirildigini ifade eder. Benzer sekilde,

u*, r ¢ikt1 6gesi igin ayni1 seyi yapar. Ayrica,

m

> v (= 1) 519

i=1

sanal girdisindeki her bir v;x;, 6gesi incelenirse, 0 zaman her bir v;x;,’nun degerine
referansla her bir 6genin goreli dnemi goriilebilir. Aynt durum u;y,., i¢in de gecerlidir;
burada u, , y,.,’nun toplam 8" degerine goreli katkisinin bir dlgiisiinii saglar. Bu degerler
sadece hangi maddelerin KVB ,’nun degerlendirilmesine katkida bulundugunu degil, ayni

zamanda bunu ne dl¢iide yaptigini da gosterir.
3.1.4. Uretim olanaklar1 kiimesi

Bu kisimda (X,Y) ciftinin pozitiflik varsayimi gevsetilir. Ancak, negatif olmama varsayimi

varsayilir, yani girdi ve cikti vektorlerinin bilesenlerinden en az birinin pozitif olmasi
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gerekir. Matematiksel olarak, bu karakterizasyona yari-pozitif denir (Cooper, Seiford ve
Tone, 2000; Aydemir, 2002). Bu girdi ve ¢ikt1 verilerinden (X, Y) olusan Uretim Olanaklart
Kiimesi de tanitilacaktir. Daha sonra CCR modelinin ikili (dual) problemi olusturulacak ve
ikili problemin, veri kiimesine (X,Y) uygulanan bir dogrusal programlama problemine
dayali olarak etkinligi degerlendirdigi gosterilecektir. Tiim girdi fazlaliklar1 ve ¢ikti
eksiklikleri dikkate alinarak CCR etkinligi yeniden tanimlanacaktir.

Bir CCR modelinin bir versiyonu, en azindan verilen ¢ikt1 seviyelerini karsilarken girdileri
en aza indirmeyi amaglar. Buna girdiye yonelik (input-oriented) model denir. Ciktiya
yonelik (output-oriented) model adi verilen ve gozlemlenen degerlerden daha fazla girdi
gerektirmeden ¢iktilar1 maksimize etmeye calisan baska bir model tiirii daha vardir. Bu

modeller asagidaki kisimlarda tartisilmaktadir.

Uygulanabilir faaliyetler kiimesine Uretim Olanaklar1 Kiimesi (Production Possiblity Set)

denir ve P ile gosterilir. Uretim olanaklar1 kiimesi asagidaki dzelliklere sahiptir:

1. Gozlenen degerler (x;,y;) G = 1,2,...,n) P’ye aittir.

2. (x,y) P’ye aitse, herhangi bir pozitif skaler t i¢in (tx, ty) P’ye aittir. Bu 6zellige 6lgege
gore sabit getiri (constant returns-to-scale) varsayimi denmektedir.

3. P’deki bir aktivite (x,y) i¢in, X > x ve y < y ile herhangi bir yari-pozitif aktivite P’ye
dahil edilir.

4. P’deki vektorlerin herhangi bir yari-pozitif lineer kombinasyonu P’ye aittir.

Yukaridaki 6zellikler karsilanirsa, iiretim olanak kiimesi P su sekilde tanimlanir:

P ={(x,y)|x = XA,y < YA, A= 0}, A: R"de bir yar1 — pozitif vektordir (3.20)

Sekil 3.1, tek girdi ve tek ¢iktt durumu i¢in iki boyutta ayarlanmis tipik bir iiretim olasiligini
gostermektedir. Bu 6rnekte, olanak kiimesi B tarafindan belirlenir ve orijinden B’ye kadar

olan dogru etkin siirdir (Etkinlik Ust Stniri).
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6 1 Etkinlik Ust
Sinn
°®

Satis

Uretim Olanak
Kimesi

Calisan

Sekil 3.1. Uretim olanak kiimesi gosterimi (tek girdi ve tek cikt1) (Cooper, Ceiford ve Tone
(2006: 43)

3.1.5. CCR modeli ve ikili problem

(X,Y) matrisine dayali olarak, CCR modeli 6nceki kisimda girdi ¢arpanlar i¢in v satir
vektorli ve ¢ikti garpanlari olarak satir vektorii w ile bir LP problemi olarak formiile

edilmistir. Bu carpanlar, asagidaki LP probleminde degiskenler olarak ele alinir (Cooper,

Ceiford ve Tone, 2000):

(LPo) max uyo (3.21)
Kisitlar asagidaki gibidir:

—-vX+uY <0 (3.22)
v=>0u=0 (3.23)

Yukaridaki formiilasyon, i¢inde vektdr notasyonu kullanilmasi haricinde, daha 6nceden

CCR modeli i¢in Es.(3.11)’deki model verilen formiilasyonla aynidir.
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(LPo)’mn dual problem formiilasyonu reel ve negatif olmayan vektdr degiskenleri igin

asagidaki sekildedir:

(DLPy) ”rzjuun 0 (3.24)

Kisitlar asagidaki gibidir:

Ox, — XA >0 (3.25)
YA >y, (3.26)
A1=0 (3.27)

Primal (LPo) ve dual (DLPo) kisit ve degiskenleri arasindaki karsilagtirma, Cizelge 3.1 ile

Ozetlenmektedir:

Cizelge 3.1. CCR modeli primal ve dual yazimlar (Cooper, Ceiford ve Tone (2000: 44))

Kisit Dual Degisken Kisit Primal Degisken
(LPo) (DLPO) (DLPo) (LPo)
vx, =1 0 0x, —X1=>0 v=0
—-vX+ulVY <0 A=0 YAZ>y, u=0

0,2, =1,2; (j # 0) degerleri, (DLPo) igin gergeklesebilir bir ¢dziimdiir. Dolayisiyla, 6*
ile gosterilen optimal 8, 1°den biiyiik degildir. Ote yandan, veriler igin sifir olmayan (yani
yari-pozitif) varsayim nedeniyle, Es.(3.46) kisit1 A’y1 sifirdan farkli olmaya zorlar ¢linkii
Yo > 0 vey, # 0’dir. Dolayisiyla, Es.(3.27)’den 6 sifirdan biiyiik olmalidir. Bunlarin hepsi
bir araya getirildiginde 0 < 8* < 1 elde edilir. s~ € R™ girdi fazlaliklar1 (input slack) ve
s* € R® ¢ikt1 eksiklikleri (output slack) olarak tanimlansin. Bu vektérler, literatiirde aylak
vektorler (degiskenler) olarak adlandirilir ve su sekilde ifade edebilir (Cooper, Ceiford ve
Tone, 2000):
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sT=0x,—XAstT=YAl—-y, (3.28)

Aylak degerlerin tiimii (DLPo) herhangi bir uygun ¢6ziim igin pozitiftir. Olast girdi
fazlaliklarim1 ve ¢ikti eksikliklerini bulmak igin asagidaki iki fazli LP problemi

¢Ozlilmektedir.

Asama [-(DLPo) ¢ozilir. Optimum amag¢ degeri 8™ olsun. Dogrusal programlamanin
dualite teoremine gore, 6%, (LPo)’nun optimal amag¢ degerine esittir ve CCR-etkinligi
(Farrell etkinligi) olarak da adlandirilir. Bu 8* degeri, (DLPo)’nun asagidaki “Asama II”

problemine dahil edilmistir.

Asama II- 8* bilgisini gz oniinde bulundurarak ve (4,s7,s*) degiskenlerini kullanarak

asagidaki LP ¢oziiliir:
— po— +
/{(Slgg& w=es +es (3.29)

Kisitlar asagidaki gibidir:

sT=0"x, — XA (3.30)
st=Y1-y, (3.31)
A>0,5">0,5t>0 (3.32)
burada e=(1,...,1) (birlerin vektdrii), es™ = X% s ve es™ = }¥J_; s;7 olarak tamimlanr.

Asama II’nin amac1 8 = 8™’1 sabit tutarken, girdideki fazlaliklarin ve ¢iktidaki eksikliklerin

toplamin1 maksimize edecek bir ¢oziim bulmaktir.

Yukarida matris seklinde sunulan modelleri yazmanin diger yolu ise sudur (Cooper, Seiford

ve Zhu, 2004):
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m S
9*=min9—£<25{+ sﬁ)
i=1 r=1 (3.33)
Kisitlar asagidaki gibidir:
n
z Xl]/lj + Si_ = 9xio (l = 1,2,...,m)
j=1 (3.34)

n
Z Yijhi = 5t = Yo (r = 1,2,...,5)
- (3.35)

=00 =12...,n) (3.36)

Burada,

6: KVBo’nun girdilerinin radyal olarak ne kadar azaltilabilecegini belirleyen biiziilme

katsay1s1

A;j: Girdiye yonelik modeller i¢in j. KVB’nin aldig1 yogunluk degeri (0o; KVB’nin referans

kiimesinin alacagi deger)

s; : KVBo’nun i. girdisine ait aylak (atil) girdi degeri

s} : KVBo’nun r. ¢iktisina ait aylak (atil) ¢ikt1 degeri

£ > 0: yeterince kiigiik bir sayidir (non-Archimedean), genellikle ¢ < 107°.

Tanim 3.1.2. (Aylak Coziimi, Sifir Aylak Aktivitesi). Asama I[I’'nin optimal ¢oziimii
A%, s7%, ) maksimum aylak ¢oziimii (max-slack solution ) olarak adlandirilir. Maksimum

aylak ¢oziimii s™ = 0 ve s™ = 0’1 saglarsa buna sifir aylak (zero-slack) denir.
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Tanim 3.1.3. (CCR-Etkinligi, Radyal Etkinlik, Teknik Etkinlik). Yukaridaki LP’lerin
optimal ¢6ziimii (0*,1%,s™* ves™),0* =1,s”™ = 0, ve st = 0’1saglarsa, KVBo’ya CCR-
Etkinligi denir, aksi takirde ise CCR-etkinsizdiz, ¢iinkii tam etkinlik (%100) igin:

Her=1.
(i) Biitlin aylak degiskenler 0’dur.
kosullar1 saglanmak zorundadir.

Bu iki kosuldan ilki radyal etkinlik olarak adlandirilir. Ayn1 zamanda teknik etkinlik olarak
da adlandirilir, ¢linkii 6* < 1 degeri, kullanildiklar1 karigimi (=orantilari) degistirmeden tiim
girdilerin ayn1 anda azaltilabilecegi anlamina gelir. (1 — 6*) ftretim olanak kiimesi
tarafindan izin verilen maksimum orantili azalma oldugu i¢in, sifir olmayan aylaklarla
iligkili herhangi bir ek azalma, girdi oranlarini zorunlu olarak degistirecektir. Bu nedenle,
yukaridaki iki asamali prosediirde tanimlanan sifir olmayan herhangi bir aylak ile iliskili
etkinsizliklere karisim etkinsizlikleri adi verilir. Bu iki etkinsizlik kaynagini karakterize
etmek icin bagka isimler de kullanilir. (i) ve (ii) kosullar1 birlikte alindiginda Pareto® -
Koopmans' veya giiglii etkinlik olarak da adlandirilan ve asagidaki sekilde ifade edilebilecek

olan1 tanimlar (Cooper, Seiford ve Tone, 2000; Aydemir, 2002).

Tanim 3.1.4. (Koopmans Etkinligi). Bir KVB, herhangi bir girdiyi veya c¢iktiyr baska bir
girdi veya ¢iktiy1 kotiilestirmeden iyilestirmek miimkiin degilse tam (%100) etkindir.

Teorem 3.1. 2. Tanim 3.1.3’te verilen CCR-Etkinligi, Tanim 3.1.1°de verilene esdegerdir.

Ik olarak, v ve u ve (LP,) vektodrlerinin, (DLP,)’nun sirastyla Es. (3.27) ve (3.28)
kisitlamalarina karsilik gelen ikili ¢arpanlar olduguna dikkat edelim. Simdi asagidaki
“tamamlayici kosullar” (LPo)’nun herhangi bir optimal ¢6ziimi (v*,u*) ile (DLP,) nun

(A*,s7*,s) arasinda gegerlidir.

6 Vilfredo Pareto (1848-1923)-italyan siyaset bilimci, sosyolog ve ekonomist.
" Tjalhng Koopmans (1910-1985)-Hollandali-Amerikali matematikgi ve ekonomist.
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visTF=0veu'st =0 (3.37)

Bu, v* veya u *’nin herhangi bir bileseni pozitifse, o zaman karsilik gelen s™* veya s**
bileseninin sifir olmasi gerektigi ve bunun tersine, her iki bilesenin ayn1 anda sifir olabilecegi

olasiligina da izin verildigi anlamina gelir.
Diger taraftan,

(i) 6" < 1 ise, (LP,)) ve (DLP,) ayni optimal amag degerine 8" sahip oldugundan, KVBo
Tanim 1’e gore CCR etkinsizdir.

(i) 6 = 1 ise ve sifir aylak degilse (s~ # 0,s** # 0), yukaridaki tamamlayic1 kosullara
gore, pozitif aylaga karsilik gelen v* veya u* elemanlari sifir olmalidir. Bundan dolay1,
KVBo, Tanim 3.1.1’¢ gére CCR-etkinsizdir.

(iif) Son olarak, eger 8* = 1 ve sifir aylak ise, o zaman “gii¢lii tamamlayicilik teoremi”

(LP,) ile pozitif bir optimal ¢oziim (v*, u *) saglanir ve dolayisiyla KVBo Tanim 3.1.1
ile CCR-etkindir.

Bunun tersi, tamamlayici iliski ve (v*,u*) ve (s~*,s™) arasindaki gii¢lii tamamlayicilik

teoremi i¢in de gegerlidir.
3.1.6. Referans kiimesi ve etkinlikte iyilestirme

Etkinsiz bir KVBo i¢in, birinci ve ikinci asamalarda elde edilen maksimum aylaklik
¢oziimiine dayali olarak referans kiimesi E, asagidaki sekilde tanimlanmaktadir (Cooper,

Seiford ve Tone, 2000):

E, ={jlA; >0} j € {1,2,...,n}) (3.38)

Optimal bir ¢6ziim su sekilde ifade edilebilir:
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j€Eo (3.39)
Yo = Z yiAj —s**
j€Eo (3.40)

Bu su sekilde yorumlanabilir,

Xo = 0x,—5s" = z XjA;
j€Eo (3.41)

ve su anlama gelir:
X, = teknik — karisik etkinsizlik (3.42)

=gozlemlenen girdi degerlerinin pozitif bir kombinasyonu

Ayrica

Yo S Yo kst = ) yia;
j€Eo (3.43)

=gozlemlenen ¢ikt1 degerlerinin pozitif bir kombinasyonu

*

olacaktir. Bu iliskiler, girdi degerlerinin 8" oran1 kadar radyal olarak azaltilmasi ve s~
cinsinden kaydedilen giris fazlaliklarinin ortadan kaldirilmast durumunda KVBo ig¢in
(x,,¥,) etkinliginin iyilestirilebilecegini diisiindiirmektedir. Benzer sekilde, ¢ikt1 degerleri
s™* cinsinden ¢ikt1 eksiklikleri ile artirilirsa etkinlik elde edilebilir. Briit girdi iyilestirmesi

Ax, ve cikt1 iyilestirmesi Ay, su sekilde hesaplanabilir:



Ax, = x5 —(O0x, =57 )=(1—-0")x, +57"

+x

Ay, =s

Etkinlikte ilerleme formiilasyonu, diger adiyla

hesaplanmaktadir:

A~

X, =x,—Ax, =0x,—5"" = x,

yo=yo_Ayo=9yo+5+*Syo

3.1.7. Ciktiya yonelik CCR modeli
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(3.44)

(3.45)

“CCR-projeksiyonu” su sekilde

(3.46)

(3.47)

Bu noktaya kadar, esas olarak amaci en azindan verilen ¢ikt1 seviyelerini iiretirken girdileri

en aza indirmek olan bir modelle ilgileniliyordu. Bu modele girdiye yonelik model denir.

Herhangi bir girdinin gozlemlenen miktarindan fazlasim1 kullanmadan ¢iktilart maksimize

etmeye calisan bagka bir model daha vardir. Bu, ¢iktiya yonelik model olarak adlandirilir ve

su sekildedir (Cooper, Seiford ve Tone, 2000; Aydemir, 2002):

(DLPO,) maxn
nu

Kisitlar agagidaki gibidir:
Xo—Xu =0
nNx, —Yu<0

u=0

(3.48)

(3.49)

(3.50)

(3.51)
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(DLPOo)’nun optimal ¢oziimii, dogrudan asagidaki gibi girdiye yonelik CCR modelinin
optimal ¢ézlimiinden tiiretilebilir:

A=u/mved =1/n (3.52)
olmak tizere, (DLPOo) seklinde yazilabilir.

(DPL,) 1rgl,an 0 (3.53)

Kisitlar agagidaki gibidir:

Ox, — XA =0 (3.54)
Y, —YA<0 (3.55)
A1=0 (3.56)

Bu model girdiye yonelik CCR modelidir.

Boylece, ciktiya yonelik modelin optimal ¢6ziimii, girdiye yonelik modelin ¢6ziimii ile su

sekilde iligkilidir:

nt=1/0"u"=1/6" (3.57)

Ciktiya yonelik modelde serbest degiskenler (t~, t*) su sekilde tanimlanir:

Xp+t™=x, (3.58)
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Yu—tt=nx, (3.59)

Bu degerler ayn1 zamanda girdiye yonelik model araciligiyla da iligkilidir.

£ =57 /0%, " = st /0 (3.60)

6" < 1 oldugu icin n* asagidaki kisit altindadir:

n=1

1 degeri ne kadar yliksek olursa, KVB o kadar az etkin olur. 8* girdi azaltma oranini ifade

ederken, n ¢ikt1 bitylitme oranini tanimlar.

(DLPOo)’nun dual problemi, p ve q vektor degiskenleri olacak sekilde asagidaki modelde

ifade edilmistir.

(LPOo) min px, (3.61)

Kisitlar asagidaki gibidir:

qy, =1 (3.62)
—pX+qY =0 (3.63)
p=>0,qg<0 (3.64)

Teorem asagida belirtilmistir:

Teorem 3.1.3. (LPo)’in optimal ¢oziimii (v, u*) iken, ¢iktiya yonelik (LPOo) modelinin

optimal ¢6ziimii asagidaki bagintiyla elde edilebilmektedir:
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pr=v"/0%,q" =u" /0" (3.65)

(p*,q*)’nin (LPO ,) i¢in uygulanabilir oldugu aciktir. Optimalligi asagidaki denklemden

gelir.
Px, =V'x,/0" =n* (3.66)

Boylece, ¢iktiya yonelik CCR modelinin ¢6zliimii, girdiye yonelik CCR modelinden elde

edilebilir. Bu modeli kullanarak iyilestirme su sekilde hesaplanmaktadir:

%= x, —t* (3.67)

Yo €Ny, +t* (3.68)

Ciktiya yonelik CCR modelini yazmanin baska bir yolu sudur (Cooper, Seiford ve Zhu,
2004):

m S
o8 =max¢)+e<z s[+z sﬁ)

i=1 r=1 (3.69)
Kisitlar agagidaki gibidir:

n

z xl]AJ +Sl_ = Xjo (l = 1,2,...,m)
j=1 (3.70)

n
Z yij/lj _Si+ = ¢y r=12,...,s)
= (3.71)
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A =03G=12..,n) (3.72)

Eger ¢p* = 1ves; " = s7* = 0 ise KVBy etkindir.
3.1.8. Banker, Charnes ve Cooper modeli (BCC Modeli)

Banker, Charnes ve Cooper (1984), iiretim olanak kiimesi su sekilde tanimlanan BCC

modelini tanimlamiglardir:

Py = {(x,y)|x = XA,y <YAed=1,1= 0} (3.73)

burada X = (x;) € R™" ve Y = (y;) € R**™ verilen veri kiimesidir, 1 € R™ ve e, tim
ogeleri 1’e esit olan bir satir vektoriidir. BCC modeli, CCR modelinden yalnizca

eAZZ}Ll A;j =1 kosulunun eklenmesiyle farklilik gosterir. Bu kisitlamaya disbiikeylik

kisitlamasi denir (Cooper, Seiford ve Tone, 2000).
3.1.9. Girdiye yonelik BCC modeli

Girdiye yonelik BCC modeli, asagidaki (zarflama formu) dogrusal programi ¢ozerek

KVBo’nun (0 = 1,2,...,n) etkinligini degerlendirir:

(BCCo) min 4 (3.74)

Kisitlar asagidaki gibidir:

Bpx, — XA >0 (3.75)

YA>y, (3.76)

1>0 (3.77)
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burada 65 skalar degerdir.

Bu dogrusal programlamanin (BCCo) dual ¢arpimsal formu su sekilde ifade edilir:

max z = uy, — U, (3.78)

Kisitlar asagidaki gibidir:

vx, =1 (3.79)
—vX+uY —ue<0 (3.80)
v=20u=0 (3.81)

z ve u, serbest isaretli degiskenlerdir (pozitif, negatif ya da sifir degeri alabilir). (3.82)

Esdeger BCC kesirli programlama dual programlamadan su sekilde elde edilir:

Uyo — Ug

X%, (3.83)

Kisitlar asagidaki gibidir:

uy; —u
il 1G=1...n

VX; (3.84)
v = 0,u = 0,u, Serbest (3.85)

v>0,u>0 (3.86)



39

Primal-dual kisitlamalar ve degiskenler arasindaki karsilastirmalar Cizelge 3.2°deki gibi

semalastirilabilir.

Cizelge 3.2. BCC modelinde primal ve dual ifadeler (Cooper, Ceiford ve Tone (2000: 89))

Kisit Dual Degisken Kisit Primal Degisken
(LPo) (DLPO) (DLPo) (LPo)
Ogx, — XA v=0 vx, =1 6
YAZ=y, uz=0 —vX+ul —uge<0 A
eA=1 Ug

CCR ve BCC modelleri arasindaki fark, CCR modelinde var olmayan eA = 1 kisitlamasi ile

iligkili dual degisken olan serbest degisken u,’1n mevcut olmasidir.

Primal problem (BCC,), CCR durumuna benzer iki asamali bir prosediir kullanilarak
¢oziillir. Bu prosediir, ilk asamada 65 ’nin minimizasyonu, ikinci asamada ise 6 degerini
optimal amag¢ degeri olan 6 ’de tutarak, girdi fazlaliklarinin ve ¢ikti eksikliklerinin
maksimizasyonu seklindedir. (BCCo) i¢in optimal bir ¢6ziim (65, A, s™*, s**) olsun, burada
s~ ve s** sirastyla maksimum girdi fazlaliklarini ve gikt1 eksikliklerini temsil eder. 85 ’nin
CCR modelinin optimal degeri, BCC modelinin optimal degerinden kiiciik veya ona esittir,

¢iinkii (BCC ,) eA = 1 ek bir kisitlama uygular, dolayisiyla onun uygulanabilir bolgesi CCR
modelinin alt kiimesidir (Cooper, Seiford ve Tone, 2000; Aydemir, 2002).

Tanim 3.1.5. (BCC-Etkinligi). (BCCo) i¢in bir optimal ¢6ziim (05,A*,s™*,s™) 05 = 1’i ve
aylak yoksa (s™ = 0,s™* = 0) sartlarin1 saglarsa o zaman KVB ,’ya BCC-etkin denir, aksi

takdirde BCC-etkinsizdir.

Tanim 3.1.6. (Referans Kiimesi). BCC-verimsiz bir KVVB ,’nin referans kiimesi, A* optimal

¢Oziimiinii temel alarak su sekilde tanimlanmaktadir:
E,={j|; =0} G €{1,2,...,n})

(3.87)

Birden fazla optimal ¢6zlim varsa, bunu bulmak i¢in herhangi birini segebilir:
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05x, = Z Axj+s™"

7 (3.88)
Vo = Z A]*y] — st
& (3.89)

Boylece, iyilestirme formiilii, BCC-projeksiyonu su sekilde verilir:

o € 05x, —s™* (3.90)
9, =y, +5** (3.91)

Bu projeksiyon sonucu elde edilen (x,, y,) noktasi, BCC-etkindir.

Girdiye yonelik dual BCC modelini (zarflama modeli) yazmanin baska bir yolu asagidaki
gibidir (Cooper, Seiford ve Zhu, 2004):

m S
0* =min9—e<z S{+Z Sﬁ)
: (3.92)

Kisitlar asagidaki gibidir:

n

z xl]AJ + Si_ = Hxio (l = 1,2,...,m)
= (3.93)

n
z YijAi = 5t = Yo (r = 1,2,...,5)
- (3.94)
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(NgE
<>
Il
=

j=1 (3.95)
A4 =203G=12..,n) (3.96)
3.1.10. Ciktiya yonelik BCC modeli
Ciktrya yonelik BCC modeli su sekilde ifade edilmektedir:
(BCCOo) max ng (3.97)
Kisitlar asagidaki gibidir:
XA <x, (3.98)
NgYo — YA <0 (3.99)
eA=1 (3.100)
A=0 (3.101)

Bu, ¢iktiya yonelik BCC modelinin zarf seklidir. Yukaridaki dogrusal programla (BCCOo)
iliskili dual (carpimsal) form su sekilde ifade edilir:

VX, — U,

i, (3.102)
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Kisitlar agagidaki gibidir:

VX — U, _
>1(G=12...,n)

wy (3.103)

v>0,u>0, (3.104)

v, serbest isaretli degisken (3.105)

Ciktrya yonelik dual BCC modelini (zarflama modeli) yazmanin baska bir yolu asagidaki
gibidir (Cooper, Seiford ve Zhu, 2004):

m S
¢*=min¢+e(25{+ sﬁ)
= (3.106)

Kisitlar agagidaki gibidir:

n

z XUA] +Sl_ = Xjo (l = 1,2,...,7’)’1)
j=1 (3.107)

NgE

yljz'j — S:- = ¢yr0 (r == 1,2,...,5)
1 (3.108)

-
Il

(NgE
<>
I
(U

.
Il
[

(3.109)

420G =12..n) (3.110)
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3.1.11. Olgege doniisiim kavram

VZA modeli, girdiler ve ¢iktilar arasinda orantililigin, yani dlgege gore sabit getirilerin
(CRS) varligin1 varsayabilir. CRS modeli, girdilerdeki herhangi bir orantili degisikligin
ciktilarda esit orantili degisiklikle sonuglandigini varsayar. Bu varsayim gecerli degilse,
Olgege gore degisken getirileri (VRS) varsayan bir model kullanilmalidir. VRS modeli,
digbiikeylik aksiyomunu varsayar; bu, girdi degerlerindeki bir degisikligin, ¢iktilarda orantili
degisiklikten daha biiyiik veya daha kiigiik bir degisiklikle sonuclanabilecegi anlamina gelir.
CRS ve VRS modelinde elde edilen etkinlik degerleri karsilastirilarak, optimal bir 6lgek
(CRS), dlgege gore artan getiri (Increasing Return-to-Scale-IRS) ve 6l¢ege gore azalan getiri
(Decreasing Return-to-Scale-DRS) KVB'leri belitlemek miimkiindiir. Olgege gore
getirilerin verimsizlik dogasi, dlgege gore artmayan getiri (Non Increasing Return-to-Scale-
NIRS) varsayim:1 dayatilarak belirlenebilir. Bir KVB i¢in NIRS varsayiminin
uygulanmasiin sonucu VRS varsayiminin sonucuna esitse, KVB'min DRS'si vardir.
Farklilarsa, s6z konusu KVB i¢in IRS vardir (Coelli vd., 1998; Cooper, Seiford ve Tone,
2000).

3.1.12. Teknik etkinligin ayrisimi

Bir KVB’nin sahip olabilecegi etkinsizlik kaynaklarini arastirmak ilgingtir. Bunlar KVB’nin
etkinsiz ¢alismasindan m1 yoksa KVB’nin ¢alistig1 dezavantajli kosullardan m1 kaynaklanir?
Bu soruyla, (girdi yonelik) CCR ve BCC puanlarinin karsilastirilmasi uygun olacaktir. CCR
modeli, Olgege gore sabit liretim imkan kiimesini varsayar, yani, gdzlemlenen tiim
KVB’lerin ve bunlarin negatif olmayan kombinasyonlarmin radyal genislemesi ve
azalmasinin miimkiin oldugu varsayilir, bu nedenle CCR puanina genel teknik etkinlik denir.
Buna karsilik, BCC modeli, tiretim imkéan kiimesi olarak gozlemlenen KVB’lerin digbiikey
kombinasyonlarini varsayar ve BCC puanina lokal saf teknik etkinlik denir. Bir KVB, hem
CCR hem de BCC puanlarinda tamamen etkin ise (%100), en etkin 6lgek boyutunda
calistyor demektir. Bir KVB’nin tam BCC etkinligine ancak diisiik bir CCR puanina sahip
olmas1 durumunda ulasilir. Bu ise KVB’nin 6l¢ek boyutu nedeniyle lokal olarak etkin
calistigini, ancak genel olarak etkin ¢aligmadigini gosterir. Bu nedenle, bir KVB’nin 6lgek

etkinligini iki puanin oraniyla karakterize etmek mantiklidir.
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Tanim 3.1.7. (Olgek Etkinligi). Bir KVB’nin CCR ve BCC puanlari sirastyla 8¢cg Ve 05cc

olsun. Olgek etkinligi su sekilde tanimlanir:

*
HCCR

Olgek Etkinligi(OE) = B (3.111)

Olgek Etkinligi birden biiyiik degildir. CRS dzelliklerine sahip BCC etkin bir KVB igin, yani
en iretken Ol¢ek boyutunda, 6lgek etkinligi birdir. CCR skoru, 6lgek etkisini hesaba
katmadig1 icin (genel) teknik etkinlik (TE) olarak adlandirilir. Ote yandan, BCC, degisken
Olcege gore getiri kosullar1 altinda (lokal) saf teknik etkinligi (LTE) ifade eder. Bu
kavramlar1 kullanarak, Es. (3.112) bagintisi, etkinligin asagidaki gibi bir ayrigmasini

gosterir:
Genel Teknik Etkinlik(GTE) = Lokal Teknik Etkinlik(LTV) x Olgek Etkinligi(OE)  (3.112)

Bu ayristirma, etkinsizligin kaynaklarini, yani etkinsiz operasyonelden mi yoksa 6l¢ek
etkinligi tarafindan sunulan dezavantajli kosullardan mi1 veya her ikisinden mi
kaynaklandigin1 gosterir. Tek girdi ve tek ¢ikti durumunda, 6lgek etkinligi Sekil 3.2°de
gosterilebilir. Artan 6lgege doniislii BCC etkin A igin, dlgek etkinligi

) ) LM

ile verilir. KVVB A lokal olarak etkin ¢alisir (LTE=1) ve genel etkinsizligine (TE), LM/LA

tarafindan ifade edilen dlgek etkinsizliginden (SE) neden olur.
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A
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£ B
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Pi ® F

L A

M >
0 Girdi

Sekil 3.2. Olgek etkinligini gdsteren grafik (Cooper, Seiford ve Tone (2000: 137))

KVB’ler B ve C i¢in dlgek etkinligi birdir, yani en iiretken 6lgek boyutunda calisirlar. BCC-

etkinsiz KVB E i¢in

PQPE PQ
(3.114)

OE(F) = ——
(£) PE PR PR

hesaplanir. Bu, girdiye yonelik BCC projeksiyonu R’nin 6lgek etkinligine esittir. E’nin

ayristirilmasi
GTE(E) = LTE(E) x OE(E) (3.115)
“dir.
ya da
PQ PRPQ
PE ~ PEPR (3.116)

E’nin genel etkinsizligi, E’nin etkinsiz ¢aligmasindan ve ayni1 zamanda E’nin dezavantajh

kosullarindan kaynaklanmaktadir. Yukaridaki 6l¢ek etkinligi girdiye yonelik olmasina
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ragmen, ciktiya yonelik oOlgek etkinligini c¢iktiya yonelik puanlart  kullanarak da

tanimlamaktadir.
3.1.13. Toplamsal model (Additive model)

Onceki modellerde, yonelim tiiriinii (girdiye yonelik veya ¢iktiya ydnelik) ayirt etmek
gerekmekteydi. Simdi iki yoOnelim, toplamsal model (Additive Model-ADD) olarak
adlandirilan tek bir modelde birlestirilir (Cooper, Seiford ve Tone, 2000). Degerlendirilecek
n KVB’nin oldugunu ve her KVBj’nin m girdi ve ¢ikt1 oldugunu diistinelim. KVBo’1
degerlendirmek i¢in Charnes vd. (1985) tarafindan 6nerilen toplamsal model agagidaki gibi

formiile edilmistir:

m S

(ADDo)max ) s; + ) st
Z ‘ Zl " (3.117)

=1

Kisitlar agagidaki gibidir:

n
Z ijl] +Sl_ = Xio i= 1,2,...,m.
y= (3.118)

T o (3.119)
n

= (3.120)
s; =0,57 >0 (3.121)

A=0j=12,.,n (3.122)
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s =0 ve s™ = 0 ise KVBo (ADDo) etkindir. Her etkinsiz KVB ; i¢in 6nceki modelin
optimal ¢dziimiiniin A; = 0 iirettigini gdstermek miimkiindiir. Bu nedenle, bu modelin

optimal bir ¢oziimiinde pozitif lambda degerlerine sahip KVB’lerin kiimesi, KVB ,’nun

referans kiimesi olarak bilinir ve bu, etkin KVB’ler kiimesinin bir alt kiimesidir.

Etkinsiz bir KVB , i¢in, 4; i¢in optimal bir ¢ziime dayanan R, referans kiimesi, su sekilde

tanimlanir;

Ro={jIx =0} e{12,...,n}) (3.123)

3.1.14. Aylak tabanh 6l¢iimii

Aylak Tabanli Olgiimii (Slacks-Based Measure (SBM)) modeli Tone (2001) tarafindan
Onerilmistir ve hem girdiler hem de ¢iktilar icin kullanilan Slgiim birimlerinden bagimsiz
olan bir etkinlik indeksi olusturmak i¢in dogrudan girdi ve ¢iktilardaki aylaklarla ilgilenir.
Yani uzakliklar mil veya kilometre cinsinden 6l¢iildiigiinde etkinlik degeri aynidir. Daha
genel olarak, x;, Ve x;j, kix;, = Xj0, k;x;j = X;j ile degistirildiginde ve yr, V€ ¥rj, ¢, Vo =
Vror CrYrj = Yrj ile degistirildiginde, bu Sl¢limiin ayni olmasini istemektedir; burada k; ve
¢ (i=1,2,...,m;j=1,2,...,5) keyfi pozitif sabitlerdir. Bu 6zellik, boyutsuz ve birimler

degismez gibi adlarla bilinir.

1. (P1) Olgii, her girdi ve ¢ikt1 8gesinin dl¢ii birimine gdre degismez. (Birimler degismez).
2. (P2) Olgii, girdilerdeki fazlaliklarda ve ciktilardaki eksikliklerde monoton azalmadir.
(Monoton).

Bu model, CCR ve BCC’den farkl1 olarak, radyal olmayan bir etkinlik 6l¢iisii {iretir. Bir
KVBo’n (x,,y,) etkinligini tahmin etmek i¢in, asagidaki kesirli programlama A, s~ ve s*

olarak formiile edilmistir.
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1 _
1 —men Si /xio

(SBM) minp = 1
1+ EZi Si+/3’ro (3.124)

Kisitlar asagidaki gibidir:

Xo =X1+s~ (3.125)
Yo =YA—s* (3.126)
120,572>20,s">0 (3.127)

Bu model, X > 0 oldugunu varsayar. x;, = 0 ise, amag¢ fonksiyonundaki s; /x;, terimi
elimine edilir. y;, < 0 ise, ¢ok kiigiik bir pozitif say1 ile degistirilir, dyle ki s;* /y,., terimi bir
ceza rolli oynar. Pay ve payda, hedefteki her bir 6ge i¢in ayni1 birimlerde 6l¢iildiiglinden,
amag fonksiyonunun p degerinin (P1) 6zelligini sagladigini dogrulamak kolaydir. Ayrica,
herhangi bir bos degiskenlerdeki (s; ,s;) bir artigin, diger her seyin sabit kalmasinin, bu

hedefin degerini ve kesinlikle monoton bir sekilde azaltacagin1 dogrulamak kolaydir.
Ayrica,
0<p<1 (3.128)

Bu, p degerinin O ila 1 aralig ile sinirli oldugu anlamina gelir.

m
1 S
0< —z —=<1
M e Xio (3.129)

takip eder. Sifirdan farkli bir slack tarafindan temsil edilen bir ¢ikt1 eksikligi, tiretilen ¢iktinin
karsilik gelen miktarini asabileceginden, bu ayni iligki ¢iktilar i¢in gecerli degildir. Ancak

her durumda,
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N
rlsr

0s—— (3.130)

olacaktir. Dolayisiyla bunlar, yalnizca tim girdi ve ¢iktilarda bolluk sifir oldugunda Es.
(3.124)’da ulasilan tist sinir p = 1 ile ortalama girdi ve ¢ikt1 karisimi verimsizlik oranlarini

temsil eder.

Es. (3.124)’daki p formiilii suna doniistiiriilebilir:

-1

(1N T - Yro + 57
- (mz )( Z ) (3.131)

i=1

Onceki ifadede, (x;, — s;)/x;, ifadesi, i girdinin goreli azalma oranini hesaplar, dolayisiyla
bu ifadenin ilk terimi, girdilerin ortalama azalma oranina veya girdilerin ortalama
verimsizligine karsilik gelir. Benzer sekilde, (Yro + S;7)/¥ro, T giktisinin goreli genisleme
oranini hesaplar ve dolayisiyla ikinci terim, ¢iktilarin ortalama genisleme oraninin veya

ciktilarin ortalama verimsizliginin tersidir.
Tanim 3.1.8. Bir KVB (%,,¥,), p* = 1 ise SBM etkindir.

—%

Bu kosul, s™* = 0 ve s** = 0’a esdegerdir, yani optimal bir ¢6ziimde girdi fazlalig1 ve ¢ikt1

ac1g1 yoktur. SBM acisindan verimsiz bir KVB (x,, y,) icin su ifadeye sahiptir:

Xo = XA+~ (3.132)

Yo =YX —s* (3.133)

KVB (x,,y,) girdi fazlaliklar silinerek ve ¢ikt1 eksiklikleri artirilarak gelistirilebilir ve etkin
hale getirilebilir. Bu, asagidaki formiillerle gerceklestirilir (SBM-projeksiyon):

£, & x,— s (3.134)
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Vo €Yo +s™ (3.135)
A* temelinde, (x,, y,) referans kiimesi su sekilde tanimlanir:

Tanim 3.1.9. (Referans kiimesi) Pozitif A*’ya karsilik gelen indeks grubu (X,,y,) i¢in
referans kiimesi olarak adlandirilir. Referans kiimesi R, su sekilde gosterilir (Cooper,

Seiford ve Tone, 2000):

Ro={jl4; >0} e{12,...,n}) (3.136)
R, kullanilarak (%,,9,) su sekilde ifade edilebilir:

Xo = Xjer, X4 (3.137)
Vo = Ljer, Vit (3.138)

Bu, (x,,¥,) etkin sinir iizerindeki bir noktanin, her bir iiyesi ayn1 zamanda etkin olan

referans kiimesinin tiyelerinin pozitif bir kombinasyonu olarak ifade edildigi anlamina gelir.
3.1.15. Girdiye/Ciktiya yonelik SBM modeli

Girdiye yonelik SBM modeli su sekilde ifade edebilmektedir (Cooper, Seiford ve Tone,
2000):

m
1
(SBM =1 =) pj = min1 == s /xi
ST m&d (3.139)

Kisitlar asagidaki gibidir:
Xo =XA+s~ (3.140)

Yo < YA (3.141)
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120,s" =0 (3.142)

Olgege gore sabit getiriler (SBM-0O-C) varsayan ¢iktiya yonelik SBM modeli asagidaki gibi

formiile edilir:

1
(SBM — 0 —C) p, = min
A:S+ 1 S +

1 + EZT:l ST /yro (3143)
Kisitlar asagidaki gibidir:
Xo = XA (3.144)
Yo =Y —s* (3.145)
Ast=0 (3.146)

(SBM-0-C)’nin optimal ¢oziimii (p;, A*, s;*)’dir. Ayrica, asagidaki teorem vardir:

Teorem 3.1.6. Eger ciktiya yonelik CCR modeli herhangi bir optimal ¢6zlim i¢in ¢iktilarda
bos degiskenlere sahipse p, = g, esitligi dogrudur.

Boylece, CCR ¢oziimii ¢iktilarda karistirma verimsizligi ortaya ¢ikarsa p, < 7, esitsizligi
olusur. Bu teorem, SBM modelinin tiim verimsizlikleri hesaba kattig1 gercegini yansitirken,

CCR modeli sadece genel teknik verimsizlikleri hesaba katmaktadir.

3.1.16. VZA’da serbestlik problemi

VZA, girdi ve ¢iktilara agirlik verme serbestligi veren bir sistemdir. Ancak, KVB’lerin sayis1
sabit kalirsa ve girdi ve ¢ikt1 sayisi artarsa, girdiler ve ¢iktilar i¢in agirlik se¢iminde izin
verilen bu serbestlik VZA nin ayrim giiciinde bir azalmaya neden olabilir ve bircok KVB’yi

etkin hale getirebilir (Jenkins ve Anderson, 2003; Orug, 2008).
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Etkinlik degerlerini maksimize etmek icin KVB’ler en fazla agirlig1 en az kullanan girdilere
ve en cok lireten ¢iktilara verirken, en az agirlig1 en ¢ok kullanan girdilere ve en az {ireten
ciktilara verir. Bu nedenle KVB’lerin sayisinin az olmasi, verimlilik degeri hesaplanacak
KVB’lerin en cok iirettikleri ¢iktiya veya en az kullandiklar1 girdiye yakin degerlere sahip
diger KVB’lere sahip olma ihtimalinin daha diisiik oldugu anlamina gelir (Orug, 2008).

n KVB sayisi, m girdi sayis1 ve s ¢ikti sayist olsun. Bazi yazarlar, KVB’lerin sayisi ile

asagida incelenen degiskenler arasinda bir iligki oldugunu 6ne stirmektedir.

e n=>max{m X s,3(m+ s)} ( Cooper, Seiford ve Tone (2000))
e n+1>m+ s (Delikdag (2002))
e n=>2(m+s) (Sezen ve Dogan (2005))

3.1.17. VZA’nin avantajlar1 ve dezavantajlari

Diger modellerde oldugu gibi, VZA metodolojisinin klasik modelleri bazi avantaj ve

dezavantajlara sahiptir.

VZA’nin avantajlarn

Her KVB’nin etkinligi i¢in bir deger belirler.

e Etkin ve Etkin olmayan KVB’ler arasinda ayrim yapmay1 saglar.

e Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri i¢in herhangi bir varsayima gerek yoktur.

e Birbiriyle benzer liretim yapisina sahip firmalarin karsilastirilmast i¢in kullanilir.

e Bir etkinlik sinirinin tanimlanmasina izin verir ve etkin olmayan KVB’ler i¢in bir referans
(benchmark) olarak hizmet eden etkin KVB’leri belirler, bu da KVB’nin performanslarini
iyilestirmesine olanak tanir.

e Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri herhangi bir birim alabilir.

e Karar vermede yardimci olur, ¢iinkii bir KVB etkinsiz ise, onu etkin kilmak icin gerekli
kararlar alinabilir.

e Onceden bir iiretim fonksiyonu tanimlamadan KVB’lerin goreli bir degerlendirmesinin
gerceklestirilmesine olanak tanir.

e FEsneklik, her KVB’nin kendisine en uygun agirliklar1 se¢mesine izin verdiginden,

verimsiz KVB’lerin belirlenmesinde biiyiik 6nem tasir.
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e (ok yonliiliik, ¢iinkii her tiir organizasyona ve farkli zaman periyotlarina uygulanabilir,
bu da etkinligin evriminin analizine olanak tanir.

e Etkinlik 6l¢limii, ortalama etkin birimler degil, en etkin KVB’ler karsilastirilarak yapilir
(Ertay ve Ruan, 2005).

VZA’nin dezavantajlari

e Agirliklarin belirlenmesindeki esneklikten kaynaklanan yiiksek sayida etkin KVB’nin
varligi, ozellikle degerlendirilen KVB’lerin sayisi toplam girdi ve ¢ikt1 sayisina kiyasla
yeterince biiylik olmadiginda.

e Parametrik olmayan bir teknik oldugu icin sonuglar iizerinde istatistiksel hipotez testleri
yapmak kolay degildir.

e (Cok sayida KVB ile, her KVB i¢in bir dogrusal programlama modeli gerektiginden
problem ¢d6zme hesaplama agisindan zaman alici olabilir.

¢ Analiz edilen KVB’lerin goreli etkinligi 6l¢iiliir.

e Teknik, olas1 6l¢iim hatalarina karsi ¢cok hassastir.

e KVB’lerin optimizasyonu bireysel olarak yapilir, bu da serbestlik derecesini artiran
birgok karar degiskeninin hesaplanmasina yol acar (Erkin ve Erdogan, 2001).

e Gozlenen etkinlik ve en iyi etkinlik arasindaki fark, yalnizca verimsizlige atfedilir ve
aykir1 degerler i¢in 6l¢iim hatalar1 goz ardi edilir. Dig etkenleri goz ardi etmek yaniltic
sonuclara neden olabilir (Orug, 2008).

e Referans kiimesindeki KVB’lerin digerlerine gére daha fazla sayida olmasi, bu birimlerin
tek basma degerlendirildiginde gercekten etkin olup olmadiginin yorumlanmasini
giiclestirmektedir. Bu nedenle VZA ile elde edilen sonuglarin goreli olarak

degerlendirilmesi gerekmektedir (Aydemir, 2002).

3.1.18. Veri zarflama analizinde dikkate alinmasi gereken adimlar

VZA kullanarak etkinligi 6l¢gmeden once, dikkate alinmasi gereken adimlar vardir. Bu

adimlar agagida agiklanmigtir:
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Karar verme birimlerinin se¢cimi

VZA’nm ilk adimi, etkinlik Ol¢limiine esas olacak KVB’lerin secilmesidir. KVB’ler,
kaynaklari iirline doniistiiren, yani iiretim siirecini yiiriiten herhangi bir ekonomik birim
(sirket) olabilir. Bu birimler bankalar, okullar, hastaneler, iiniversiteler, enerji sektorleri,

iilkeler vb. olabilir (Kiiciik, 2007).

e KVB’lerin se¢imi i¢in dikkate alinmasi gereken iki ilke vardir.
e Her KVB, kullandig1 kaynaklardan ve iirettigi ¢iktilardan sorumludur.
e Etkinlik degeri sonuglarinin anlamli olmasi i¢in KVB’lerin sayisinin yeterince biiyilik

olmas1 gerekir.

KVB’lerin birbirine benzer olmasi yani kiimenin homojen olmasi, benzer ortamlarda
caligsmast ve sonuglarin anlamli olmasi ¢ok onemlidir. KVB’lerin sayist girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin toplamindan daha biiyiikk oldugu i¢in, herhangi bir KVB’nin bir
maksimizasyon probleminde sonucu degistirme olasiligin1 azaltacak farkl etkinlik kriterleri
olacaktir. Bu nedenle, etkinlik Slgiimiinii saglamak i¢in KVB’lerin se¢iminde dikkatli

olunmalidir.

Girdi ve cikti degiskenlerinin degismesi

KVB’lerin se¢imi VZA literatiiriinde ilklerden biri olmasina ragmen, girdi ve c¢ikti
degiskenle-rinin se¢imi saglikli bir etkinlik 6l¢timiinde en 6nemli adimdir. Diger bir deyisle,
girdi ve ¢ikt1 degiskenleri anlamliysa, etkinligi 6lgmek anlamli sonuglar tiretir. Bu asamada
amag, iiretim teknolojisini en iyi ifade eden girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini segmektir. Uretim
stirecine girebilecek tiim degiskenleri belirlemek gerekir. Girdi ve ¢ikti degiskenleri,
degerlendirilecek faaliyetin tiirline gore farklilik gdsterir. Bu kapsamda ayn1 KVB i¢in farkli
girdi ve cikti degiskenleri kullanildiginda farkl: etkinlik degerleri elde edilebilmektedir.
Analizde 6nemli bir degisken goz ardi edilirse, o degiskeni etkin kullanan KVB’lerin
etkinligi diisebilir. Yeni girdi ve ¢ikt1 degiskenleri eklenirse etkinsiz KVB’ler etkinlik
saglayabilir. Kisim 3.1.16’da KVB’lerin sayis1 ile degiskenlerin sayist arasindaki iligki

kurulmustur.
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Belirtildigi gibi, KVB’lerin sayist degiskenlerin sayisina baglidir. Degisken sayisi ¢ok
biiytikse, gozlemlerin homojenligi sorusu sorgulanabilir. Bu olumsuzluklardan kaginmak
icin, etkinligi Ol¢ecek degiskenlerin uzman goriisiine veya bazi istatistiksel analizlere
basvurulabilir. Birbiriyle yiiksek korelasyonlu ve etkinlikte degisiklige neden olmayacak
degiskenler elimine edilmeli ve miimkiinse veriler 6l¢lim hatalarindan arindirilmalidir
(Karaca, 2003). Sonug olarak, ¢esitli VZA yontemleri ile test edilerek hangi girdi ve ¢iktinin
iiretim teknolojisini en iyi temsil ettigi bulunabilir. Bu siireci en iyi temsil eden miimkiin

olan en az sayida degiskenle yapilan analizlerden saglikli sonuglar elde etmek miimkiindiir.

Veri kullanilabilirligi ve giivenilirligi

Hangi degiskenlerin kullanilacagina karar verdikten sonra, tim KVB’ler i¢in bu
degiskenlere iligskin veriler elde edilmelidir. Veri kullanilabilirligi, girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin se¢imini etkiler, yani belirli bir degisken i¢in veriler mevcut degilse, bu
degisken dogal olarak analizden cikarilabilir. Ote yandan, herhangi bir birim icin girdi ve
cikt1 verileri elde edilemiyorsa, o birim g¢aligmadan ¢ikarilmalidir. VZA teknigi goreli
etkinligi 6l¢tiigii icin, bir birimin ¢ikarilmasi, kalan birimlerin goreli etkinligini oldugundan
daha yiiksek gosterebilir (Karaca, 2003). Uygulamada, veri eksikligi girdi ve ¢ikt1 se¢imini
etkileyebilir. Bir girdi veya c¢ikt1 i¢in veri mevcut degilse, liretim oranini agiklayabilecek
baska degiskenler bulunmalidir. Giivenilirlik, veri toplama kadar 6nemlidir. Yanlis veri, ait
oldugu birimin etkinlik degerini etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda tiim birimlerin etkinlik

degerini de sorgulanir hale getirir.

Model secimi

VZA kullanilarak yapilacak analizler, kullanim alanlar1 ve baz1 varsayimlara gore belirlenir.
Hangi VZA modelinin kullanilacagi, analiz siirecinde girdilerin ve ¢iktilarin kontrol edilip
edilemeyecegine baghdir. Bu, degiskenlerin verilerini gozlemleyerek hangi modelin en
uygun sonuglan iiretecegine karar vermek gerektigi anlamina gelir. Bu sekilde, girdiler
iizerinde ¢ok az kontrol varsa veya hi¢ kontrol yoksa ¢iktiya yonelik bir model kurulur;
ciktilar tizerinde ¢ok az kontrol varsa, girdiye yonelik bir model segilir, yani CCR ve BCC
gibi temel VZA modelleri kullanilmalidir. Negatif veya sifir degerlerden dolayr sonuglar
hataliysa, diger VZA modelleri uygulanmalidir (Kiran, 2008).
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VZA ile goreli etkinligin belirlenmesi

Karar birimleri belirlendikten ve girdi ve ¢ikti1 degiskenleri segildikten sonra her bir birim
icin etkinlik degeri hesaplanir. Arastirmaci hesaplamada inceledigi liretim teknolojisine en
uygun VZA modelini kullanir. Verileri analiz etmek i¢in yazilim agisindan, 6rnegin LINDO,
LINGO, GAMS, vb. kullanabilir. DEA-Solver, Frontier Analysist, Efficiency Measurement
System (EMS), MaxDEA, DEAP, R, PIM-DEA gibi son yillarda piyasaya siiriilen ve
Windows tizerinde ¢aligsabilen 6zel DEA yazilimlart da bulunmaktadir. Bu amagla kullanilan
cesitli yazilimlarin varli§i VZA tekniginin giderek daha fazla kullanildigimi gostermektedir.
Goreli etkinligi hesaplamak i¢in 6ncelikle etkinlik esigi en etkin goriinen birimler tarafindan
olusturulur. Referans grubu (etkin birimlerin), en etkinden etkinsize dogru siralanarak her
bir etkinsiz birim icin olusturulur. Iyilestirmeler yapmak i¢in bu gruplari belirlemek esastir
(Seelanatha, 2007; Kiran, 2008). Etkin karar verme birimlerinin etkinligini 6lgmek i¢in
kullanilan bagka VZA yontemleri de vardir. Yontemlerden biri ¢apraz etkinlik matrisi
(Sexton vd., 1986), digerleri Andersen ve Petersen’in ilk siiper etkinlik modeli (Andersen ve

Petersen, 1993) ve Tone’un siiper etkinlik modelidir (Tone, 2002).

FElde edilen sonuclarin degerlendirilmesi

Her bir karar verme birimi i¢in detayli inceleme yapildiktan sonra sonuclarin genel bir
degerlendirmesi yapilir. Ait oldugu sektoriin hesaplanan etkinligi hakkinda yorum
yapilabilir. Hedeflere ulagilamasa bile 1yilestirmeye ihtiya¢ oldugunun anlasilmasi ve elde
edilen bilgilerin degerlendirilmesi dnemli kazanimlardir. Ayrica, belirtilen hedeflere ve elde

edilen sonuclarin sektore getirecegi ¢ikarimlara gore yorumlar yapilir.

3.2. Malmquist Endeksi

Malmquist® Endeksi (ME), zaman igindeki verimlilik degisimini degerlendirmektedir
(Malmquist, 1953). Bu endeks VZA literatiiriine Caves vd. (1982) ve Malmquist’in tiikketim
analizinde kullanilmak {izere uzaklik fonksiyonlarinin oranlar1 olarak miktar endeksleri
olusturma Onerisine dayanmaktadir. Uzaklik fonksiyonlari, yalnizca girdi ve ¢ikti miktarlar

hakkinda veri gerektiren ¢ok ¢iktili ¢ok girdili teknolojilerin temsilleridir (Fare vd., 1994).

8 Stem Malmquist (1917-2014)- isvegli ekonomist ve istatistikgi.
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VZA modellerine dayanan Malmquist endeksi , KVB’lerin ¢oklu zaman dilimlerinde goreli

etkinlik degisimini 6lgmek icin en belirgin endekslerden biridir.

Caves vd. (1982) orijinal Malmquist giris endeksini genisletti ve Malmquist endeksinin ilk
tiirtinii tanitti ve daha sonra Fare vd. (1992), uygun panel verilerinin mevcut oldugu ve
Malmquist endeksini 6lgmek i¢in VZA uyguladiklari géz oniine alindiginda, Malmquist
endeksinin parametrik olmayan bir VZA benzeri yaklagim kullanilarak hesaplanabilecegini
gostermistir. Olgege gore sabit getiri oldugunu varsayar ve teknolojik degisimi ve teknik

etkinligin degisimini, etkinligin zaman i¢inde degisen iki bileseni olarak tanimar.

Iki KVB arasindaki veya bir KVB’nin iki zaman periyodu arasindaki verimlilik farkini
tanimlayan ve girdi ve ¢ikti i¢in hesaplanabilen Malmquist Toplam Faktor Verimliligi
(MTFV); degisen teknik ve teknolojik verimlilige dayanmaktadir (Fare et al., 1994). Teknik
etkinlikteki degisme (TED), “liretim sinirin1 yakalama etkisi” (catch-up effect), teknolojik
degisme (TD); “lretim smirmin yer degistirmesi” (frontier—shift ya da boundary-shift)
olarak ifade edilmektedir (Rezits, 2006). S6z konusu etkiler, toplam faktor verimliligindeki
degismenin ana unsurlarini olusturmakta ve teknik etkinlikteki degisim ve teknolojik
degismenin carpimi, toplam faktor verimliligindeki degismeyi yani; MTFV endeksini
vermektedir (Kok ve Simsek, 2006; Lorcu, 2010).

Zaman i¢inde Olcek biiylkliigiiniin, verimlilik degisimine etkisini Onlemek amaci ile
KVB’lerin 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda faaliyet gosterdikleri kabul edilen ve
girdi ve c¢iktt uzaklik fonksiyonlarinin kullanildigt MTFV  endeksinin, VZA ile
hesaplanabilmesi i¢in; t zaman periyodu t = (1,2,3,...,T) icin, x* € R™ ¢iktisina ¢eviren
S™ iiretim teknolojisi St = {(x¢,y%):x?%, ytiiretebilir}, seklinde tammlanabilir. Cikti

uzaklik fonksiyonu t’de su sekilde tanimlanir:

Do (x',y") = inf{6: (x*,y*/6) € S} = (sup{: (x*, yHP~* (3.147)

(Rezits, 2006).

Endeksin tanimlanabilmesi i¢in, ihtiya¢ duyulan iki farkli zaman periyoduyla ilgili olarak

bir diger uzaklik fonksiyonu da
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DE(xtt, yH ) = inf{6: (x**1,yt*1/6) € St*1} (3.148)
seklinde tanimlanir (Herrero ve Pascoe, 2004).

Benzer sekilde, (t + 1) periyodundaki teknoloji ile ilgili olan diger uzaklik fonksiyonu da
DEY(xt, yY) = inf{0: (xt,yt/0) € St*1} (3.149)

olacaktir. Yukaridaki uzaklik fonksiyonunu kullanarak, ¢iktiya yonelik Malmquist endeksi,
asagida gosterildigi gibi, ardisik periyotlardaki iki endeksin geometrik ortalamasi ile

hesaplanir (Thanassoulis, 2001; Cooper, Seiford ve Zhu, 2011):

1
Dg (xt+1, yt+1) Dg“(x”l, yt+1) 2

M (xtH1 yt+l ot ity =
WYL = [T yh T T DR, (3.150)

Malmquist Endeksi, asagidaki gibi bir tiretim siirin1 yakalama (catch-up ,TED) bilesenine

ve bir tiretim smirinin yer degistirmesi (boundary-shift, TD) bilesenine ayristirilabilir:

1
Dg“(x“'l,y“'l) Dg(x“'l,y“'l) Dg(xt,yt) 2

MO (xt+1’ yt+1’ Xt, yt) —

Di(xtyt)  [DEFI(xt+,yt ) DEF(xty)|  (3.151)
burada,
S AN G A 152
D5 (xt,y")
ve
rp o | Loy Do(xt yY) 2 (3.153)

DEF(x T,y 1) DEFI (", )
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seklinde hesaplanmakta ve M,(xt*1,yt*1 xt,y*) =TED xTD olarak da ifade
edilmektedir.

Féare vd. (1992), TD > 1’in pozitif bir degisimi veya teknolojik ilerlemeyi gosterdigini;
TD < 1 teknolojide negatif degisiklik anlamina geldiginive TD = 1 degeri teknolojide
herhangi bir degisiklik olmadigini (sabit kaldigini) ifade etmistir (PaleCkova, 2017).

TED, iki uzaklik fonksiyonunun oranidir ve Farrell tarafindan donemler (t + 1) igin
tanimlanan ¢iktiya yonelik teknik etkinlik dl¢iisiindeki degisimi gosterir (Féare ve digerleri,
1994). TD, (t) ve (t+ 1) periyotlar1 arasindaki teknoloji kaymalarinin geometrik
ortalamasidir ve sinir kaymasi etkisi olarak adlandirilir ve iiretim teknolojisindeki degisimi
Olger. Buradaki teknoloji kelimesi sadece iiretim teknolojileri veya makineler anlaminda
kullanilmaz, tiretim siirecinin verimliligi etkileyecek politikalari, diizenlemeleri ve ¢evresel

etkilerini de kapsayacak sekilde genisletilebilir (Boitumelo vd., 2008; Lorcu, 2010). Eger,

(i) M, (xt*1, yt+1 xt, yt) > 1 ise; (t)’den (t+1)’ye toplam faktor verimliligi artisindan soz
edebilmektedir,
(i) M, (xt1, yt*1 xt yt) < 1ise; (t)’den (t+1)’ye toplam faktdr verimliligi azalisindan sdz
edebilmektedir,
(iii) M, (xt*1,yt*1 xt, yt) = 1ise; (t)’den (t+1)’ye toplam faktdr verimliliginde herangi bir

degisikligin olmadig1 s6ylenebilmektedir,
Yukaridaki denklemi (Es. (3.150)) hesaplamak igin, 4 dogrusal programlama problemini

iceren dort bilesenli uzaklik fonksiyonlar1 asagida gosterildigi gibi ¢oziilmelidir
(Worthington, 1999):

[D6 (e, x)] ™ = maxg 26 (3.154)
Kisitlar asagidaki gibidir:
_Hyit + Ytl =0

xit _th. 2 0
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A=0
[D6* (er1, Xe41)] ™" = maxg 26 (3.155)
Kisitlar asagidaki gibidir:
—0Yit41+ Yer14 20
Xigr1 — XA 20
A=20
[D6* e, x)]7! = maxg 6 (3.156)
Kisitlar asagidaki gibidir:
—0Yit41 T YA 20
Xy — XA 20
A=0
[D6™ (e, x)] ™! = maxg 26 (3.157)
Kisitlar agagidaki gibidir:
=0yt + Y114 20
Xit — X414 20

A=0
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Es.(3.154) fonksiyonu, t + 1 iiretim noktasinin teknoloji t ile karsilastirildiginda ¢iktiya
yoneliktir. Yukaridaki dort fonksiyonun tiimii, her KVB i¢in hesaplanmalidir. n KVB varsa,
n(3t — 2) fonksiyonu hesaplanabilir. Sekil 1’de agiklanan ¢izim, belirli bir girdi x
seviyesinden {retilebilecek verimli ¢ikti y Seviyesini temsil eden {iretim sinirini
gostermektedir. KVB A’nin verimlilik degisimi, verimliligini ¢ ve t + 1 olmak {izere iki

zaman diliminde ve ayrica t’den t 4+ 1’e teknoloji kaymasini inceleyerek 6l¢iilmektedir.

i
frontier™™™
frontier™
e bl z
' . . .
go b
. Do R x©
0 L NP Q R S X

Sekil 3.3. Malmquist endeksi ve zaman i¢inde etkinlik degisimi (Worthington (1999: 21))

Mevecut t ve gelecekteki t + 1 zaman periyotlarinda bu sekilde elde edilen sinirlar buna gére
etiketlenir. Verimsizligin var oldugu varsayildiginda, herhangi bir verili KVB’nin zaman
icindeki goreli hareketi bu nedenle hem onun karsilik gelen sinira goére konumuna (teknik
etkinlik) hem de sinirin kendisinin konumuna (teknik degisiklik) bagli olacaktir. Verimsizlik
gdz ardi edilirse, zaman icindeki verimlilik artist, bir KVB’nin kendi sinirlarim
yakalamasindan kaynaklanan iyilestirmeler ile smirin kendisinin zaman i¢inde yukari
kaymasindan kaynaklanan iyilestirmeler arasinda ayrim yapamayacaktir. Girdi/¢ikt1 demeti
z(t) ile temsil edilen t periyodundaki herhangi bir KVB i¢in, ON = 0S yatay uzaklik orani
ile girdi tabanl bir etkinlik 6l¢iisii ¢ikarilabilir. Yani, t doneminde iiretimi teknik olarak
etkin kilmak icin girdiler azaltilabilir (yani etkin sinira dogru hareket). Karsilastirma
yapacak olursak, t doneminde bulunanla karsilastirilabilir teknik etkinlik elde etmek igin t +

1 doneminde girdiler OR = 0Q yatay uzaklik oraniyla carpilmalidir. Sinir degistikce, OR =
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0Q 1°den biyiiktiir, ancak t + 1 doneminin sinirtyla karsilastirildiginda teknik olarak
etkinsizdir (Worthington, 1999; Paleckova, 2017).

3.3. Pencere Analizi

Amag, zaman i¢inde etkinlikteki degisimi analiz etmekse, pencere analizi (Window Analysis)
yontemi veya Malmquist endeksi bu amag i¢in Onerilen iki tekniktir. Bu kisimda VZA
Pencere analizi teknigi tartisilmaktadir. Pencere analizi, ¢ok donemli performansi
degerlendirmenin alternatif bir yoludur. Malmquist endeksi ile karsilastirildiginda,
KVB’lerin etkinligi yalmizca ilgili yillar icinde degerlendirildigi ve daha sonra
performanstaki genel egilimleri gozlemlemek icin cesitli periyodik ortalamalar hesaplandigi

icin pencere analizi daha basit bir yaklasimdir.

VZA pencere analizi, ayn1t KVB’yi farkli zaman dilimlerinde farkli KVB’ler olarak ele alan
dinamik bir bakis agisina dayanmaktadir. Hareketli ortalama yontemi, her bir KVB’nin
goreli etkinligini belirlemek i¢in farkli referans kiimesi se¢cmek icin kullanilmaktadir.
KVB’nin belirli bir donemdeki performansi, diger KVB’lerin performansina ek olarak diger
donemlerdeki performansiyla karsilastinnlmaktadir (Cooper, Seiford ve Zhu, 2011).
Ayarlanan pencere bir kez kaydirildiginda, her pencerenin ilk periyodu silinecek ve ayn
anda yeni periyot eklenecektir. Bu yontemin en biiyiik avantajlarindan biri, her bir KVB’nin
verimliliginin dinamik varyasyonunu hem yatay hem de dikey olarak kapsamli bir sekilde
tanimlamaktir. En 6nemlisi KVB’lerin sayist artirilir, dolayisiyla KVB’lerin sinirli sayida
oldugu durumlarda KVB’lerin sayis1 artar ve ayrim giicii artar (Halkos ve Tzeremes, 2009;
Jia ve Yuan, 2017; Tiiziiner ve Alp, 2018; Kiipeli, Bodur ve Alp, 2019; Apan, Alp ve Oztel,
2019).

N (n=12,...,N), s c¢ikt1 tretmek i¢in m girdi kullanarak ve T (t=1,2,...,T)
periyodunda gozlemlenen KVB’lerin toplam sayis1 olsun. KVBY, r boyutlu girdi vektorii
xb = (cltx2t .., x) ve s boyutlu ¢ikti vektori yf = (it y2t,..., 50" le t
periyodundaki bir KVBn’i temsil eder. Pencere genisligi w (1 <w <t —k) olan bir
pencere k (1 < k < T) zamaninda baslarsa, girdi ve ¢iktilarin metrigi sirasiyla asagidaki
gibi verilir (Paleckova, 2017):
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— (K Lk k . k+1 k+1 k+1 . k+w o k+w k+w)’
ka—(xl,xz,...,xN,x1 VXY XN X Xy e, XN ) (3.158)
ve

— (vk K k k+1 k+1 k+1 . k+w o k+w k+w)’
ka_(leyZ""JyN'yl Y2 YN N V2 yoe 0 YN ) (3159)

KV B i¢in VZA pencere probleminin CCR modeli agagidaki dogrusal program ¢oziilerek

verilmistir:

min 60 (3.160)

Kisitlar asagidaki gibidir:

0'X, — N'Xy = 0 (3.161)
AV =Y, =0 (3.162)
L=0m=12...,Nxw) (3.163)

CCR modelinin amag degeri teknik etkinlik olarak belirlenir ve BCC modelinin amaci saf

teknik etkinliktir. BCC modeli su sekilde gosterilmektedir:

min 6 (3.164)

Kisitlar asagidaki gibidir:

0'X, — X'Xppy = 0 (3.165)
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AV, — Y, =0 (3.166)

j=1 (3.167)

A, =0(Mm=12..NXxw) (3.168)

Asmild vd. (2004), her bir penceredeki tim KVB’ler karsilastirildigindan ve birbiriyle
karsilastirildigindan, pencerelerin her birinde teknik bir degisiklik olmadigina isaret etmekte

ve dar bir pencere genisligi kullanilmas1 gerektigini 6nermektedir. Pencere sayisi T — w +
1 ile bulunur. Pencere genisligi, t tek ise w = % veya t cift ise w = % i% iliskisi ile

bulunabilir (Cooper, Seiford ve Tone, 2000).
3.4. Siiper Etkinlik Modelleri

Cogu VZA modelinde en 1yi performans gosterenler etkinlik puani birligine sahiptir ve
deneyimlerden yola ¢ikarak, bu “etkin statiiye” sahip birden ¢ok KVB vardir. Bu etkin
KVB’ler arasinda ayrim yapmak ilging bir arastirma konusudur. Bazi yazarlar en iyi
performans gosterenleri siralamak igin yontemler dnermistir (Andersen ve Petersen, 1993;
Stewart, 1994; Seiford ve Zhu, 1999; Zhu, 2001; digerleri arasinda). Bu problem “siiper
etkinlik problemi” olarak adlandirilacaktir. Bu boliimde, etkin KVB'leri degerlendirmek
veya siralamak i¢in kullanilan siiper etkinlik modelleri tartigilacaktir. Andersen ve Petersen
(1993) ve Tone'un (2022) siiper etkinlik modelleri tartisilmistir.

3.4.1. Radyal siiper etkinlik modelleri

Andersen ve Petersen (1993) tarafindan ilk siiper etkinlik modeli Onerilmistir. Girdiye
yonelik formiilasyonu, CCR-I modelinin standart girdiye yonelik formiilasyonuna c¢ok
yakindir. Bu, etkin olmayan birimlerin etkinlik puanini etkilemez ancak bu durumda etkin
birimlerin etkinlik puani bir ile siirli degildir. Andersen ve Petersen (1993) modelinin

girdiye yonelik formiilasyonu asagidaki gibidir (Cooper, Seiford ve Tone, 2000):



[Super Radial =1 - C] 8" = min 6 —ees*

0,A,5~,s

Kisitlar agagidaki gibidir:

n
Ox, = z Aixj+s”

j=1,%0

n
Yo = Z Ay; —s*

j=1,20

A>0,s",st>0,6>0
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(3.169)

(3.170)

(3.171)

(3.172)

Yukaridaki model Radyal Siiper Etkinlik modeli olarak adlandirilir ve x,, y, vektorleri

kisitlamalarda sagdaki ifadeden ¢ikarilmaktadirlar. Solda degerlendirilmekte olan KVB , ile

iliskili veriler, tiretim imkani kiimesinden ¢ikarilmistir. Ancak, X,Y > 0 matrislerinde tiim

elemanlar pozitif oldugu siirece ¢oziimler her zaman var olacaktir.

3.4.2. Radyal olmayan siiper etkinlik modelleri

Bu boliimde Tone'un (2002) siiper etkinlik modeli tanitilmaktadir. Burada KVB (x,, v,)

SBM-etkin, yani gii¢lii bir sekilde etkin oldugu varsayimi altinda siiper etkinlik konulari

tartisilmaktadir.

n n
P\ y) ={@ENITZ ) 255< ) 2,520,120

j=1,#0 j=1,#0

uretim olanak kiimesini olsun.

P\ (x4, Vo) nun P\ (x,, Vo) alt kiimesini su sekilde tanimlayalim:

(3.173)
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P\(x0,¥0) = P\(x0,¥0) N {X = xo ve § < y,} (3.174)

burada P\(xq,y,) noktast (xg, Vo) hari¢ tutuldugunu ifade eder. X >0 ve Y >0,

varsayimina gore P\ (x,, Vo) bos degildir.

(x0,¥0) Ve (x,¥) € P\ (xg,¥p)’dan agirlikli bir [; uzaklig: olarak § endeksi su sekilde

tanimlanmaktadir:
1 _
5= ﬁzy; Xi/xio
1 _
S Zr=1 Yr/Yro (3.175)

Es. (3.174) ifadesiyle, bu uzaklik 1°den az degildir ve (xq,y,) € P\(xo,Yo) ise 1 degerine
ulasir, yani KVB’nin (x,, y,) hari¢ tutulmasi orijinal tiretim olanaklar1 kiimesini etkilemez.
Bu endeks su sekilde yorumlanabilir. Pay, x,’dan X’e olan agirlikli bir [; uzakligidir ve
dolayisiyla (%, ¥) € P\(x,, yo) noktasmnin x,’dan ¥ e ortalama genisleme oranini ifade eder.
Payda, y,’dan ¥’ye olan agirlikli bir [; uzakhigidir ve (%, ) € P\(x, Xo) nun y’ye ortalama
indirgeme oranidir. Payda ne kadar kiicilikse, y,, y’ye gore o kadar uzaktadir. Tersi, y,’dan
¥’ye olan uzakliginin bir indeksi olarak yorumlanabilir. Bundan dolay1 6, iki indeksin
carpimudir: biri, girdi uzayindaki uzaklik ve digeri de ¢ikt1 uzayidaki uzaklik. Her iki indeks

de boyutsuzdur.
3.4.3. Radyal olmayan siiper etkinlik ol¢iitiiniin tanimi

Yukaridaki gozlemlere dayanarak, asagidaki modelden optimal amag¢ fonksiyonu degeri

0" nin (x,, yo) siiper etkinligini tanimlamaktadir:

lZ?i1 Xi /%o
[SuperSBM — C] 6* = m_ig T—
P S B3t Vi /ro (3.176)

xR



Kisitlar agagidaki gibidir:
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(3.177)

(3.178)

(3.179)

(3.180)

¢ € R"ve p € Ryi, X; =x;0(1+¢;) (i=12,....m) ve y. =y,o(1+¢,) (r=
1,2,...,5s) olacak sekilde tanitalim. O halde Es. (3.176), ¢, ¥ ve A cinsinden asagidaki gibi

esdeger olarak ifade edilebilir:

1+ %2ﬁ1 bi
[SuperSBM — C'] §* = min
oA 4 _Lys "
S r=1 r

Kisitlar agagidaki gibidir:

n

z XijAj — X < x0(i = 1,2,...,m)

j=1,#0

n
Z Yridj + Yro¥i 2 Yro(r = 1,2,...,5)

j=1,20

¢ 2 0 (Vi), ¥ (V1),4; 2 0 (V))

(3.181)

(3.182)

(3.183)

(3.184)
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a<1veb>1olan (axy, byy), (x9,yo) dan azaltilmis girdilere ve biiyiitiilmiis ¢iktilara
sahip bir KVB olsun. Bundan dolay1r (ax,,by,)’nun siiper etkinlik degeri

(%0, ¥o) nunkinden az degildir.

Es. (3.181)'un gosterimi asagida yapilmustir. (axg, by,)’ nun siiper etkinlik puanit (5)
asagidaki program ¢oziilerek degerlendirilir (Cooper, Seiford ve Tone, 2000):

1 ~
m ﬁ1 Xi/(ax;)

[SuperSBM — C — 2] §* =

1 “
5 Zr=1 I/ (BYro) (3.185)
i, .
B X %/ (Xi0)
= min—
asXr=1 9/ (Vro) (3.186)
Kisitlar agagidaki gibidir:
n
x= Z Ajx;
j=1,#0 (3.187)
n
j=1,20 (3.188)
X< axgve 0 <y < Byy (3.189)
A=0 (3.190)

[SuperSBM — C — 2] igin herhangi bir uygun ¢6ziim (X,9) ig¢in, (X/a,¥/B) nin
[SuperSBM — (] i¢in uygun oldugu gozlemlenebilir.
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o G C0) BB B/
L GBI E iy 5/ O0) 101

Es. (3.186) ile Es. (3.191) karsilastirildiginda, séyle goriiniir:

5§* <6 (3.192)
Sonug olarak (axy, fy) (a < 1 ve b > 1)’nin siiper etkinlik puan1 (xg, yo) ’dan az degildir.
3.4.4. Siiper etkinlik ¢oziiniirligii

Kesirli programlama [SuperSBM —C’], Charnes-Cooper doniisiimii kullanilarak dogrusal

bir programlama problemine su sekilde doniistiiriilebilir (Cooper, Seiford ve Tone, 2000):

1 m
[LP] T = mint + —z
m (3.193)

Kisitlar asagidaki gibidir:

m
1
t— —Z y=1
= (3.194)
n
Z Xij\j — Xjo®; — x50t <0 =12,...,m)
j=T20 (3.195)

n
z Yril\j = VroWi = Yot 20 (r=12,...,5)
J=170 (3.196)
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1=0 (3.198)

[LP] ’nin optimal bir ¢oziimii (7%, ®*, ¥*, A", t*) olsun. Dolayisiyla, §* = %, 1* = A*/t",
¢ =d*/t*, Y* =P/t ile ifade edilen [SuperSBM —C’] optimal ¢oziimiinii elde
edilmektedir.

Ayrica, [SuperSBM — C] ’nin optimal ¢6ziimii su sekilde verilmektedir:

Xio = xio(1+ @) (i=12,....m)vey;o =x01+ ¢;) (r=1.2,...,5). (3.199)
3.4.5. Girdiye/Ciktiya yonelik siiper etkinlik

Radyal olmayan siiper etkinlik modelini girdi (¢ikt1) yonelimine uyarlamak ic¢in onceki

modeli, yani Es.(3.193) asagidaki gibi degistirebilir. Girdiye yonelik i¢in, yalnizca girdi
alaninda agirlikli [; uzayi ile ilgilenir. Boylece, Es. (3.200) ortaya ¢ikmaktadir:

m
] 1
[SuperSBM — I — C] §; = rg)u/{tl + EZ o,
i=1

(3.200)
Kisitlar agagidaki gibidir:
n
Z XUA] - xl'0¢l' < Xio (l = 1,2,.. .,m)
j=1,#0 (3.201)
n
z yTjAj = Yro (T = 1'2""'5)
=1%o (3.202)
¢ = 0 (Vi), 4 = 0(V)) (3.203)

Benzer sekilde, ¢iktiya yonelik siiper etkinlik modeli asagidaki gibi gelistirilebilmektedir:



1
[SuperSBM — O — C] 6, = min

Kisitlar asagidaki gibidir:

n

Z XUA] < Xio (l = 1,2,...,m)

j=1,20

n
z yrjlj + VroWr = Yro (r =12,...,5)

Jj=1,#0

¥y =0 (Vr), 4 = 0 (V))

A 1
(R T AT
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(3.204)

(3.205)

(3.206)

(3.207)

Yukaridaki iki model, [SuperSBM — C] ile aym kisith uygulanabilir bolgeye sahip

oldugundan, §; = §* ve 6, = 8", burada §* Es.(3.175)’teki gibi tanimlanur.

3.4.6. Olcege gore degisken getiri uzantilar

Bu kisimida, siiper etkinlik modelleri Olgege gore degisken getiri modellerine

genisletilmektedir. Modellere digbiikeylik kisitlamalar1 eklenerek, analizi Olgege gore

degisken getiri durumuna genisletilmektedir:

j=1

Burada asagidaki gibi iki yaklasim goézlemlenmektedir:

(3.208)
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Radyval siiper etkinlik durumu

Sirasiyla agagidaki gibi temsil edilen iki modeli [SuperRadial — I — V] (girdiye yonelik
degisken-RTS) ve [SuperRadial — O — V] (¢iktiya yonelik degisken-RTS) vardir (Cooper,
Seifor ve Tone, 2000).

[SuperRadial — 1 —V] 8* = min 6 (3.209)

Kisitlar agagidaki gibidir:

n
Ox;0 = Z Axy (i =12,...,m)
j=1,#0 (3.210)

n
Yro < z A]yr] (T = 1,2,...,5)
j=120 (3.211)

n

j=1,#0 (3.212)
A =0 (V) (3.213)
[SuperRadial — 0 — V] 1/n* = min 1/ (3.214)

Kisitlar agagidaki gibidir:

n
Xio = Z ijl] (l= 1,2,...,m)
j=1,%0 (3.215)
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j=1,#0 (3.216)

j=1,#0 (3.217)

A =0 (V) (3.218)

Yukaridaki iki program, asagidaki kosullar altinda uygulanabilirlikten zarar gorebilir.

Ormnegin, y;, nun diger y,; ;’den (j # 0) daha biiyiik oldugunu varsayalim, yani,

n
Y10 > max {y;} (3.219)

j=1,#0

olacaktir. Boylece, [SuperRadial —I—V] ’deki Es. (3.211) kisitlamasi, Es. (3.212)

kisitlamasina gore r = 1 i¢in miimkiin degildir.

Benzer sekilde, 6rnegin, x;, nun diger x;;’den (j = 0) daha kiigiik oldugunu varsayalim,

yani,

n
x10 < min {x,)} (3.220)

Boylece, [SuperRadial — O — V] ’deki Es. (3.215) kisitlamasi, Es. (3.217) kisitlamasina

gore i=1 i¢in miimkiin degildir.

Bundan dolayi, y,o > maxjio{yrj} olacak sekilde r varsa [SuperRadial — I — V] ’nin
gerceklesebilir bir ¢oziimii  yoktur ve x; < minj;to{xi j} olacak sekilde i varsa
[SuperRadial — O — V] ’nin gergeklesebilir bir ¢éziimi yoktur (Cooper, Seiford ve Tone,
2000).
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Radyval olmavan siiper etkinlik durumu

Olgege gore degisken getiriler altinda radyal olmayan siiper etkinlik, asagidaki program

coziilerek degerlendirilir:

1

[SuperSBM — V] §* = miné = m_ir/ll Tln;llo
x5, —
g S =1 Yr/Yro (3.221)
Kisitlar asagidaki gibidir:
n
j=1,%0 (3.222)
n
j=1,#0 (3.223)
X=xovey <y (3.224)
n
> =1
j=1,#0 (3.225)
y=>0,1>0. (3.226)

X > 0 ve Y > 0 varsayimlar altinda, [SuperSBM — V] ’nin her zaman gerceklesebilir
oldugu ve radyal siiper etkinligin aksine sonlu bir optimuma sahip oldugu gosterilebilir.

[SuperSBM — V] her zaman optimal ve sonlu bir ¢6ziim sunar (Cooper, Seiford ve Tone,
2000).
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Tone (2002), dlgege gore degisken getiri ortami [SuperSBM — V] altindaki radyal olmayan
stiper etkinlik modelinin her zaman gerceklesebilir oldugunu ve sonlu bir optimuma sahip

oldugunu belirtir.
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4. METODOLOJIi VE VERILER

Bu boliimde, ¢alismanin amaglarina ulasmak i¢in kullanilan metodoloji prosediirleri, verileri
ve degiskenleri agiklanmaktadir. Bu ¢alismanin amacinin parametrik olmayan VZA yontemi
ile Mozambik bankacilik sektoriiniin etkinligini degerlendirmek oldugundan bahsedilmistir.
Bu hedeflere ulasmak i¢in degiskenlerin, verilerin ve veri analizi modellerinin se¢imi ¢ok

onemlidir. Asagida bu yonlerin kisa bir agiklamas1 yer almaktadir.

4.1. Yigm, Orneklem ve Veri Kaynag

Bu ¢alismanin y1gimini 2018 yili sonuna kadar faaliyet gosteren 19 ticari banka olusturmakta
ve Mozambik Bankasina gore (Bank of Mozambique ) bu say1r 2020 yilina kadar
degismemistir. Spesifik olarak, bankalarin etkinliginin belirlenmesinin yani sira, etkinlikte
zaman i¢inde meydana gelen degisim degerlendirilmektedir. Piyasadaki siiper etkin banka

da belirlenmektedir.

Bu hedeflere ulagsmak igin degiskenlerin ve verilerin se¢imi ¢ok dnemlidir. Bu ¢alismada
kullanilan veriler, bankalarin finansal raporlarindan elde edildigi i¢in ikincil niteliktedir.
Bankalarin zaman i¢indeki etkinliklerini degerlendirmek i¢in bu amagla 2015-2020 dénemi
secilmistir. Calisma i¢in se¢ilen donemde ticari bankalarin internet siteleri iizerinden her bir
bankanin tiim yillara ait finansal raporlarina ulasmak miimkiin olmamaistir. Bu nedenle, bilgi

edinmek i¢in https://www.amb.co.mz web sitesi tizerinden KPMG’nin bankacilik sektorii

arastirma raporlarindan da yararlanilmistir. Bankalarin her birinin mali raporlarinda ve
bankacilik sektorii ile ilgili arastirma raporlarinda yer alan bilgiler ¢aprazlanarak veri

tabaninin tamamlanmas1 miimkiin olmustur.

Bu siirecte ve tiim bankalarin tam bilgiye sahip olmamasi nedeniyle 16 ticari banka hakkinda
bilgi bulmak miimkiin olmustur. Bu nedenle g¢alisma Orneklemi, 16 Mozambik ticari

bankasindan 2015-2020 donemine ait verilerden olusmaktadir.

Cizelge 4.1 *de ¢alismada secilen 16 ticari bankanin tanimi, faaliyetlerin bagladigi yil ve

kullanilan adinin kisaltmasi1 sunulmaktadir.


https://www.amb.co.mz/
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Cizelge 4.1. Mozambik’te faaliyet gosteren segilen 16 ticari bankanin listesi

I Bankalarin ad1 Baslangic yili  Kisaltma
1 BIM - Banco Internacional de Mogambique, SA 1995 BIM
2 Banco Comercial e de Investimentos, SA 1996 BCI
3  Standard Bank, SA 1967 SB
4 Absa Bank Mocambique, SA 1977 ABSA
5 Banco Nacional de Investimento, SA 2011 BNI
6 FNB Mogambique, SA 2007 FNB
7  First Capital Bank, SA 2013 FCB
8 Moza Banco, SA 2008 MOZA
9  Banco Unico, SA 2011 UNICO
10 Banco Mais 2016 MAIS
11  African Banking Corporation( Mogambique),SA 1999 BancABC
12 Banco Letshego, SA 2011 LETSHEGO
13  Ecobank Mogambique, SA 2000 ECOBANK
14 United Bank for Africa Mogambique, SA 2010 UBA
15  Société Générale Mocambique, SA 1999 SGM
16 Socremo Banco de Microfinangas, SA 1998 SOCREMO

4.2. Caliymada Kullanilan Degiskenler ve Modeller

Boliim 3’te bahsedildigi gibi, VZA, 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
gelistirilen, performansi 6l¢gmek i¢in kullanilan ve ayni ¢oklu girdilere ve birden ¢ok ¢iktiya
sahip olan iiretken birimlerin goreli etkinligini degerlendirmek i¢in kullanilan dogrusal
programlama tabanli bir yontemdir. Daha basit bir sekilde, etkinlik, ¢iktilar ve girdiler
arasindaki oran ile verilmektedir. Etkinligi belirlemek i¢in girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak
iizere iki tlir yonlendirme vardir. Girdiye yonelik model, en azindan belirli diizeyde ¢iktilar
iiretmek icin girdi tiiketimini en aza indirmeye ¢alisir. Ote yandan, ¢iktr odakli model,
mevcut girdi kullanim seviyelerini korurken {retimi miimkiin oldugunca artirmayi
amaclamaktadir. Bir 6nceki boliimde bahsedildigi gibi, VZA modeli altinda, dlgege gore
sabit getiri (CRS) ve 6lcege gore degisken getiri (VRS) olmak iizere iki varsayim vardir.

CCR modelinde, kusurlu rekabet veya sinirli finansal kaynaklar gibi faktorler, karar verme
birimlerinin optimal dlgekte calismasini engelleyebilir, bu varsayim sadece tiim KVB’ler
optimal bir dl¢ekte ¢alistiginda uygundur (Coelli vd., 1998). Bu ¢aligmada aragtirmaci hem
Olcege gore sabit getiri (CRS) hem de dlgege gore degisken getiri (VRS) modellerini girdi
odakli kullanmistir. Her iki teknigin de kullanilmasinin nedeni, 6l¢egin sabit getirileri

varsayiminin ancak tiim tiretim birimlerinin optimum biiyiikliikte ¢alismasi1 durumunda
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kabul edilmesidir. Ancak bu varsayimin yerine getirilmesi pratikte imkansizdir, bu nedenle

bu sorunu ¢6zmek icin dlgege gore degisken getirilerle de hesap yapilmaistir.

4.2.1. Segilen degiskenler

VZA teknigini kullanmanin zorluklarindan biri, modeli besleyecek girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin secimi ile ilgilidir. Zorluk, girdi veya cikti degiskeninin se¢imine bagl
olarak modelin farkli sonuclar sunabilmesi ve hatta ait oldugu sektorii temsil etmemesi
ger¢eginde yatmaktadir ve bankacilik sektorii de bir istisna degildir. Bankacilik sektoriinde,
digerlerinin yami1 sira finansal aracilik, bankacilik hizmetlerinin {iretimi, sozlesmeler,
uluslararasi iligkiler i¢in daha fazla kapasite belirlemeyi amaglayan belirli muhasebe ve
ekonomik gdstergeler vardir. Carvalho vd. (2016), bankacilik sektdriinli analiz etmek i¢in
ne tiir degiskenlerin kullanilmasi gerektigi konusunda bilim adamlari arasinda bir fikir birligi

olmadigini belirtmektedir.

Ancak VZA modelinin bankalar i¢in kullanacagi uygun girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ile ilgili
olarak, cesitli calismalarda belirtildigi gibi, finansal kurum davraniginda girdi-g¢ikt1 iligkisini
tanimlamak i¢in dort ana yaklasim gelistirilmistir: aracilik yaklasimi, iretim yaklagimu,
varlik yaklagimi ve kar yaklasimi (Zimkovd, 2014). Ornegin, aracilik yaklasimi bankalarin
temel amacinin mevduati krediye (varliga) doniistiirmek oldugunu varsaymakta ve liretim

yaklagimi bankalarin miisterilerine sundugu hizmetlere odaklanmaktadir.

Bu calismada, bankalarin temel amacinin mevduatlar kredileriye doniistiirmek oldugunu
varsayan bir aracilik yaklagimi kullanilmigtir. Bu yaklagimla uyumlu olarak, danisilan diger
caligmalar ve Mozambik ticari bankalarinin mali rapor bilgilerinden hareketle Cizelge 4.2°de

sunulan degiskenler se¢ilmistir:

Cizelge 4.2. Segilen degiskenler

Girdiler Ciktilar

Aktif Toplami Net Faiz Geliri
Mevduat Toplam Krediler
Operasyonel Maliyeti
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Bu degisken sayis1 ve segilen banka sayisinin Cooper, Seiford ve Tone (2000)’in iligkisine

uydugunu belirtmek énemlidir, buna gore m girdi sayisi, s ¢ikti sayisi ve n KVB’lerin sayist,

olupn = max{m X s; 3(m + s)} dir. Bu durumda 16 > max{3 x 2;3(3 + 2)}, yani 16 >

15°tir.

Bankalarin finansal raporlarindan alinan bilgilere dayali olarak, bankalar ve degiskenler

secildikten sonra Cizelge 4.3°te girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin tanimlayici istatistiklerinden

bilgiler sunulmaktadir. Mozambik’teki ulusal para birimi Metical’dir (MT veya MZN).

Cizelge 4.3. Mozambik’te faaliyet gosteren secilen 16 ticari bankanin listesi

Yillar istatistikler ~ Aktif Toplami  Mevduat O‘I’\j;a“sg:t?e' Néteﬁfi'z ;‘r)e'%'lﬁr;‘r
N 16 16 16 16 16
Ortalama 2694255  19838,63 147920 120997 16012,94

2015 Std. Sapma 4064577  30894,60 172657 1736,49 2440051
Min. 898,62 7.98 137,60 32,44 578,60
Maks. 126007,35  91954,66 5296,15 6157,49 7151147
N 16 16 16 16 16
Ortalama 3032557  22093,77 172541 1776,54 16807,71

2016 Std. Sapma 4659504 3474793 195840 260497 2785337
Min. 1197,05 2580 17723 7213 59889
Maks. 143432,92 103133,68 6101,20 9710,72 85746,06
N 16 16 16 16 16
Ortalama 32159,07  23303,02 1936,16 2637,40 14703,94

2017 Std. Sapma 4895152  36956,12 222485 3675,86 2344998
Min. 145618 73.13 190,57 59,78 221,28
Maks. 154663,78 113001,99 6804,53 1142907 7585865
N 16 16 16 16 16
Ortalama 3551241 2593956 202547 277432 1467254

2018 Std. Sapma 51406,81 3933151 234094 396243 2131343
Min. 1538,87 562,28 25905 13372 5936
Maks. 153641,48 115771,66 6981,31 12341,07 72120,45
N 16 16 16 16 16
Ortalama 3917530  28903,12 218914 2817,25 1493878

2019 Std. Sapma 55072,06  42863,04 247468  4050,68 20811,90
Min. 1868,54 789,03 24095 211,13 68,27
Maks. 163242,76 125378,63 7518,67 12756,63 7247164
N 16 16 16 16 16
Ortalama 4587119  35183,66 227842 282225 1524033

2020 Std. Sapma 6464537  51361,67 2631,84 3969,11 20104,86
Min. 1881,44 995,27 21496 19336 29894
Maks. 191436,46 151857,03 7856,04 1181526 68102,65
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4.2.2. Uygulanan VZA modelleri

Calismanin amagclarina ulagmak i¢in asagidaki VZA modelleri uygulanmistir:

e CCR ve BCC modelleri: Bankalarin etkinligini belirlemek i¢in girdiye yonelik CCR ve
BCC modelleri uygulanmustir. ilk olarak, her iki modelle de her bir yildaki bankalarin
etkinlikleri hesaplanmis ve her bir bankanin ve Mozambik bankacilik sektoriiniin her
yildaki etkinlik ortalamasi belirlenmistir. Daha sonra caligma igin segilen son yila, yani
2020 yilina ait veriler kullanilarak, BCC modeli ile etkin olmayan bankalar i¢in hedef
degerler belirlenmistir.

e Pencere Analizi ve Malmquist Endeksi: Bankalarin etkinligini veya verimliligini
incelemek icin Pencere Analizi (girdiye yonelik BCC modeli) ve ¢iktiya yonelik
Malmquist Endeksi kullanilarak panellerdeki veriler iizerinden dinamik bir analiz
yapilmistir. VZA Pencere Analizi, farkli zaman dilimlerindeki bankalar1 ayr1 bir banka
olarak ele alarak etkinligi 6l¢mek i¢in hareketli ortalama teknigini kullanir ve performansi
diger tiim tek pencereli bankalarin performansi ile karsilastirmali olarak 6lger. Malmquist
Endeksi teknik etkinlik, teknolojik etkinlik, saf teknik etkinlik, dlgek etkinligi ve toplam
faktor verimlilikteki degisimleri Glgebilir. Hem Malmquist Endeksi hem de Pencere
Analizi i¢in dikkate alinan periyot sayisi 6 yildir. Pencere Analizi i¢in, bu ¢aligmada 3
yillik bir pencere se¢ilmistir.

e Aylak Tabanl Olgiimii (Slacks-Based Measure (SBM) ve Siiper Etkinlik Modelleri:
Piyasadaki en etkin (siiper etkin) bankay1 belirlemek i¢in Tone’un (2002) siiper etkinlik
modeli, yani SuperSBM-I ve Andersen ve Petersen’in (1993) ilk siiper etkinlik modeli
uygulanmigtir. Bu amagla 2020 yilina ait veriler kullanilmistir. SuperSBM-1 modelinin
uygulanmasi bankalarin etkin oldugunu varsaydigindan radyal olmayan SBM-I modeli
kullanilmistir. SBM-I modeli, CCR ve BCC radyal modellerinin sinirlamalarindan biri
olan girdi ve ¢ikt1 aylaklarin1 dogrudan ayn1 anda ele aldigi i¢in etkin ve etkin olmayan

birimleri ayirt etme agisindan en iyilerden biri olarak kabul edilmektedir.

Yukarida bahsedilen modeller 3. boliimde ayrintili olarak aciklanmistir. Bu g¢alismada
modellerin gecerliligi ve drneklemde olas1 aykir1 degerlerin varlig1 agisindan dogrulanmaistir.
[k olarak modelin gegerliligini dogrulamak igin izotoniklik (Isotonicity) Testi yapilmustir,
yani girdilerdeki artisin ¢iktilarda azalma yerine c¢iktilarda artisa neden olup olmadig:

dogrulanmistir (Avkran, 2016; Adusei, 2016; Hwang, Park ve Kim, 2018). Daha sonra
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Chandola vd. (2009) tarafindan &nerilen kutu grafigi (Box Plot) metodolojisi kullanilarak

aykir1 degerler tespit edilmistir.

Veri analizi i¢in ii¢ yazilim kullanilmistir. CCR ve BCC modelleri araciligiyla bankalarin
etkinligini belirlemek i¢in, SBM modelinin sonuglar1 ve siiper etkinlik modelleri i¢in R
yazilimi (R 4.1.1) kullanilmistir. Pencere analizi sonuglari, Dortmund Universitesi’nden
Efficiency Measurement System (EMS 1.3) yazilimi1 kullanilarak belirlenmistir. Son olarak,

Malmquist Endeksi ile ilgili sonuglar1 belirlemek i¢in DEAP 2.1 yazilimi kullanilmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boéliimde, CCR ve BCC modelleri, Pencere Analizi, Malmquist Endeksi ve Siiper Etkinlik

aracilifiyla 6zetlenen hedefler dikkate alinarak ¢calismanin ana sonuglar1 sunulmaktadir.

5.1. CCR ve BCC Modelleri Sonuglar:

Cizelge 5.1°de, 2015-2020 yillar1 arasinda 16 ticari bankanin girdiye yonelik CCR modeli
ile elde edilen etkinlik degerlerinin sonuglari sunulmaktadir. Bu ¢izelgede, incelenen
donemde bankalarin etkinlik ortalama degeri ve yillara gore etkinlik ortalamasi
gosterilmektedir. Bu kisimda ¢izelgelerde 6zetlenen sonuglar R Studio yazilimindan elde

edilmisgtir.

Cizelge 5.1. 2015-2020 yillar1 arasindaki CCR girdiye yonelik etkinlik degerleri

Bankalar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ortalama
BIM 0,59 0,91 0,93 0,79 0,82 0,65 0,78
BCI 0,55 0,83 0,79 0,74 0,87 0,67 0,74
SB 0,69 0,47 0,84 0,66 0,62 0,51 0,63
ABSA 0,46 0,57 0,86 0,53 0,52 0,57 0,59
BNI 0,49 0,93 0,89 0,77 0,61 1,00 0,78
FNB 0,57 0,62 0,60 0,47 0,37 0,31 0,49
FCB 0,57 0,62 0,43 0,44 0,38 0,44 0,48
MOZA 0,57 0,83 0,74 0,68 0,96 0,67 0,74
UNICO 0,55 0,63 0,69 0,66 0,68 0,49 0,62
MAIS 0,53 0,82 0,65 0,49 0,79 0,63 0,65
BancABC 0,56 0,61 0,62 0,46 0,52 0,41 0,53
LETSHEGO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ECOBANK 0,32 0,31 0,21 0,31 0,32 0,38 0,31
UBA 0,63 0,70 0,42 1,00 0,39 0,27 0,57
SGM 0,33 0,47 0,40 0,60 0,65 0,54 0,50
SOCREMO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ortalama 0,59 0,71 0,69 0,66 0,66 0,59 0,65

Cizelge 3.1°de elde edilen sonuglardan goriildiigii gibi, etkinlik degeri (teta) 1’e esit olan
bankalarin performansi etkindir. Cizelgede sunulan veriler incelendiginde, genel olarak
bankacilik sektoriinlin etkin olmadig1 goriilmektedir, yani sektoriin etkinlik diizeyinin
ortalama degeri 0,65 olarak gerceklesmistir. Ote yandan, Mozambik finans sektdriindeki ana
dort banka (BIM, BCI, SB ve ABSA), incelenen dénemde girdiye yonelik CCR modeline
gore etkin degildir, yani hig¢biri 1 degerine ulasmamistir. LETSHEGO ve SCREMO
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bankalar1 incelenen tiim yillarda (2015-2020) iki etkin banka olmustur, yani bankalar tiim
yillarda 1 etkinlik degerine ulagsmistir. BNI bankasi 2020 yilinda etkin bulunmustur.

Banka bazinda analiz edildiginde, analiz edilen donem boyunca 1’e¢ esit bir etkinlik
ortalamas: gosteren LETSHEGO VE SOCREMO bankalarinda oldugu gibi, istenen
sonuclar1 elde etmek i¢in kaynaklarini etkin kullanan bazi bankalar1 bulmak miimkiindiir.
Bu iki banka 6rnegin, bu analiz asamasina kadar, analiz edilen donemde etkin olmaya ¢alisan
diger bankalara gore referans bankalar olarak nitelendirilmistir. Diisiik performans gosteren

bankalar ise 0,5’in altinda etkinlik ortalamasi gosteren ECOBANK, FCB ve FNB’dir.

Sonuglar, 2015, 2016, 2017, 2018 ve 2019°da analiz edilen 16 ticari bankadan ikisinin
maksimum etkinlik degeri gosterdigini gostermektedir. 2020°de 16 bankadan iigii
maksimum etkinlik degeri gostermistir. Sonuglar yillara gore incelendiginde, 2016 yilinda
Mozambik bankacilik sektoriiniin diger yillara gore daha yiiksek bir teknik etkinlik
ortalamasina sahip oldugu goriilmektedir. Incelenen bankalarin yarisindan azi, dénem
ortalamasinin (0,65) altinda bir etkinlik ortalamas1 degerine sahiptir. Girdiye yonelik CRS
modeline gore, etkinlik ortalamas1 %65°tir. Bu, ortalama olarak, Mozambik bankalarinin
ayn1 miktarda ¢ikt1 tiretmek icin girdilerini orantili olarak %35 oraninda azaltabilecekleri

anlamina gelir.

Girdiye yonelik BCC modeline iligkin banka profilinin sonuglar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.
Literatiir taramas1 boliimiinde tanimlandig1 gibi bu model, 6lgege gore degisken getirileri

varsayar.

Cizelge 5.2. Girdiye yonelik BCC (VRS) etkinlik degerleri

Bankalar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ortalama
BIM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BCI 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
SB 1,00 0,84 1,00 1,00 0,91 0,92 0,94
ABSA 0,80 1,00 1,00 0,86 0,87 1,00 0,92
BNI 0,59 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,93
FNB 0,67 0,75 0,68 0,61 0,40 0,31 0,57
FCB 0,83 0,82 0,83 0,90 0,75 0,66 0,80
MOZA 0,79 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,96
UNICO 0,69 0,75 0,74 0,80 0,69 0,53 0,70
MAIS 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BancABC 0,64 0,69 0,71 0,49 0,52 0,43 0,58
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Cizelge 5.2. (devam) Girdiye yonelik BCC (VRS) etkinlik degerleri

Bankalar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ortalama
LETSHEGO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ECOBANK 0,53 0,52 0,60 0,94 0,74 0,75 0,68
UBA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,89 0,98
SGM 0,66 0,51 0,45 0,63 0,70 0,60 0,59
SOCREMO 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ortalama 0,82 0,87 0,88 0,89 0,85 0,82 0,85

Cizelge 5.2, girdiye yonelik BCC modelinin sonuglarmi gostermektedir. Cizelgede sunulan
sonuglardan, Mozambik bankacilik sektdriiniin etkinlik ortalamasinin, girdiye yonelik CCR
modeli ile elde edilen degere gore beklendigi gibi daha yiiksek olan 0,85 oldugu
goriilmektedir. Cizelgeden, girdiye yonelik BCC modeli ile analiz edilen donemin tiim
yillarinda maksimum etkinlik degerine ulasan bes bankanin BIM, BCI, MAIS, LETSHEGO
ve SOCREMO oldugu goriilmektedir. Mozambik bankacilik sektoriinde 6ne ¢ikan iki ticari
banka olarak siniflandirilan BIM ve BCI bankalarinin tiim yillarda etkin bulunduklari

goriilmektedir.

Girdiye yonelik BCC yontemi ile incelenen 16 ticari bankadan en az yedi bankanin tiim
yillarda etkin oldugu goriilmektedir. Ornegin 2018 yilinda 10 banka maksimum etkinlik
degerine ulasmustir. Ote yandan, 2015-2020 déneminde bankalarin etkinlik ortalamasi
incelendiginde FNB, BancABC, SGM, ECOBANK, UNICO ve FCB olmak iizere alti
bankanin 0,85’in altinda etkinlik ortalamasina sahip oldugu gériilmektedir. Olgege gore
degisken getiri varsayimi altinda Mozambik bankalarinin ayn1 miktarda ¢ikt: iiretmek i¢in

girdilerini orantili olarak %15 oraninda azaltabileceklerini sdylemek miimkiindiir.

CCR ve BCC modelleri ile elde edilen sonuglar incelendiginde, analiz edilen donemin tiim
yillarinda %100’e esit bir 6l¢ek etkinlik gosteren iki bankanin (LETSHEGO ve SOCREMO)
oldugu, yani bu bankalarin yeterli biiyiikliikte calistiklar1 sdylenebilir. Ote yandan, birkag

Mozambik ticari bankasi uygun olmayan biiyiikliikte faaliyet géstermistir.

Sekil 5.1, CCR ve BCC modellerine gore bankalarin etkinlik ortalama profilini gosterirken,

Sekil 5.2 ise, analiz edilen donemdeki etkinlik egilimini gostermektedir.
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Sekil 5.1. Bankalarin CCR ve BCC modellerinin etkinlik ortalama degerleri

Sekil 5.1°den, analiz edilen donemde tiim yillarda sadece bes bankanin etkin oldugu agikca
goriilmektedir. Girdiye yonelik CCR modeline gore tiim yillarda iki banka etkinken, girdiye
yonelik BCC modeline gore tim yillarda bes banka etkin bulunmustur. Yani, CCR

modelinde etkin olan tiim bankalar, BCC modelinde de mutlaka etkindir.

Ote yandan, Sekil 5.2 bankalarin etkinlik ortalama egilimini gostermektedir. Girdiye yonelik

PR

CCR modeline gore 0,59 ile 0,8’in biraz altinda degistigi, BCC modeline gore ise etkinlik
ortalamasmin 0,8 ile 0,9 arasinda degistigi goriilmektedir. Dolayisiyla, elde edilen
sonuclardan, genel olarak Mozambik bankacilik sektoriiniin hedeflerine ulasmak icin
mevcut girdileri kullanirken iyi performans gostermedigi, bununla birlikte girdi ve
ciktilarinda bazi iyilestirme yonleri onerdigi sdylenebilmektedir. Finansal aracilik altindaki
BCC modeli (6lgege gore degisken getiri), Mozambik finansal sisteminin ger¢ekligine en iyi

uyan model gibi goriinmektedir.
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Sekil 5.2. 2015 ve 2020 yillart arasindaki etkinlik ortalama trendi

Etkin oldugu kanitlanan bazi bankalar, etkin olmayan bankalar i¢in referans olarak
alinacaktir. Bu amagcla 2020 mali yilina ait veriler dikkate alinmistir. Girdiye yonelik BCC
modeli dikkate alindiginda, Cizelge 5.3’te, etkin olmayan bankalar i¢in referans kiimesi

sunulmaktadir.

Cizelge 5.3. 2020 yilinda etkin olmayan bankalar i¢in referans grubu

Etkin Olmayan | Etkin Bankalar
Bankalar BIM BClI ABSA BNI MOZA MAIS LETSHEGO SOCREMO

SB 0,67 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00
FNB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,47
FCB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,11 0,00
UNICO 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97 0,00
BancABC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,58 0,42
ECOBANK 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00 0,37
UBA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 0,18 0,00
SGM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,00

Cizelge 5.3’ten goriilebilecegi gibi, etkin olmayan bankalar referans grubu olarak su

bankalara sahiptir: BIM, BCI, ABSA, BNI, MOZA, MAIS, LETSHEGO ve SOCREMO.
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Omegin, 2020°de Standard Bank (SB), etkin olabilmesi i¢in BIM, BCI ve LETSEGO

bankalarini yansitmalidir.

Cizelge 5.4. 2020°de etkin olmayan bankalar i¢in hedef degerler

Bankalar Degigkenler Gergek Degerler  Hedef Degerler % Degisim
Aktif Toplami 143419,01 132264,76 -7,8%
Mevduat 111663,53 102166,18 -8,5%
SB Operasyonel Maliyeti 6614,00 5157,28  -22,0%
Net Faiz Geliri 8916,57 8916,57 0,0%
Toplam Krediler 37864,33 37864,33 0,0%
Aktif Toplami 20601,34 6323,30 -69,3%
Mevduat 17791,75 1842,07  -89,6%
FNB Operasyonel Maliyeti 1784,63 518,63  -70,9%
Net Faiz Geliri 1104,70 1104,70 0,0%
Toplam Krediler 2615,90 5048,57 93,0%
Aktif Toplami 7714,69 4303,46  -44,2%
Mevduat 5749,93 2289,69  -60,2%
FCB Operasyonel Maliyeti 406,03 267,03  -34,2%
Net Faiz Geliri 310,91 523,73  68,5%
Toplam Krediler 2321,72 2321,72 0,0%
Aktif Toplami 31748,15 15809,73  -50,2%
Mevduat 26732,48 704453  -73,6%
UNICO Operasyonel Maliyeti 1665,97 889,09  -46,6%
Net Faiz Geliri 1625,14 2061,75 26,9%
Toplam Krediler 10525,44 10525,44 0,0%
Aktif Toplami 15529,80 6749,42 -56,5%
Mevduat 12751,68 191395  -85,0%
BancABC Operasyonel Maliyeti 1314,10 53491  -59,3%
Net Faiz Geliri 780,30 1177,35  50,9%
Toplam Krediler 5440,79 5440,79 0,0%
Aktif Toplami 3949,85 2911,35  -26,3%
Mevduat 2424,30 182292  -24,8%
ECOBANK Operasyonel Maliyeti 352,65 265,17  -24,8%
Net Faiz Geliri 260,59 356,01  36,6%
Toplam Krediler 824,13 1295,68 57,2%
Aktif Toplami 4306,54 3231,52 -25,0%
Mevduat 2312,90 2049,90 -11,4%
UBA Operasyonel Maliyeti 269,81 239,13  -11,4%
Net Faiz Geliri 193,36 358,68  85,5%
Toplam Krediler 298,94 1399,98 368,3%
Aktif Toplami 14889,44 6949,84 -53,3%
Mevduat 12247,85 2389,20  -80,5%
SGM Operasyonel Maliyeti 738,55 239,13  -67,6%
Net Faiz Geliri 541,88 1079,03  99,1%
Toplam Krediler 5139,37 5139,37 0,0%
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Cizelge 5.4, etkin olmayan birimlerin etkin elde etmesi i¢in degiskenlerin hedef degerlerini
gostermektedir. Yukarida belirtilen c¢izelgede, her bir etkin olmayan birimin mevcut
degerleri ve ulasilmasi gereken degerler ve ylizde degisimi sunulmaktadir. Cizelge 5.4 teki
sonuglar R Studio yazilimi kullanilarak elde edilmistir. Analiz altindaki tablodan, 6rnegin
standart bankanin (SB) %7,8 daha az toplam aktif, %8,5 daha az mevduat ve %22
Operasyonel maliyetlerinde azalma ile etkin bir sekilde ¢alisabilecegi goriilmektedir. FNB
bankasi, girdi miktarini ortalama %76,6 oraninda azaltirsa, ayn1 miktarda ¢ikt1 tiretebilir ve
boylece etkin hale gelebilir. Benzer sekilde, analiz diger etkin olmayan bankalar i¢in de
yapilabilir. Dolayistyla mevduat tutar1 gergcek degerine gore daha diisiik olan bu bankalar
ayni veya daha fazla ¢ikti {iretebilirse, bu onlarin etkinsiz ¢alistiklarini gosterir. Ciinkii
bankalar mevduat ve aktif toplami azaltmakla ilgilenmeyebilir, ancak operasyonel

maliyetlerini azaltabilirler.
5.2. Dinamik Veri Zarflama Analizi Sonuglar:

Bu kisimda, VZA-Pencere analizi ve Malmquist Endeksi yontemlerini kullanarak bankalarin

etkinligini dinamik bir bakis acistyla analiz etmektedir.
5.2.1. Pencere analizi sonuclar:

Bankacilik sektoriiniin etkinligi, VZA pencere analiz modelleri iledzellikle dlgege gore
degisken getirileri olan girdi yonelik (BCC-T) model kullanilarak hesaplanmistir. Repkova
(2012) dlgege gore sabit getiriler varsayiminin yalnizca tiim tiretim birimlerinin pratikte
doldurulmas1 imkansiz olan optimum boyutta calismasi durumunda kabul edildigini
belirtmektedir. Bu nedenle, bu sorunu ¢d6zmek icin Olcege gore degisken getiriler

uygulanmistir.Cizelge 5.5, EMS yazilimi kullanilarak elde edilen sonuglar1 vermektedir.

Cizelge 5.5. Pencere analizi sonuglar1 ve diger tanimlayici istatistikler

Bankalar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ortalama St. Sapma  Min. Maks. Ranj
0,98 1,00 1,00 0,01 0,98 1,00

BIM 1,00 1,00 1,00 0,99 0,00 1,00 1,00 0,11
1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00
1,00 1,00 0,89 0,06 0,89 1,00
0,91 1,00 0,79 0,11 0,79 1,00

BCI 1,00 0,79 0,82 0,94 0,11 0,79 100 0,21
1,00 0,97 1,00 0,02 0,97 1,00
1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00
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Cizelge 5.5. (devam) Pencere analizi sonuglari ve diger tanimlayici istatistikler

Bankalar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ortalama St. Sapma  Min. Maks. Ranj
100 071 100 017 071 1,00

< 071 100 0,92 0,88 015 071 100 029
100 092 079 011 079 100
100 083 0,71 014 071 100
0.64 071 1,00 019 064 1,00

070 100 071 0,80 017 070 100 0,36
ABSA 100 069 0,72 017 069 1,00
078 078 0,86 005 078 086
059 085 074 013 059 085

A 100 085 0,71 0,85 014 071 100 041
100 096 0,64 020 064 1,00
100 091 0,97 004 091 1,00
0.67 064 067 002 064 067

NE 059 066 058 0,54 004 058 066 0,38
058 052 0,39 010 039 058
050 038 029 010 029 050
083 076 064 010 064 083

. 082 069 0,63 0,72 010 063 082 023
081 072 065 008 065 081
0,86 063 0,64 013 063 086
079 091 096 009 079 096

098 098 0,88 0,01 006 088 098 021
MOZA 097 086 1,00 008 086 1,00
0,86 100 0,79 041 079 100
069 067 069 001 067 069

069 065 0,67 0,67 002 065 069 027
UNICO 072 074 0,60 008 060 074
077 062 051 013 051 077
1,00 090 0,82 009 082 1,00

VIALS 100 090 0,73 0,03 014 073 100 027
100 086 0,95 007 086 1,00
094 100 1,00 004 094 1,00
064 057 068 005 057 068

BanCABC 055 066 049 0,54 009 049 066 0,28
059 047 044 008 044 059
046 047 040 004 040 047
100 086 1,00 008 086 1,00

100 1.00 1,00 0,99 000 100 100 014
LETSHEGO 100 1.00 1,00 000 100 1,00
100 1.00 1,00 000 100 1,00
052 044 041 006 041 052

052 049 0,65 0,61 008 049 065 043
ECOBANK 0,60 075 0,62 008 060 075
084 073 072 007 072 084
100 098 0,77 013 077 100

UBA 100 096 1,00 0,95 002 096 100 023
100 1.00 0,89 006 089 1,00
100 1.00 0,83 010 083 100
0,66 043 040 014 040 066

. 048 044 059 0,53 008 044 059 026
045 059 0,57 008 045 059

0,63 0,61 0,55 0,04 0,55 0,63
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Cizelge 5.5. (devam) Pencere analizi sonuglari ve diger tanimlayici istatistikler

Bankalar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Ortalama St. Sapma  Min. Maks. Ranj
1,00 1,00 0,95 0,03 0,95 1,00
1,00 0,96 1,00 0,98 0,02 096 100 0,10
SOCREMO 1,00 1,00 0,95 0,03 0,95 1,00
1,00 0,96 0,90 0,05 0,90 1,00
Ortalama 0,81 080 082 081 079 0,75 0,80
St. Sapma 0,18 020 0,19 0,18 0,21 0,22 0,17
Min. 0,52 043 040 046 0,38 0,29 0,53
Maks. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99
Ranj 048 057 060 054 062 0,71 0,46

Cizelge 5.5’te sunulan sonuglar incelendiginde, elde edilen sonuglarin, Mozambik
bankacilik sektoriiniin 2015-2020 doneminde saf teknik etkinlik ortalamasinin %83’{in
altinda oldugunu ve diisiik bir performansi ortaya koydugunu gostermektedir. Bankalar
bazinda sonuglar incelendiginde, BIM, LETSHEGO ve SOCREMO bankalarinin sirastyla
%99, %99 ve %98 etkinlik ortalamasi ile daha iyi performans sergiledikleri goriilmektedir.
Ote yandan, SGM, BancABC ve FNB bankalar1 %60’ altinda bir etkinlik ortalamas:

gostermistir.

BIM ve BCI bankalari Mozambik’teki en biiyiik bankalar arasindadir ve incelenen déonem
boyunca bir pencerede maksimum etkinlige ulagsmislardir. Dogrulanan bir diger 6nemli
husus ise LETSHEGO ve SOCREMO gibi baz1 bankalarin en kiigiik bankalar arasinda yer
almasina ragmen, bu bankalarin ABSA, SB ve MOZA gibi Mozambik’teki diger énemli

bankalara kiyasla daha iyi bir performans sergilemis olmalaridir.

Bankalarin sonuglar etkinlik diizeylerinin standart sapmasi agisindan incelendiginde, genel
olarak etkinlikte biiytik bir degiskenligin olmadig1, yani yiiksek etkinlik elde eden bankalarin
cogu zaman ayni performansla devam ettigi sdylenebimektedir. Diisiik etkinlik gosteren
bankalarin, calisma siiresi i¢inde diger pencerelerde de ayni 6zelligi korudugunu dogrulamak

da miimkiin olmustur.

Cizelge 5.6, pencerelere gore etkinlik ortalamasi gostermektedir. LETSHEGO bankas: ii¢
pencerede, BIM iki pencerede ve BCI tek pencerede maksimum etkinlik elde etmeyi
basarmistir. Diger tiim bankalar maksimum etkinlige ulasamamistir. UBA, MAIS ve MOZA

bankalar1 %388 ile %99 arasinda degisen bir performans sergilemistir.
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2015-2016-2017 doneminde higbir banka maksimum etkinlige ulagamamis olup bu,
Mozambik bankacilik sektoriiniin en diisiik etkinlik ortalamasi (%79) gosterdigi pencere
olmustur. Bankacilik sektoriinde en yiiksek etkinlik ortalama diizeyine 2017-2018-2019

penceresinde (%81) ulasilmistir.

Saf teknik etkinlik analizine gore, Mozambik bankacilik sektorii bir biitiin olarak zay1f bir
performansi1 gostermektedir, ¢linkii gbzlemlenen donemin tiim yillarinda, 6zellikle 2015-
2017 doneminde, saf teknik etkinlik ortalamasinin %99’ altindadir. Sekil 5.3’te daha fazla
say1ida bankanin etkinlik ortalama %99’1n altinda oldugu kolaylikla goriilebilmektedir.

Cizelge 5.6. Pencereye gore etkinlik ortalamalar1 (BCC-1 pencere modeli)

Bankalar 2015-2016-2017  2016-2017-2018  2017-2018-2019  2018-2019-2020
BIM 0,99 1,00 1,00 0,96
BCI 0,90 0,87 0,99 1,00
SB 0,90 0,88 0,90 0,85
ABSA 0,78 0,80 0,80 0,81
BNI 0,72 0,85 0,86 0,96
FNB 0,66 0,61 0,50 0,39
FCB 0,74 0,71 0,73 0,71
MOZA 0,89 0,94 0,94 0,88
UNICO 0,68 0,67 0,69 0,63
MAIS 0,91 0,88 0,94 0,98
BancABC 0,63 0,57 0,50 0,44
LETSHEGO 0,95 1,00 1,00 1,00
ECOBANK 0,46 0,55 0,66 0,76
UBA 0,92 0,99 0,96 0,94
SGM 0,50 0,51 0,54 0,60
SOCREMO 0,98 0,99 0,98 0,95
Ortalama 0,79 0,80 0,81 0,80
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Sekil 5.3. Bankalarin etkinlik ortalama egiliminin karsilastirilmast

Siralama agisindan, dinamik bir bakis agisiyla, BCC-I Pencere Analizi modeli ile BIM
bankasi, Mozambik’teki en biiylik bankalardan biri olarak ilk sirada yer almaktadir.
LETSHEGO ve SOCREMO bankalar sirastyla ikinci ve tiglincii sirada yer almistir. FNB,
BancABC ve SGM etkinlik siralamasinda son ii¢ banka arasinda yer almistir. Sekil 5.4 bu

senaryoyu agikca gostermektedir.
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Sekil 5.4. Mozambik bankalarinin pencere analizi ile siralamasi
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5.2.2. Malmquist endeksi sonuglari

Bu kisimda, 2015-2020 déneminde Malmquist Verimlilik Endeksi kullanilarak Mozambik
bankacilik sektoriiniin verimliliginin kisa bir analizi yer almaktadir. Analize dahil edilen 16
banka i¢in 2015 ve 2020 yillar1 arasinda teknik etkinlik (TED), teknolojik etkinlik (TD), saf
teknik etkinlik (STED), dl¢ek etkinligi (OED) ve toplam faktdr verimliligindeki (TFVD)
degisimler hesaplanmistir. Bu degerler Cizelge 5.7, Cizelge 5.8, Cizelge 5.9 ve Cizelge
5.10'da gosterilmistir. Dolayistyla, TFVD degerinin 1’den biiyiik olmasi, toplam faktor
verimliligindeki "artis1", 1’den kiiclikse "azalmay1", 1 ise "degisim olmadigi" anlamina
gelmektedir. TFVD, TED ve TD endekslerinin bilesenlerinden birinin 1’den kiigiik olmasi
teknik etkinlik ve teknolojide bir diisiise isaret ederken, bu endeksin 1’den biiyiik olmasi
teknik ve teknolojinin evrimini gosterir. Diger bir deyisle; TED’in 1’den biiyiik olmasi
bankanin iiretim sinirin1 yakalama etkisine sahip olacak, TD 1’den biiyiik ise liretim sinir1

yukar1 kayacaktir.

Cizelge 5.7. Bankalarin teknik etkinlik degisim degerleri

Bankalar 2015-2016  2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020
BIM 0,67 1,07 1,16 0,96 1,14
BCI 0,70 1,05 0,99 0,80 1,17
SB 0,82 1,17 1,18 0,96 1,14
ABSA 0,85 1,21 1,16 0,97 1,06
BNI 0,70 1,33 0,50 0,84 0,85
FNB 0,81 1,30 1,12 0,95 0,99
FCB 0,81 1,13 1,09 0,93 1,12
MOZA 0,81 1,06 0,95 0,85 1,17
UNICO 0,81 1,26 1,02 0,80 1,17
MAIS 0,81 1,14 0,97 0,92 1,10
BancABC 0,81 1,36 1,09 0,92 1,06
LETSHEGO 0,43 1,29 0,30 0,89 0,92
ECOBANK 0,90 1,25 0,95 0,93 1,02
UBA 0,83 1,25 1,21 0,97 1,09
SGM 0,81 1,23 0,96 0,90 1,11
SOCREMO 1,05 1,19 1,05 0,87 0,89
Ortalama 0,77 1,20 0,93 0,90 1,06

Yukaridaki agiklamalara bakildiginda bankalarin teknik etkinlik (TED) degerleri Cizelge
5.7°de gosterilmektedir. Genel olarak incelenen donem boyunca teknik etkinlikte herhangi
bir artis olmadig1 sdylenebilir. 2015-2016 doneminde bankalarin teknik etkinlik ortalamalar

herhangi bir artis olmamustir, yani ortalama %77 olmustur, bu da bankacilik sektdriiniin
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teknik etkinlikte ortalama %23’liik bir diisiis yasadig1 anlamina gelmektedir. Bu donemde
teknik etkinlikte ortalama %5°’lik bir artis saglayan tek banka SOCREMO olmustur. 2016-
2017 déneminde bankacilik sektoriiniin etkinlik ortalamasinda en biiyiik artis %20 artisla
yasanmistir. Ayn1 donemde, tiim bankalar teknik etkinlikte artis kaydetmis, BancABC ise
%36 ile teknik etkinlikte en biiyiik artis1 kaydeden banka olmustur. 2017-2018 doneminde
bankacilik sektorii teknik etkinlik ortalamasinda yaklasik %7 oraninda bir diisiis
bulunmustur. Buna ragmen, bu donemde bankalarin yarisindan fazlasi teknik etkinlikte artis
kaydetmistir. 2018-2019 doneminde higbir banka teknik etkinlik artig1 gostermemistir. 2019-
2020 arasindaki son donemde bankacilik sektorii teknik etkinlikte ortalama %6 artis

yasamistir. Ayni donemde sadece dort banka teknik etkinlik artig1 kaydetmemistir.

Cizelge 5.8. Bankalarin teknolojideki degisim degerleri

Bankalar 2015-2016  2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020
BIM 1,55 1,00 0,86 1,03 0,79
BCI 1,50 0,96 0,94 1,17 0,77
SB 0,69 0,99 0,79 0,94 0,82
ABSA 1,24 0,96 0,62 0,98 1,09
BNI 1,91 1,03 0,87 0,79 1,64
FNB 1,09 0,99 0,79 0,79 0,82
FCB 1,11 0,92 1,01 0,87 1,16
MOZA 1,44 1,01 0,92 1,42 0,69
UNICO 1,15 1,05 0,96 1,03 0,72
MAIS 1,56 1,07 0,76 1,60 0,80
BancABC 1,09 1,08 0,75 1,12 0,80
LETSHEGO 1,00 1,12 1,00 1,00 1,00
ECOBANK 0,96 1,00 1,45 1,04 1,18
UBA 1,11 1,02 2,40 0,39 0,69
SGM 1,45 0,99 1,49 1,08 0,83
SOCREMO 1,00 0,97 1,00 1,00 1,00
Ortalama 1,21 1,01 0,98 0,98 0,90

Cizelge 5.8’de, bankalara ait ortalama TD degerleri gosterilmistir. Teknolojide ya da
verimliligi etkileyecek olan iiretim siirecine ait politikalar, diizenlemeler ve g¢evresel
faktorlerdeki olumlu sinyaller (%21 artis) 2015-2016 doneminde gerceklesmistir. Bu
donemde sadece iki banka, SB ve ECOBANK, teknolojik etkinlik artis1 kaydetmemistir.
2016-2017 doneminde teknolojik etkinlikte ortalama sadece %1°lik bir artis gergeklesmistir.
En biiyiik diisiis %10 ile 2019-2020 déneminde gerceklesmistir. incelenen dénemlerde, en
yiksek teknolojik degisim %140 ile UBA’da ve 2017-2018 doneminde gozlenmistir. UBA
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bankast da 2018-2019 doneminde teknolojik etkinlikte en biyik digiisii %61 ile

gostermistir.

Cizelge 5.7 ve Cizelge 5.8’deki degerler kullanilarak hesaplanan bankalara ait malmquist
toplam faktor verimlilik (MTFV) endeksleri, Cizelge 5.9’da gosterilmistir. Buna gore;
bankalarin ortalama TFV’ de 2015-2016’da %7°lik bir diisiis, 2016-2017’de %21'lik bir artis
ve 2017-2020 donemlerinde sirasiyla %0,9, %12 ve %5'lik disiisler gézlenmistir. 2016-

2017 doneminde 15 banka toplam faktor verimliliginde artis gostermistir.

Cizelge 5.9. Bankalarin toplam faktor verimlilik degisim degerleri

Bankalar 2015-2016  2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020
BIM 1,03 1,07 0,99 0,99 0,90
BCI 1,05 1,00 0,93 0,93 0,90
SB 0,56 1,16 0,93 0,91 0,93
ABSA 1,05 1,15 0,71 0,95 1,16
BNI 1,33 1,36 0,43 0,66 1,39
FNB 0,87 1,29 0,88 0,75 0,81
FCB 0,89 1,04 1,11 0,82 1,30
MOZA 1,16 1,07 0,88 1,21 0,81
UNICO 0,92 1,32 0,98 0,82 0,84
MAIS 1,25 1,22 0,73 1,47 0,88
BancABC 0,88 1,47 0,81 1,03 0,85
LETSHEGO 0,43 1,45 0,30 0,89 0,92
ECOBANK 0,86 1,25 1,38 0,97 1,20
UBA 0,92 1,28 2,90 0,38 0,75
SGM 1,16 1,22 1,43 0,97 0,92
SOCREMO 1,05 1,15 1,05 0,87 0,89
Ortalama 0,93 1,21 0,91 0,88 0,95

Cizelge 5.7, Cizelge 5.8 ve Cizelge 5.9°daki ortalamalar kullanilarak hazirlanan Cizelge
5.10°da, incelenen donemler i¢in ortalama MTFV endeksi ve bilesenleri gosterilmis ve
donemler ayr1 ayri incelenerek TFV’de yasanan gerilemenin nedenleri agiklanmistir. Buna
gore; 2015-2016 doneminde, TFV’de %7’lik bir diisiis gozlenmistir. Bu olumsuz degisim,
teknolojik etkinlikteki %23’liik diisiisle agiklanmaktadir. Buna karsilik, ayn1 donemde, saf
teknik etkinlik (STE) ve dlgek etkinlikteki (OE) sirastyla %9 ve %11°lik artisin bir sonucu
olarak teknik etkinlik %21’lik bir pozitif degisim kaydetmistir.

2016-2017 doneminde tiim verimlilik degerlendirme gostergeleri %100’{in altinda kalmistir.

Bu donemde TFV’yi %11'lik diisiis kaydetmistir. 2017-2018 doneminde sadece saf teknik
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etkinlik %100’lin tiizerinde yani %7 civarinda bir artis gozlemlenmistir. 2018-2019
doneminde sadece skaler verim %100’iin lizerinde bir deger kaydetmis yani %4’liikk bir
pozitif degisim olmustur. 2019-2020 déneminde, sektor %6 civarinda pozitif bir degisim
kaydederken, sadece teknolojik etkinlik %100’{in lizerinde degerler kaydetmistir.

Elde edilen sonuglar, Mozambik bankacilik sektoriinde teknolojiye yapilan diisiik yatirimin
banka verimliligi iizerinde olumsuz etkileri oldugunu belirtmemize izin vermektedir. Diger
yandan, ortalama olarak, bankalarin negatif bir yiizde deg§isimi olmasi, emek yoluyla
toplanan mevduatin krediye ve net faiz gelirine doniistiiriilmesinden olusan aracilik siirecini

yasamadiklarini diisiindiirmektedir.

Cizelge 5.10. Bankalarin toplam faktor verimliligi degisimi ve unsurlari

Donem TED TD STED OED TFVD
2015-2016 1,21 0,77 1,09 1,11 0,93
2016-2017 0,95 0,93 0,96 0,99 0,89
2017-2018 0,98 0,93 1,07 0,92 0,91
2018-2019 0,98 0,90 0,94 1,04 0,88
2019-2020 0,90 1,06 0,92 0,98 0,95
Ortalama 1,00 0,92 0,99 1,01 0,91

Cizelge 5.10°da tiim degerler 1’den kii¢lik oldugu i¢in TFVD’nin tiim dénemlerde negatif
oldugu goriilmektedir. Mozambik bankacilik sektoriiniin TFVD degeri %91 olmustur. Sekil
5.5’te, bankalarin c¢esitli gostergelerle ilgili performansi gosterilmektedir. Agikca
goriilmekte ki, teknik etkinlik ve teknolojik etkinlikteki negatif degiskenlik, bankacilik
sektoriiniin toplam faktér verimliliginin negatif de§isimine en ¢ok katkida bulunan

stire¢lerin bilesenleridir.
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Sekil 5.5. 2015-2020 yillar1 arasinda Malmquist Endeksi’nin degisimi

Dolayistyla, sifirin altindaki kirmizi ¢izgi, Mozambik bankacilik sektoriiniin Malmquist
Endeksi’ne dayali verimlilik acisindan performansinin negatif oldugunu agikca

gostermektedir.

5.3. Siiper Etkinlik Modelleri Sonuclari

Bu boliimde, en etkin (sliper etkin) bankayi belirlemek i¢in siiper etkinlik yontemi
sunulmaktadir. Siiper etkinlik modellerinin uygulanmasindan 6nce, Tone (2001) tarafindan
onerilen SBM modeli ile bankalarin etkinliklerinin bir degerlendirmesi yapilmis, daha sonra
Tone (2002) tarafindan Onerilen SBM’ye dayali ylizey modeli ile siiper etkinlik
degerlendirilmistir. Son olarak, Andersen ve Petersen (1993) tarafindan 6nerilen ilk siiper
etkinlik modeli ile bir karsilagtirma yapilmistir. Cizelge 5.11, dlgege gore sabit getiri
varsayimina dayali girdi yonelik SBM modelinin sonuglarin1 sunmaktadir. Sunulan tiim

sonuglar R yazilimi kullanilarak elde edilmistir.

Cizelge 5.11. 2020 yilinda SBM-I (p*) ve aylak degerleri

Bankalar SBM-I (p*) Sira sy 53" s3"

BIM 0,3812 8 111669,33 124375,41 243072,13
BCI 0,4056 6 110903,10 132219,53 261679,42
SB 0,3262 11 91899,73 99100,91 326231,88
ABSA 0,3921 7 20853,21 29752,98 235028,17
BNI 1,0000 1 0,00 0,00 0,00

FNB 0,2100 16 14218,44 16235,33 136937,80
FCB 0,3041 12 4969,19 5080,46 22741,50
MOZA 0,4912 4 18667,15 28111,32 94152,41
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Cizelge 5.11. (devam) 2020 yilinda SBM-I (p*) ve aylak degerleri

Bankalar SBM-I (p*) Sira sy sy " 53"
UNICO 0,3305 10 19301,51 23697,45 85623,29
MAIS 0,4827 5 1441,92 1751,72 7920,27
BancABC 0,2853 13 9095,91 11182,82 89552,76
LETSHEGO 1,0000 1 0,00 0,00 0,00
ECOBANK 0,2701 14 244415 2057,15 25468,94
UBA 0,2155 15 3189,33 2040,48 19712,43
SGM 0,3548 9 8811,99 10765,90 34317,12
SOCREMO 1,0000 1 0,00 0,00 0,00

Cizelge 5.11°de sunulan sonuc¢lardan, Mozambik bankacilik sektériinde finansal aracilik
stirecinin, analiz edilen 16 bankadan tigii, yani BNI, LETSHEGO ve SOCREMO tarafindan
basariyla gerceklestirildigi sdylenebilmektedir. Goriildiigl gibi bahsi gegen li¢ bankanin tiim
p* degerlerinin 1’e esit olmasi ve tiim girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin aylak degerlerinin sifir
olmas1 bu bankalarin etkin oldugunu diislindiirmektedir. Girdi degiskenlerinin fazla aylagi
(s7), etkin olmayan bankalarin etkin hale gelmek i¢in girdilerini ne kadar azaltmak zorunda
olduguna isaret etmektedir. Burada s;~, s, Ve s3~ sirastyla aktif toplami, mevduatlar ve
operasyonel maliyetleri girdiler degiskenlerinin aylaklaridir. Cooper, Seiford ve Tone
(2004) tarafindan bu SBM girdiye yonelik (SBM-I), ¢ikt1 aylaklar1 (eksiklikler) dikkate
alimmamaktadir. Tone (2002) tarafindan Onerilen SuperSBM modelinin sonuglari,

bankalarin etkin SBM’ler oldugunu varsaymaktadir.

Cizelge 5.12. 2020 yilinda siiper etkinlik sonuglari

Bankal Tone (2001) Tone (2002) Andersen-Petersen (1993)
anxatar SBM-l  Sia SuperSBM-l  Sira SuperCCR-I Sira
BIM 0,3812 8 0,6463 6
BCI 0,4056 6 0,6669 4
SB 0,3262 11 0,5068 10
ABSA 0,3921 7 0,5655 8
BNI 1,0000 1 1,0643 2 1,1928 2
FNB 0,2100 16 0,3062 15
FCB 0,3041 12 0,4399 12
MOZA 0,4912 4 0,6661 5
UNICO 0,3305 10 0,4861 11
MAIS 0,4827 5 0,6316 7
BancABC 0,2853 13 0,4143 13
LETSEGO 1,0000 1 2,1752 1 2,4319 1
ECOBANK 0,2701 14 0,3761 14
UBA 0,2155 15 0,2694 16
SGM 0,3548 9 0,5354 9
SOCREMO 1,0000 1 1,0223 3 1,0669 3




100

Cizelge 5.12, SBM-I, SuperSBM-I ve Andersen ve Petersen Siiper Etkinlik modellerinin
sonuclarini vermektedir. Ug¢ modeldeki bankalarin her birinin siralamasi da sunulmustur.
Burada ilk asamada, etkin ve etkin olmayan bankalar1 ayirt etmek icin SBM modeli
uygulanmistir. Cizelge 5.12’de sunulan sonuglarda gosterildigi gibi, BNI, LETSHEGO ve
SOCREMO olmak iizere li¢ banka tarafindan SBM modeli aracilifiyla teknik etkinlik
saglanmistir. Bu {i¢ banka, SBM-etkin olarak adlandirilan bu model i¢in bir maksimum
etkinlige, yani p* = 1’¢ ulasmustir ve degiskenlerle iligkili tiim aylaklar sifirdir. SBM
modelinden kaynaklanan etkin bankalar1 ayirt etmek ve siralamak i¢in ikinci asama olarak
Tone’un (2002) SuperSBM-I modeli uygulanmistir. SuperSBM modelinin etkinlik degerleri

de ayn1 tabloda sunulmaktadir.

Sonuglara gére LETSHEGO bankasi, 2020 yilinda Mozambik’te 6lgege gore sabit getiri
altinda ¢alisan siliper verimli bankacilik olarak bulunmustur. Banka 2011 yilinda
Mozambik’te faaliyete gecmis, ancak 2016 yilinda Bank of Mozambique (merkez bankasi)
mikro bankadan ticari bankaya doniisiime izin vermistir. En biiylik hissedar (Letshego
holdings Limited), Gaborone — Botsvana merkezli bir pan-Afrika finansal hizmetler
grubudur ve 1998 yilinda kurulmus, 2002 yilinda Botsvana borsasinda islem gérmiistiir ve
su anda piyasa degeri ile ikinci en biiylik sirkettir. Bankanin odak noktasi, 6zel sektor
calisanlarina kredi, 6zellikle okullara egitim kredisi, bankacilik acentesinin lansmani, daha
diisiik fon maliyetini garanti etmek i¢in mevduat toplamaya vurgu yaparak c¢oziimlerin
cesitlendirilmesidir. Mozambik’te bankacilik sektorii iizerine yapilan bazi arastirmalara
gore, banka etkinlik agisindan zaten en iyi banka olarak kabul edilmis ve 2017 yilinda orta
diizeyde vergi miikellefleri kategorisinde vergi katkisinda en iyi 2. sirket olarak
odillendirilmistir. BNI ve SOCREMO bankalari, siiper etkin bankalar olarak sirasiyla 2. ve
3. siray1 almislardir. BNI bankasi, Tarim, Enerji, Altyapi, Sanayi ve Ticaret sektorlerinde
ekonomik ve sosyal etkisi olan siirdiiriilebilir projelerin finansmanini tavsiye ederek ve
tesvik ederek Mozambik Hiikiimeti’nin kalkinma politikasinin uygulanmasi igin bir arag
gorevi gorir. SOCREMO (mikro banka), 1998’den beri Mozambik’te kurulmus,
mikrofinans konusunda uzmanlagmis bir mikro bankadir. Misyonu, mikro, kiiciik ve orta
Olcekli sirketlere yenilik¢i siirdiiriilebilir finansal ¢oziimler (mikro krediler, mevduat
yakalama, mikro sigorta, para transferleri) sunmaktir. Nakit yonetimi ve likiditeden

kaynaklanan zincirler, hane halki ve siirh yatirim faaliyetlerdir.
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Mozambik bankalarinin 2020 yilindaki etkinlik degerleri, Cizelge 5.12’de sunulan Andersen
ve Petersen (1993) tarafindan Onerilen siiper etkinlik radyal modeli kullanilarak
hesaplanmistir. Andersen ve Petersen radyal siiper etkinlik modeli tarafindan rapor edilen
etkinlik degerleri, SuperSBM modelinden elde edilenlerle karsilastirilmistir. SuperSBM
modelinin etkinlik degerleri, Andersen ve Petersen’in siiper radyal modelininkine esit veya
daha azdir. Bu, iki siiper etkinlik modelinin etkin bir sekilde uygulanmasini saglar. Siiper
radyal modelden elde edilen etkinlik degerleri SuperSBM modelinden elde edilen etkinlik
puanlarina esit veya daha biiyiik oldugundan 2020 yilinda etkin ve etkin olmayan bankalarin
etkinlik durumlari iki model i¢in aynidir. Radyal olmayan SBM modelinin etkinlik 6l¢iimii,
referans kiimesinin degerleriyle belirlendigi i¢in, model etkinlik 6lgiimlerindeki yanliliklar
ortadan kaldirabilmektedir (Tone, 2001). Dolayisiyla SuperSBM modelinden elde edilen
etkin ve etkin olmayan bankalarin etkinlik degerleri, siiper radyal modelden elde edilenden

daha kararlidir.

5.4. Etkinlik Degerlendirme Modelinin Gegerliligi

Bu kisimda modelin gecerliligi, model belirtimi ve 6rneklemde aykiri degerlerin varligi
acisindan dogrulanir. ik olarak, model spesifikasyonunun gegerliligini dogrulamak, yani
girdilerdeki bir artisin bir azalma yerine ¢iktilarda bir artisa yol agip agmadigini dogrulamak
i¢in izotonisite testi baglatilir (bkz. Jiang ve He, 2016; Avkiran, 2006; Adusei, 2016; Hwang,
Park ve Kim, 2018). Cizelge 5.13’te, girdi ve ¢ikti degiskenleri arasindaki Pearson
korelasyonu verilmistir. S6z konusu tablodan, calisma icin secilen tiim degiskenler
arasindaki korelasyonlarin pozitif ve %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilebilmekte, bu da dnceki boliimlerde sunulan modellerin 6zelliklerinin gegerli oldugunu

diisiindiirmektedir.

Cizelge 5.13. Izotoniklik (Isotonicity) testi

<. Aktif Operasyonel NetFaiz  Toplam
Yillar Degiskenler Toplam1 MISYEILET Maliyeti Geliri Krediler
Aktif Toplami1 1,0000
Mevduat 0,998**  1,0000

2015  Operasyonel Maliyeti  0,959**  (0,959** 1,0000
Net Faiz Geliri 0,957**  0,960** 0,890** 1,0000
Toplam Krediler 0,995**  (,995** 0,957** 0,960**  1,0000
Aktif Toplami 1,0000
Mevduat 0,998** 1,0000
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Cizelge 5.13. (devam) izotoniklik (Isotonicity) testi

.. Aktif Operasyonel Net Faiz  Toplam
Yillar — Degiskenler — p ), Mevduat vt Gelii Krediler
2016 Operasyonel Maliyeti ~ 0,969**  0,971** 1,0000
Net Faiz Geliri 0,889**  0,900** 0,872** 1,0000
Toplam Krediler ~ 0,986**  0,981** 0,936** 0,866**  1,0000
Aktif Toplami1 1,0000
Mevduat 0,999** 1,0000
2017 Operasyonel Maliyeti ~ 0,967**  0,967** 1,0000
Net Faiz Geliri 0,940**  0,945** 0,960** 1,0000
Toplam Krediler  0,977**  0,973** 0,920** 0,878**  1,0000
Aktif Toplami 1,0000
Mevduat 0,999** 1,0000
2018 Operasyonel Maliyeti ~ 0,977**  0,975** 1,0000 1,0000
Net Faiz Geliri 0,981**  0,980** 0,967** 1,0000
Toplam Krediler ~ 0,978**  0,976** 0,943** 0,924** 10000
Aktif Toplami1 1,0000
Mevduat 0,999** 1,0000
2019 Operasyonel Maliyeti ~ 0,979**  0,980** 1,0000
Net Faiz Geliri 0,989**  0,985** 0,963** 1,0000
Toplam Krediler ~ 0,952**  0,951** 0,936** 0,911**  1,0000
Aktif Toplami 1,0000
Mevduat 0,999** 1,0000
2020 Operasyonel Maliyeti ~ 0,975**  0,974** 1,0000
Net Faiz Geliri 0,992**  0,989** 0,968** 1,0000
Toplam Krediler ~ 0,969**  0,966** 0,965** 0,954**  1,0000

**. Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir. (2-tarafl).

Daha sonra kutu grafigi metodolojisi fikri ile aykir1 deger tespiti yapilmistir. Chandola,
Banerjee ve Kumar’a (2009) gore bu metodoloji basit ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
metodolojiye gore ceyrek degerler hesaplanir ve kutu grafigi olusturulur. Kutu grafiginden,
degiskenin dagiliminin bir aykirt degere sahip olup olmadigini hizli bir sekilde gérmek
kolaydir. Ornegin, Sekil 5.6, 2020 yili i¢in degiskenlerin kutu grafigini gostermektedir.
Asagidaki, calismada kullanilan degisken operasyonel maliyeti disindaki tiim degiskenlerin

z-skorunun aykir1 degerlere sahip oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.6. Yili degiskenler kutu grafigi

Yukaridaki sekilden (Sekil 5.6), Mozambik finans sektoriindeki {i¢ ana bankanin, yani BCI,
BIM ve SB’nin aktif toplami, mevduat, net faiz geliri ve toplam kredi degerlerinin diger
bankalara gore daha yiiksek oldugu goriilebilir. Bu gercek, bu ii¢ bankanin Mozambik finans
endiistrisinde ¢ok 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir. Dolayisiyla aykiri deger tespit
yontemi, orneklemdeki {i¢ biiylik bankanin performanslarinin diger bankalara gére daha
iistiin oldugunu gostermektedir. Ancak, performanslarinin diger bankalardan ¢ok daha iyi
oldugu g6z oOniine alindiginda ii¢ biiyiik banka hari¢ tutulursa ve ii¢ biiyiik bankanin
ekonomik kalkinmadaki Onemi g6z ardi edilirse, diger bankalara dayali etkinlik
degerlendirmesi borsadaki bankalar1 temsil etmeyebilir. Bu nedenle, 6rnekleme ii¢ biiyiik
bankay1 dahil etmek gerekir ve listede yer alan on alt1 bankanin etkinlik degerlendirmesi ¢ok
anlamli ve ilgingtir. Bu bankalar Mozambik finans sektoriindeki en biiyilik bankalar olarak
goriilse de, SuperSBM modeli araciligiyla VZA metodolojisi bu bankalarin higbirinin siiper
etkin olmadigin1 gostermistir. Dikkat ¢eken sey, bu bankalarin daha 1yi isleyis, yani giderek
daha etkin bir sekilde girdi ve ¢ikt1 bilesimini iyilestirmeleri gerektigidir. Genel olarak,
Mozambik bankacilik sektorii, incelenen donemde diisiik bir performans veya verimlilik
sergilenmistir. Benzer bir durum, Mozambik bankacilik sektoriiniin verimlilik ve etkinligini
degerlendirmek icin Malmquist verimlilik endeksini uygulayan Lemequezani (2020)

tarafindan yapilan ¢alismada da bulunmustur.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Organizasyonlarin etkinliginin degerlendirilmesi hem bankacilik sektoriinde hem de diger
sektorlerde biiyiik ©6nem tasimaktadir, c¢linkli etkinligin degerlendirilmesi yoluyla
milkemmellik seviyelerine ulagabilen organizasyonlar rakip sirketler i¢in bir referans teskil
edebilirler. Kuruluslarin performans degerlendirme yontemleri arayisi yillar iginde degisti.
Bu tiir degisiklikler, pazarin siirekli degismesinden kaynaklanmaktadir ve bu nedenle
performans degerlendirme yoOntemlerinin yeni tekniklerle degistirilmesine ihtiyac

duyulmustur.

VZA gibi parametrik olmayan tekniklerin benimsenmesiyle organizasyonlar, daha titiz
degerlendirme yontemleri kullanmaya basladiklar1 ve dolayisiyla etkinlik diizeylerini artirip
daha etkin, daha rekabet¢i hale geldikce, pazar taleplerine uyum saglama yeteneklerini

giiclendirmektedir.

Bu ¢aligma, Mozambik bankacilik sektoriiniin etkinligini degerlendirmek i¢in veri zarflama
analizini uygulamayr amaglamistir. Ote yandan ¢aligma, Mozambik’teki bankalarm
etkinligini degerlendirmek i¢in bu teknigin uygulanmasinda 6nemli bir boslugu doldurmaya
caligmaktadir. Bir fikir edinmek icin, basvurulan literatiirden Malmquist Verimlilik
Endeksinin Mozambik bankacilik endiistrisindeki uygulamasini gosteren bir calisma
bulunmustur (Lemequezane, 2020). Bu nedenle, mevcut ¢alisma Malmquist Endeksini

Mozambik bankacilik endiistrisinde uygulayan ikinci ¢caligmadir.

Bu arastirma Mozambik bankacilik sektoriinlin etkinligini degerlendirmek i¢in VZA
tekniklerinin kombinasyonunu uygulayan ilk ¢alismadir, yani: temel VZA modelleri (CCR
ve BCC modelleri), Pencere Analizi, Malmquist Endeksi, Aylak Tabanli Olgiimii (Slacks
Based Measure-SBM) ve Siiper Etkinlik modelleri bu ¢alismada bir arada kullanilmistir.

VZA metodolojisinin ve baz1 modellerinin islevselliginin daha iyi anlasilmasi i¢in 2015-
2020 doneminde Mozambik’te faaliyet gdsteren 16 ticari bankaya modellerin uygulamasi
yapilmistir. Bu sekilde etkinliklerini degerlendirmek miimkiin olmustur. Bu ¢alismada, ilk
asamada, bankalarin etkinligini degerlendirmek i¢in girdiye yonelik CCR ve BCC modelleri

kullanilmustir.
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Girdiye yonelik CCR modelinin uygulanmasi ile analiz edilen donemin tiim yillarinda
maksimum etkinlik degerine (8" = %100) ulasan iki banka LETSHEGO ve SOCREMO
bulunmustur. UBA ve BNI bankalar1 sirasiyla 2018 ve 2020 yillarinda maksimum etkinlik
degerine ulasmistir. UBA ve BNI bankalar1 sirasiyla 2018 ve 2020 yillarinda maksimum
verimlilik degerine ulasmistir. Genel olarak, girdiye yonelik CCR modeli ile Mozambik

bankacilik sektoriiniin etkinlik ortalamasi %65 olmustur.

Girdiye yonelik BCC modeli de uygulanmistir. Bu model ile analiz edilen donemin tiim
yillarinda etkin banka sayis1 bese yiikselmistir. Bu grup, piyasadaki en biiyiik iki bankay1,
yani BIM ve BCl’yi i¢ermektedir. Standard Bank (SB) 2015, 2017 ve 2018 yillarinda
maksimum etkinlik degerine ulasmay1 basarmistir. ABSA bankast 2016, 2017 ve 2018
yillarinda etkin oldugu goriilmektedir. UBA bankas1 2015-2019 yillar1 arasinda etkin
olmustur. 2016-2020 yillar1 arasinda BNI ve MOZA bankalar1 etkin bulunduklar
goriilmektedir. Genel olarak, Mozambik bankacilik sektoriiniin girdi odaklit BCC modeliyle

elde edilen etkinlik ortalamasi %85 olmustur.

Bu arastirmada, girdiye yonelik BCC modeli kullanilarak 2020 yilinda etkin olmayan
bankalar i¢in bir referans grubu elde edilmis ve bu referans grubuna gore hedef degerler
hesaplanmistir. Etkin olmayan bankalarin etkin olabilmesi i¢in degiskenlerinin degerleri
acisindan etkin bankalara benzemeleri gerekir. Ornegin Standard bank (SB) 2020 yilinda
etkin olmamuistir. Standard bank’nin etkinlik elde etmesi i¢in BIM, BCI ve LETSHEGO baz

aliarak hedef degerler hesaplanmustir.

Arastirmada, Pencere Analizi ve Malmquist Endeksi olmak iizere iki VZA yOntemi
kullanilarak bankalarin etkinliginin dinamik bir analizi yapilmistir. VZA Pencere Analizi
(girdiye yonelik BCC modeli) kullanilarak elde edilen sonuclarin analizi, Mozambik
bankalarinin hem pencerelerden hem de yillara gore etkinlik ortalamasinda bir diisiis egilimi
gostermektedir. 2015-2017 doneminde kaydedilen pencere basina en diisiik saf teknik
etkinlik ortalamas1 %79 iken, pencere basina en yiiksek etkinlik ortalamasi1 %81 ile 2017-
2019 doneminde elde edilmistir ve ¢ogu banka i¢in %91 ’in altindadir. Y1l bazinda saf teknik
etkinlik ortalamas1 de diisiis egilimi gostermektedir. Ornegin, 2020 yili Mozambik
bankacilik sektoriinde %75 ile en diisiik etkinlik ortalamasi goriilmistiir. Diisiik performansa
ragmen BIM, LETSHEGO, SOCREMO ve BCI gibi baz1 bankalarin iyi bir performans

gosterdigi sdylenebilmektedir.
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Belirtildigi gibi, Malmquist Endeksi (¢iktiya yonelik CCR modeli) de uygulanmistir. Bu
VZA teknigi, Pencere Analizi ile gorsellestirilemeyen teknik etkinlik, teknolojik etkinlik ve
toplam faktor verimliligindeki degisimlerin analiz edilmesini saglamaktadir. Elde edilen
sonuglardan Mozambik bankacilik sektoriiniin  teknik etkinliginin duragan kaldigi
gozlemlenmistir. Teknolojik etkinlik, analiz edilen donemde negatif bir degisim
gostermistir. Genel olarak, elde edilen Malmquist toplam faktor verimliligi endeksi %91
olup, Mozambik bankacilik sektoriiniin analiz edilen donem boyunca negatif bir performans

gosterdigini ortaya koymaktadir.

Ardindan, piyasadaki en etkin (siiper etkin) bankay1 ortaya c¢ikarmak i¢in SuperSBM-I
modeli araciligiyla Mozambik bankacilik sektoriiniin siiper etkinligine iliskin bir analiz
yapilmistir. Bu amagla 2020 yilina ait veriler kullanilmistir. SuperSBM-I modelinin
uygulanmasi bankalarin etkin oldugunu varsaydigindan radyal olmayan SBM-I modeli
kullanilmigtir. SBM-I modeli, CCR ve BCC radyal modellerinin sinirlamalarindan biri olan
girdi ve ¢ikt1 aylaklarmi dogrudan ayni anda ele aldig1 i¢in etkin ve etkin olmayan birimleri
ayirt etme agisindan en iyilerden biri olarak kabul edilmektedir. SBM-1 modeli, BNI,
LETSHEGO ve SOCREMO olmak fizere ii¢ etkin bankayr maksimum etkinlik degerine
(p* = 1,000) ulastiklarinda tespit edebilmistir. Sonuglara gore 6* = 2,1752 degerindeki
LETSHEGO bankasi, 2020 yilinda Mozambik’te dlgcege gore sabit getiri altinda faaliyet
gosteren siiper etkin bankacilik kurulusu olarak bulunmustur. Ote yandan §* = 1,0643
degerine sahip BNI bankasi, siiper etkinlik siralamasinda ikinci siray1 almistir. Son olarak,
6" = 1,0223 degerine sahip SOCREMO bankas: iigiincii en iyi siiper etkin banka olarak
belirlenmistir. Andersen ve Petersen (1993) tarafindan onerilen radyal siiper etkinligin
modeli benzer sonuglara isaret edilmistir. Bu sonuglar, bu ii¢ bankanin istenen sonuglari elde
etmek i¢in girdilerini en iyi sekilde birlestirmeyi basardiklarini belirtmek i¢in yeterli kanit

sunmaktadir.

VZA yonteminde elde edilen etkinlik degerleri, incelenen bankalarin goreli etkinlik degerleri
oldugu icin, her bankanin yoneticileri, kendi etkinliklerini diger bankalarin faaliyetleri ile
karsilastirmak icin bir kiyaslama araci olarak kullanabilirler. Dogal olarak, etkinlik
analizinin sonuglari, calismadaki degisken sayis1 ve birim sayisindan etkilenir. Bu tezde elde
edilen sonuglarin karsilastirilabilmesi i¢in, miimkiinse daha fazla sayida banka ile yeni

degiskenler ve diger VZA modellerinin kullanildig1 birka¢ ¢alisma daha yapilmalidir.
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EK-1. R, EMS ve DEAP yazilimina dayali olarak elde edilen sonuglarin gosterimi CCR ve
BCC modellerinin sonuglarini elde etmek i¢in R yaziliminda kullanilan komutlar

€ Rstudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

Q - =-HB 2| A Gotoflefunction * Addins -

'] SBM.R Q7 Untitled7* data_exempled @] Untitleds® VERI 2020 3 Q7 sbmseresults B* Q7
H (JsourceonSave | @ A = ¢ *Run | %% T+ Sour
Tibrary(dear)
Tibrary(1psolve)
Tibrary(ggplot2)
Tibrary(tidyr)
Tibrary(plotly)
Tibrary(igraph)|
Tibrary(writex])
Tibrary(dplyr)
9 Tibrary(methods)
10 Tibrary(gridextra)
11 str(VERI_Z015_3)
12 data_exemple=read_data(vERI_2015_3,ni=3,no=2)
13 result_cCr=model_basic(data_exemple, orientation ="i0",rts="crs")
14 efficiencies(result_CCR)
15 result_BCC=model_basic(data_exemple, orientation ="i0",rts="vwrs")
16 efficiencies(result_BCC)
17 str(VERI_Z016_3)
18 data_exempleZ=read_data(VERI_Z016_3,ni=3,no=2)
19 result_CCrZ=model_basic(data_exemple?, orientation ="io",rts="crs")
20 efficiencies(result_CCrR2)
21 result_BCCZ=model_basic(data_exemple?, orientation ="io",rts="vrs")
22 efficienciesiresult BCC2)
&i16 (Top Level) =

bt I R T S W N

-]

Console  Terminal lobs

R R411 -~/

£ aktif_Toplami {I} Donum [1:16] 160259 163243 119300 41167 6056 ..
% Mevduat{r} :onum [1:16] 120899 125379 88479 31508 789 ...
% operasyonel_Maliyeti{I}: num [1:16] 6684 7519 G168 3440 541 ...

% Net_Faiz_geliri{o} :onum [1:16] 12757 10313 8917 3294 359 ..

% Toplam_krediler{o} :onum [1:16] 50258 72472 30127 17043 2263 ...

> data_exempleS=read_data(VERI_2019_3,ni=3,no=2)
> result_CCr5=model_basic(data_exemple5, orientation ="i0",rts="crs")
= efficiencies(result_cCCrs)

BIM BCI SB ABSA BNI FNBE FCB MOZA  UNICO MAIS
0.82073 0.86520 0.62163 0.51887 0,60890 0.37261 0.38036 0.96438 0.67740 0.79199
BancABC LETS ECOBANK UBA sGM  50CRE

0.31545 1.00000 0.31833 0.38933 0.64512 1.00000
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EK-1. (devam) R, EMS ve DEAP yazilimina dayali olarak elde edilen sonuglarin gosterimi
SBM ve SuperSBM sonuglarini elde etmek i¢in R yaziliminda kullanilan komutlar

@) RStudio
File Edit Code View Plots Session Builld Debug Profile Tools Help
S -loml=-l H R $ Go to file/function v Addins ~
@7 Untitled7* data_sxempled @] Untitleds* VERI_2020_3 @] sbmserasults.R* @] untitleds 3> = |
; I (Csource onsave | G /’ - = oun | "= | _# source -
1 Tlibrary(dear)
2 Tibrary(lpsolve)
3 library(ggplot2)
4 Tibrary(tidyr)
5 Tibrary(plotly)
6 Tibrary(igraph)
7 Tlibrary(writexl)
8 library(dplyr)
9  Tibrary(methods)
10 Tibrary{gridextral
11 str{VvERI_2020_3)
12 data_example=read_data(VERI_2020_3,ni=3,no=2)
13 result_seM=model_sbmeff (data_example, orientation = "io",rts="crs")
14 efficiencies(result_sBEM)
15 slacks(result_SBMm)
16 result_sbmsupereff=model_sbmsupereff{data_example,orientation = "io0",rts="crs")
17 efficiencies(result_sbmsupereff)}
18 result_APSUPERF= model_supereffi{data_example,orientation = "io",rts = "crs”)
19 efficiencies(result_APSUPERF)
20
20:1 {Top Level) = R Scrip|
Conscle  Terminal Jobs |
‘R R411 - ~/

I TUR AR BUl e Uy Vi

LL-1wU] S0OUJI UOLUD I3/ 004 L2993 117

m oM

0.

= data_example=read_data(vERI_2020_3,ni=3,no=2)
> result_seM=model_sbmeff (data_example, orientation = "io",rts="crs")
> efficiencies(result_sBM)
BIM BCTI SB ABSA BENI FMNE FCB MOZA LUNICO
LETSEGO ECOBAMNK

38124 0.40563 0.32616 0.39213 1.00000 O.21000 0.30407 0.49120 0.33054 0.

1.00000 0.27014
UBA SGM SOCREMO
21553 0.35484 1.00000

MATS Bancab

48267 0.2852

> slacks(result_sem)
fsTack_input

$slack_output
Met_Faiz_celiri{o}
0. 0000

EIM

aktif_Toplami {I} Mevduat{I} oOperasyonel_mMaliyeti{I}
BIM 11166%9.333 124375.405 2430.72129
BCT 110903.097 132219. 527 2616.79417
SB 91899.733 99100.912 3282.31878
ABSA 20853.213 29752.978 2350.28171
BNI 0. 000 0.000 0. 00000
FNE 14218.440 16235.330 1269. 37801
FCE A969.187 5080.458 227.41500
MOZ A 18667.145 28111.315 941.52410
UNICO 19301. 508 23697.449 856.23291
MAIS 14471 .923 1751.717 79.20274
BancABC 9095.910 11182.822 895. 52763
LETSEGO 0. 000 0.000 0. 00000
ECOBAMEK 2444 .154 2057.149 254.68943
UBA 3189.329 2040.481 197.12429
SGM 8811.937 10765.904 343.17124
SOCREMO 0.000 0.000 0. 00000
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EK-1. (devam) R, EMS ve DEAP yazilimina dayali olarak elde edilen sonuglarin gosterimi
SBM ve SuperSBM sonuglarini elde etmek i¢in R yaziliminda kullanilan komutlar

E ems
File Edit DEA Window Help
Akti 8} |y
DU Score T Mewvd| Opers| Net_F| Topla| Benchmarks ﬂiclif_ Mevd
BIM15 98.23% 0.00 000 1.00 0.00 1.00 12(0.18) 17(0.82] 00.98 79.44
BCI15 90.54% 000 075 025 000 1.00 3(0.28) 17(0.69) 44 (0.03) 7203 0.00
ABSA1S | 6357%| 1.00 0.00 0.00 018 0.52 3(0.02) 17 (0.07) 44 (0.92) 0.00 21.82
ENITS 58.71% 000 0.00 1.00 1.00 000 10(0.34) 12(0.66] 12.94 29.49
FNB15 £7.18% 1.00 0.00 000 000 1.00 3(0.07) 12(0.93) 0.00 90.20
FCE1S 83.01% 067 000 033 000 1.00 10(0.53) 12(0.07) 14 (0.41) 0.00 £8.50
MOZ415 | 78.68% 1.00 0.00 0.00 0.00 1.00 3(0.32) 12(0.69) 0.00 19.02
UNICO15 | €2.73% 1.00 0.00 0.00 000 1.00 3(0.11] 12(0.89) 0.00 21.33
ABC15 £3.82% 1.00 0.00 000 000 1.00 3(0.05) 12(0.95) 0.00] 49.00
ECOB15 | 5213% 0.35 065 000 1.00 0.00 12(0.03) 14 (0.72) 32 (0.20) 0.00) 0.00
SGM15 B6.46% 000 0.00 1.00 000 1.00 10(0.89) 12(0.11) 3358 8962

SB16 71.07% 074 000 026 068 032 12(0.30] 17(0.12) 33(0.21] 36(0.37] | 0.00 3250
ABSATE | 70.69% 053 0.00 047 088 012 12(0.44) 33(0.00) 35(0.00) 361056 | 0.00 3812

BNITE £85.09% 093 002 0.00 085 015 12(0.98) 14(0.02) 0.00) 0.00
FHNE1E E4.24%) 1.00 0.00 0.00 038 0g&2 17(0.02] 36(0.05] 44(0.94) 0.0012.07
FCB16 76.29%| 065 000 035 034 066 10[0.49) 12(0.05) 14 (0.28) 16 (0.19) | 0.00 41.43
MOZA1E | 91.28% 1.00 0.00 0.00 000 1.00 2(0.31) 12(0.69) 0.0017.04

UNICD16 | 67.09% 088 000 002 015 085 3(011) 12(0.45) 17(0.02) 44 (0.42) | 0.00 1268

BAALCAT e Nalaid [alni= xNatel n A [aialnl A4 AT A0 N A 1900 AN 1A G0 T Lelate Rie =t Tn ]

(9
1 ] =4 ] DY B £ e e Y e B = Y 551 50 2 P2 Y Y

[ Input Dutput Data C:\Users\HPADesktophTesetVeri_Narciso\Final_Data\Ww/ind_Malm.xls
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EK-1. (devam) R, EMS ve DEAP yazilimina dayali olarak elde edilen sonuglarin gésterimi
SBM ve SuperSBM sonuglarini elde etmek i¢in R yaziliminda kullanilan komutlar

B | Ch\Users\HP\DEAP\DEAP.EXE
A Data Envelopment Analysis (DEA) Program

by Tim Coelli
Centre for
University of
Brisbane, QLD
Australia.
Email: t.coelli@economics.uqg.edu.au
Web: http://www._uqg.edu.au/economics/cepa

instruction file name:

EG6-out.txt OUTPUT FILE NAME

16 NUMBER OF FIRMS

6 MUMBER OF TIME PERIODS

2 NUMBER OF OUTPUTS

3 NUMBER OF INPUTS

1 @=INPUT AND 1=0UTPUT ORIENTATED

e @=CRS AND 1=VRS

2 @=DEA(MULTI-STAGE)}, 1=COST-DEA, 2=MALMQUIST-DEA,

Ln 2, Col 40
File— EdIT  Format  view Help
MALMQUIST IMDEX SUMMARY OF FIRM MEANS

firm effch techch pech sech tfpch

1 1.@19 a.921 1.0 1.019 @.939
2 1.838 8.883 1.60 1.838 8.916
3 a.941 a.975 e.986 e.954 e.o917
a4 1.841 a.980 1.a30 1.@1@ 1.821
5 1.154 8.7e2 1.183 1.646 8.811
6 e.884 e.967 e.914 e.967 @.854
7 a.951 e.996 a.941 1.211 @.948
8 1.838 8.969 1.845 8.986 8.999
o e.975 e.919 e.974 1.1 ©.896
1@ 1.a@36 a.976 1.0 1.a36 1.811
11 6.9432 8.969 6.934 1.068 ©.912
12 1.0 e.6e5 1.0 1.0 e.6e5
13 1.@31 a.975 1.858 a.975 1.8e5
14 a.844 1.2 a.818 1.a32 @.846
15 1.1e4 a.971 1.1e2 1.2 1.873
16 1.8 e.953 1.8 1.8 e.953
mean a.997 a.915 a.992 1.ae5 @.912
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