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OZET

Etkinlik Analizi, ¢coklu girdi ve ¢iktiya sahip es karar verme birimlerinin goreli
etkinliklerini karsilastirmak ve ol¢cmek icin yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Etkinlik Analizinin yaygin kullammina karsin, bazi sakincalari
mevcuttur. Bu sakincalardan en c¢ok bilineni gercek¢i olmayan agirhk
dagilmidir. Gergekei olmayan agirhk dagihm, girdi ve ¢ikti agirhklarina,
mantiksiz ve istenmeyen bir durum olmasina karsin uc¢ degerlerin veya sifir
degerinin atanmasi1 sonucu, hesaplanan karar verme biriminin etkin olarak
degerlendirildigi durumlarda ortaya cikar. U¢ agirhklara sahip karar verme

birimleri potansiyel “false positive” adaylaridir.
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ABSTRACT

Data Envelopment Analysis (DEA) has a widespread usage method for
measuring and benchmarking relative efficiency of peer decision making units
(DMUs) with multiple inputs and outputs. Beside of its widespread usage, DEA
has some drawbacks, the most known of which is the unrealistic weight
dispersion. Although this case is unreasonable and undesirable, unrealistic
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input and output weights have the extreme or zero values. DMUs which have
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xii

Bu c¢alismada kullanilmis bazi1 kisaltmalar agiklamalar1 ile birlikte asagidaki gibi

sunulmustur.

Kisaltmalar

DEA
DMU
EA
KVB
MCDM
CCR
BCC
FPI

Aciklama

Data Envelopment Analysis
Decision Making Unit

Etkinlik Analizi

Karar verme birimi

Multiple Criteria Decision Making
Charnes Cooper Rhodes

Banker Charnes Cooper

False Positive Index



1. GIRIS

Literatiirde Data Envelopment Analysis, DEA, olarak bilinen goreli etkinlik 6lglim
yontemi Tiirkgede Veri Zarflama Analizi, VZA veya Etkinlik Analizi, EA, olarak iki

farkli isimde tanimlanir. Bu ¢alismada yontem Etkinlik Analizi olarak kullanilmistir.

Etkinlik Analizi, temelde dogrusal programlama ilkelerine dayanan, ayni girdileri
kullanarak ayni ¢iktilar1 lireten karar verme birimlerini, goreli olarak bir biitiin i¢cinde
karsilastirma yapmak suretiyle degerlendiren, etkin ve etkin olmayan karar verme
birimi seklinde smiflandiran, etkin olmayan karar verme birimi igin etkinsizligin
kaynaklarin1 ve miktarini belirleyerek karar vericiye yardimeir olmak i¢in tasarlanmig
parametrik olmayan bir yontemdir. Ayrica Etkinlik Analizi, analitik bir fonksiyonel
yapiya gerek duymaksizin kullanilabilmesi, ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktiyr ayni anda
degerlendirmesi gibi Ozellikleriyle de etkinlik Ol¢limiiniin yapilmasina olanak

saglamaktadir.

Gergeklestirilen ilk Etkinlik Analizi uygulamasinda, Charnes ve arkadaslar1 (1978)
A.B.D.’deki devlet okullarinin verimliliklerini 6lgmede kullanmiglardir. Calismalar
devam ederken Farrell’in (1957) “The Measurement of Productivite Efficiency”
calismasi, Charnes ve arkadaglar1 tarafindan genisletilerek etkinlik ol¢iimii icin
Etkinlik Analizi basariyla uygulanmistir. Projenin detaylari Charnes ve arkadaglari
tarafindan 1981 yilinda tanimlanmistir[Charnes ve ark., 1990]. Giiniimiizde, Etkinlik
Analizi Yoneylem Arastirmasimin en hizli gelisen alanlarindan biridir. Hem 6zel
sektor hem de kamu kuruluslarinda etkinlik 6l¢iimii i¢in kullanilan giiglii bir
yaklasim haline gelmistir. Ancak, Etkinlik Analizinin birgok avantajinin yaninda,
uygulamalarinda bazi problemler ortaya ¢ikmistir. Bu problemler ikisi, uzun
zamandir bilinen ve ¢ogu zaman ayni anda meydana gelen, zayif ayirt edilebilme
giicii ve gercekci olmayan agirlik dagilimi problemleridir. Zayif ayirt edilebilme
giicii problemi genellikle hesaplama altindaki karar verme birimi sayisinin, girdi-
ciktt sayist ile karsilastirildiginda yeterli biiyiiklilkte olmamasindan meydana
gelmektedir. Bu durumda klasik Etkinlik Analizi ¢ogunlukla ¢6ziim alaninda ¢ok

fazla etkin birim tanimlamaktadir. Etkinlik Analizinin zayif ayirt edilebilme giiclinii



gelistirmek icin literatiirde Stiper Etkinlik, Cok Kriterli Etkinlik Analizi ve Capraz-
etkinlik teknikleri Onerilmistir. Ancak baz1 durumlarda, Siiper Etkinlikte
uygulanabilirlik problemi ve Cok Kriterli Etkinlik Analizinde ise karmasikliklarla
karsilasmak miimkiindiir [Andersen ve Petersen, 1993]. Sexton (1986)’un Onerdigi
capraz etkinlik yaklasimi daha kullanigh bir tekniktir. Karar verme birimlerinin
degerlerinin belirlenmesi i¢in, tiim karar verme birimleriyle iligkili ¢apraz
degerlendirme skorlar1 hesaplanir ve boylece en iyi karar verme birimi tanimlanilir
[Anderson ve ark., 2002]. Capraz etkinlik ¢ok genis bir kullanim alanina sahip
olmasia ragmen, klasik Etkinlik Analizinden kaynaklanan bazi eksiklikleri vardir.
Bu durum Doyle ve Green (1994) tarafindan, ¢6ziimiin essiz olmamasi yani Etkinlik
Analizinde optimal agirliklarla ¢oklu ¢oziimler bulunmasi, (alternatif ¢oziimler),
capraz etkinligin kullanilabilirligini azaltir, seklinde agiklanmistir. Ayrica, capraz-
etkinlik matris metodu sadece capraz etkinlikleri verir, sonuglara karsilik gelen yeni
girdi ve ¢ikti agirhiklarint vermez. Bu agirliklar, karar verme birimlerin

degerlendirilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi i¢in son derece dnemli bilgilerdir.

Girdi ve ¢iktilarda agirliklara asir1 veya sifir degerleri atanmasi sonucu, hesaplanan
karar verme biriminin etkin olarak degerlendirildigi durumlarda, gercek¢i olmayan
agirlik dagilimi problemi meydana gelmektedir. Gergek¢i olmayan agirlik dagilimi
problemi iizerine, koni orani, giivenli bolge ve profil metodu gibi agirlik kisitlayici
teknikler Etkinlik Analizi literatiirinde Onerilmistir [Charnes ve ark., 1990;
Bernroider ve Stix, 2007]. Ancak bu girdi-gikti &gelerinin  Slgiimiine bagli
tekniklerin, agirliklar i¢in uygun olmayan coziimler verdigi gozlenmistir ve bu
yaklasimlarin hepsinde ayni olan durum sudur ki, hepsi de ¢ok sayida muhakeme
iceren bir on bilgi gerektirirler. Diger bir yonden, bu teknikler ek kisitlarinin
eklenmesini gerektirmektedir ve bu durum problemin ¢6ziimiinii daha da
zorlagtirmaktadir. Bu durum, mutlak agirlik sinirlart iceren homojen agirlik
kisitlarinin eklenmesi halinde, bazi Etkinlik Analizi modellerinin, karar verme
birimleri i¢in maksimum goreli etkinli§i yanlis tanimlayabilecegi anlamina
gelmektedir [Podinovski ve Athanassopoulos, 1998]. Daha sonra, Bal ve ark. (2008)
girdi ve ciktilarda daha homojen agirlik dagilimi iireten, etkin karar verme birimi

sayisint azaltan, girdi ve c¢ikti agirliklart i¢in degisim katsayisini(coefficient of



variation) kapsayan bir Degisim Katsayili Etkinlik Analizi, CVDEA, onermislerdir.
Ancak, CVDEA modeli birim degismezligi (unit-invariance) ve dogrusallik

Ozellikleri korunmadigi zaman, daha dikkatli kullanilmas1 gerekmektedir

Bu ¢alismada, klasik etkinlik analizi yonteminin girdi-¢ikt1 agirlik dagilimini ve zayif
ayirt edebilme giiciinii iyilestirmede kullanilabilecek Capraz Etkinlik metodu ile
Tiirkiye’de faaliyet gosteren Bankalarin performanslart  bir uygulama ile
incelenmistir. Etkinlik analizi yapilan bankalardan etkin degerlendirilen etkinlikleri,
Capraz Etkinlik ve FPI (False Positive Index) yontemleri ile tekrar incelenmis ve

siralamasi yapilmustir.

Calismanin ikinci boliimiinde verimlilik, etkinlik ve iliskin oldugu temel kavramlar,

klasik Etkinlik Analizi yontemi, ¢capraz-etkinlik ve FPI yontemleri incelenmistir.

Ugiincii boliimde etkinlik analizi uygulama problemleri anlatilmistir. Ozellikle
agirlik dagilimi probleminin ¢oziimiinde kullanilacak c¢apraz etkinlik analizi ve

capraz etkinlik profil teknigi izerinde durulmustur.

Dordiincii Tiirk bankacilik sektorii ve bankalarin kurulus stiregleri ele alinmustir.

Bankalarda kullanilan etkinlik analizi yontemlerine bir giris yapilmistir.

Besinci boliimde Bankacilikta kullanilan  etkinlik  yontemlerinin  detaylar
anlatilmistir. Etkinlik analizi yaparken nasil bir yol izlenecegine dair konu ile ilgili

bilgiler verilmistir.

Altinc1 boliimde bankalarin finansal etkinligi tizerinde durulmustur. Uygulamada

kullanilacak amag ve yontemler ortaya konmustur.



2. ETKINLIK ANALIZi

2.1. Etkinlik Analizinin Tarihsel Gelisimi

Farrell’in 1957 yilinda ortaya koydugu ¢alismadan yola ¢ikarak parametrik olmayan
bu 6l¢iim yontemini 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes bugiin CCR modeli
olarak bilinen yaynladiklari makalelerinde kullanmiglardir. Son 20 yilda gerek
kurumsal gerekse yontem bilim agisindan hizli bir evrimle gelisen Etkinlik Analizi,
CCR modeli ile dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda sadece kamu sektoriindeki
hizmet alanlarinin genel teknik verimliligini Slgmeye calisirken; 1984 yilinda
Banker, Charnes ve Cooper, CCR ydntemi olarak bilinen dlgege gore degisken getiri
yontemi ile de 6lgek ve teknik verimliligi dlger duruma gelmistir. Boylece Etkinlik
Analizi verimsizlik kaynaklarinin Ol¢lilmesiyle beraber verimsizlik tiirlerini
irdeleyecek duruma gelmistir.1990°11 yillara kadar kurumsal gelisimini biiyiik 6l¢iide
tamamlayan yontem yakin zamana kadar deterministik yapidaki girdi ve ¢iktilarin
verimlilik analizinde kullanilirken, son yillarda olasiliksal olarak degisen girdi ve
ciktilara yonelik caligmalara ile Veri Zarflama Analizi yeni bir alana da kaymis
bulunmaktadir. Klasik verimlilik analizinde tekli girdi—tekli ¢iktidan farkli olarak
coklu girdi—¢oklu ¢ikt1 temelinde hareket eden Etkinlik Analizi, hizli kurumsal
gelisiminin  yaninda uygulamada da hizli bir siire¢ izlemistir. Hastanelerde,
postanelerde, bankacilikta, mahkemelerde, eczanelerde, tasimacilikta, polis
karakollarinda ve egitim kurumlart gibi pek ¢ok kamu hizmet alaninda binlerce
calisma yapilmistir. Baglangicta kar amaci gilitmeyen kamu kuruluslarinda
karsilagtirmali verimliligi 6l¢en etkinlik analizi, sonralar1 kar amagl iiretim ve
hizmet sektorlerinde isletmeler arasi teknik verimliligin 6l¢iilmesinde de yaygin

bigimde kullanilmaya baglanmustir.
2.2. Etkinlik ve Etkinlikle Tlgili Temel Kavramlar
Modern isletme yoOnetim anlayislarinin temelini olusturan kavramlarin basinda

etkinlik ve verimlilik gelmektedir. Verimlilik ve etkinlik ekonomi yazininda

birbirinin yerine kullanilabilen kavramlardir. Dolayisiyla karar birimlerinin



performanslarinin karsilastirilmasinda 6lgiit olarak kullanilan verimlilik ve etkinlik
kavramlar1 arasindaki farkliligin ortaya konmasi gerekmektedir. “Verimlilik”
kavrami ekonomik anlamda ¢iktinin girdiye orani olarak tanimlanmaktadir. Ancak
elde edilen bu verimlilik orani tek basina isletmenin etkin oldugunu goéstermekte
yeterli bir 6lgii degildir. Isletmelerin verimliliklerini birbirinden bagimsiz olarak
6l¢mek miimkiindiir. Bu baglamda da verimlilik goreli bir kavram degildir [Tarim,
2001]. Isletmenin iginde bulundugu sektdrde benzer girdileri kullanarak benzer
ciktilar1 treten rakip isletmelerin verimlilikleri de g6z oOniine alinmalidir. Bir
isletmenin etkin olup olmadigina kendisine rakip olan isletmelerin verimlilikleriyle
karsilastirilarak karar verilebilir. Verimlilik, bireysel ve orgiitsel performansta,
dolayli olarak etkililigi(effectiveness) ve etkinligi(efficiency) kapsamaktadir.
“Etkililik” belirlenen amaglarin basarilma,“Etkinlik” ise sonuclari en az kaynakla
elde etme basarisinin Ol¢iisii olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda, ¢iktinin girdiye

(3

orani sO6z konusu oldugunda “verimlilik”, ¢iktilarin en az kaynakla elde edilme

basaris1 s6z konusu oldugunda “etkinlik” kavrami kullanilmalidir.

Bu kavramlarin tasidiklart 6neme ragmen, yonetim siirecinin degerlendirilmesine
yonelik ¢esitli problem alanlar1 g6z oniline getirildiginde, ¢ogu kez standart bir
bicime gelmis giivenli ve gecerli dlglim tekniklerinin bulunmayisinin performans
Ol¢iimlerinin gergeklestirilmesini gli¢lestirdigi goriilmektedir. Hizmet kalitesi ve
miisteri memnuniyeti gibi Ol¢limii zor faktorlerin oldugu hizmet sektoriinde
performans Ol¢limii daha da giictiir. Bu amagcla arastirma yapan bir¢ok arastirmaci,
hizmet sektoriinde etkinlik 6l¢iim tekniklerini inceledikleri ¢alismalarinda, standart
yaklasimlarin mevcut olmadigint vurgulamakta ve yeni yaklagimlardan biri olarak

etkinlik analizi teknigine yer vermektedirler.

Verimlilik: Kullanilan kaynaklar ile elde edilen ¢ikti miktar1 arasindaki iligki olarak
tanimlanir ve basit olarak bir kurumun amacina uygun olarak olusturduklari {iriiniin,
bu iirlinii ortaya koyabilmek icin harcadigi kaynaga oranlanmasiyla hesaplanir
[Yolalan, 1993]. Ancak, girdi ve ciktilardaki niteliksel farkliliklar bu hesaplamay1
zorlagtirmaktadir. Ozellikle giiniimiizde kullanilan birbirinden farkli kaynaklar ve

bunlarin sonucunda elde edilen bir¢ok farkli {irliin etkinliginin degerlendirilmesini



giiclestirmektedir. Ayrica, bunlarin yaninda girdi ve ¢iktilarin birimlerinin farkli

olmasi da karsilagilan zorluklar1 artirmaktadir.

Verimlilik: Ciktinin girdiye oranit olup, kaynaklarin ne o6l¢iide etkin ve etkili

kullanildiginin bir 6l¢iistidiir. Bu anlamda,

Cikt1
Girdi (2.1)

Verimlilik =

olur.

Etkinlik: Eldeki tiretim kaynaklar1 veya girdilerin ne derecede iyi kullanilarak ¢ikti
tiretilebilecegini gosterir. Yararli c¢iktilarin iiretilmesi ig¢in kullanilan iseilik,
hammadde ve malzeme, disaridan saglanan fayda ve hizmetler gibi kaynaklarin ne
kadar etkin kullanildigini anlatan bir kavramdir. Bagka bir deyisle iiretim biriminin
elde edebilecegi maksimum verimliliktir [Boussofiane, 1991]. Etkinlik verimliligin
tamamlayict bir unsurudur. Etkinlik ¢iktilarla ilgilenirken, verimlilik girdilerle
ilgilenmektedir. Diger bir deyisle etkinlik amag ve hedeflerle ilgilenirken, verimlilik
en diisiik kaynak tiiketimi ile ilgilenmektedir. Bir igletmede var olan tiim imkanlar
icindeki erisilebilir en yiiksek kuramsal etkinlik diizeyi 1’e esittir. Bu diizeyde birim
maliyetler en diisiik, iretim miktar1 (¢ikt1) ise en yiiksek diizeydedir. Bu durumda
isletme hem etkindir hem de verimlidir. Sonug olarak, etkinlik saglanamadan yiiksek

verimlilik diizeyine ulagmak miimkiin degildir.

Toplam Etkinlik, Teknik Etkinlik, Fiyat Etkinligi ve Olgek Etkinligi: Farrell, bir
firma ya da isletmenin etkinliginin teknik etkinlik ve fiyat etkinligi olarak iki
bilesene ayrilmasmi Onermistir [Farrell, 1957]. Teknik etkinlik, eldeki girdi
bilesiminin en uygun bi¢imde kullanilarak miimkiin olan maksimum ¢iktinin elde
edilmesindeki basariy1 gostermektedir. Girdilerin verimliligine iligkin olan teknik
etkinlik, {iretim biriminin belirli bir miktar girdiden en fazla ¢iktiy1 elde etme
yetenegini yansitmaktadir. Fiyat etkinligi, girdi ve ¢ikt1 fiyatlar1 géz Oniine alinarak
tiretim maliyetini en kiicilk yapacak olan en uygun girdi kombinasyonunun

secilmesindeki basaridir. Teknik etkinlikte fiyat ve maliyet bilgisine ihtiyag



duyulmazken, fiyat etkinligi bu bilgi lizerinden tanimlanmaktadir. Teknik etkinlik ve
fiyat etkinligi birlikte toplam etkinligi tanimlamaktadir. Toplam etkinlik,

Toplam Etkinlik=Teknik Etkinlik X Fiyat Etkinligi (2.2)

seklinde ifade edilir [Tarim, 2001].

Banker [1984], Farrell tarafindan tanimlanan teknik etkinligin dlgek etkinligi ile
karismis oldugunu belirlemis ve teknik etkinligin, dlgek etkinligi ve saf etkinlik

olarak ayrilmasi gerektigini belirtmistir. Buna gore;

Teknik Etkinlik= Olgek Etkinligi X Saf Etkinlik (2.3)

olmaktadir. Olgek etkinligi optimal olgekte iiretim yapmamaktan kaynaklanan
kayiplar1 ortaya koymaktadir. Teknik etkinlik, maliyet ve fiyattan bagimsiz olmasina
karsin, Olgek etkinliginden dolayisiyla iiretim  biiyiikliigiinde olabilecek
degisikliklerden ve yonetsel kararlardan etkilenmektedir. Es. 2.3 yardimu ile toplam

etkinlik, asagidaki gibi tanimlanabilir.

Toplam Etkinlik=Olgek Etkinligi X saf Etkinlik X Fiyat Etkinligi (2.4)

Pareto Etkinlik: Mal veya hizmete esas girdilerin ya da tiiketiciler arasinda mallarin
yeniden tahsisi ile en az bir kiginin durumunu kétiilestirmeden, diger kisilerin

durumunu iyilestirmenin miimkiin olmamasi pareto etkinliktir.

Performans: Onceden belirlenen nicel ve nitel hedeflere ne odl¢iide ulasildiginin
gostergesidir. Verimlilik, etkinlik, etkililik, karlilik gibi kavramlar bir isletme

performansinin boyutlaridir.

Olgek ve Olgege Gore Getiri: Bir firmanm, A ve B girdilerinin ayn1 oranda
artirtlmalar1 veya sabit bir say1 ile carpilmalari {iretim Ol¢eginin degistirilmesi

anlamina gelir. Bunun sonucu olarak iirlin miktarinda meydana gelen degisiklik



dlege gore getiri olarak adlandirilir [Tarim, 2001]. Olgege gore getirinin ii¢ farkl
bicimi olan Olcege gore sabit getiri, Olcege gore artan getiri ve Olgege gore azalan

getiri kavramlar1 Sekil 2.1 deki gibi tanimlanabilir.

Olgege Gore Sabit Getiri: Bir firmanin A ve B girdilerini kullanarak Y {irettigi kabul

y=f(ab) olarak yazilabilir. Uretim &lgegi A oraninda

edilirse, liretim fonksiyonu
degistirildiginde tirettigi ¢ikti miktar1 da A oraninda degisiyorsa, bir bagka ifade ile

A=1 ise buna Olgege gore sabit getiri denir [Cooper ve ark, 1996].

Olgege Gore Artan Getiri: Firmanin iiretim 6lgegini A oraninda degistirdiginde
trettigi ¢iktt miktar A oranindan daha yiiksek bir oranda degisebilir. Bir baska
deyisle girdi miktarindaki herhangi bir radyal artis ¢iktt miktarinda daha biiyiik bir

radyal artisa neden olabilir. Bu da Olcege gore artan getiriyi ifade eder. (/1>1)
Burada radyal kelimesi ile girdilerdeki her bir bilesen i¢in ayni oranda girdi
azalmasini, ¢iktilardaki bilesenler i¢in ayni oranda ¢ikti artisinin var oldugu kabul

edilmektedir.

Olgege Gore Azalan Getiri: Ciktt miktar A oranindan daha diisiik oranda degisirse,
Olcege gore azalan getiri gergeklesmis olur. (ﬂ<1) Bir baska ifade ile iiretimde
kullanilan girdi miktar1 5 kat arttiginda trettigi ¢ikt1 miktar1 3 kat artarsa dlgege gore

azalan getiri s6z konusudur.

Cikt1 (Y)
4 Artan getiri

Sabit getiri

Azalan getiri

Girdi (A, B)

Sekil 2.1. Olgegin cesitleri



Etkinlik Siniri: Etkin smir teknik etkin olan tiim miimkiin {iretim karigimlarinin bir
kiimesidir. Uretim ya da hizmet sisteminin, kaynaklari rasyonel olarak etkinligi
artirmak suretiyle iiretimi ne kadar artirabileceklerinin bilinmesi de onemlidir. Bu
tiretim etkinliginin 6l¢timiinde kullanilan, Farrell’in {iretim etkinliginin dlgiimii (the
measurement of productive efficiency) adli makalesinde ileri siiriilen karsilagtirmali
verimlilik ve etkinlik 6lgme metodu, yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir

[Seiford ve Thrall, 1990].

Etkinlik taniminda ifade edildigi gibi, bir isletmenin etkinligi s6z konusu oldugu
zaman genellikle girdi setinden en yiiksek ciktinin elde edilmesindeki basar1 akla
gelmektedir. Etkin bir {iretim fonksiyonunun bilindigi varsayimi ile tam etkin bir
isletmenin, herhangi bir girdi setinden elde ettigi kar anlasilir. Sekil 2.2° de gosterilen

basit bir grafik ile etkinlik sinir1 daha iyi agiklanabilir.

Cikti
A EtkiﬁkSmlrl
e
B D o
o F
®* E
[ 3
A e
C

Girdi

Sekil 2.2. Etkinlik sinir1

Yedi karar verme biriminin kullandig1 girdi ve irettigi ¢iktilarina gore grafikleri
Sekil 2.2°de gosterildigi gibi olsun. Karar verme birimleri ile orijin arasindaki
cizilecek dogrulara gore en yiiksek egim, B noktasinda saglanmaktadir. Bu dogruya
etkin smir ad1 verilir. Bu sinir lizerindeki B noktasi karar vericiler arasinda en etkin
iretimi yapmaktadir. Diger karar vericiler ise etkinlik sinirinda yer alan yani etkin

olan karar birimine gore derecelenirler.
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Referans Kiimesi: Etkinlik analizi karar verme birimlerinin goreli etkinliklerini 6l¢en
bir tekniktir. Analiz sonucunda etkin olmayan karar verme biriminin etkin konuma
gelebilmesi icin Olgiit olarak alinacak etkin karar verme birimleri vardir. Bu karar

birimlerinin olusturdugu kiimeye referans kiimesi denir.

Karar verme birimi: Charnes ve ark. [1989], benzer girdileri kullanarak benzer
ciktilar lireten kurum, sirket, firma, isletme gibi etkinligi incelenen organizasyonlara

“Karar verme birimi (Decision Making Unit-DMU)” adin1 vermislerdir.

Uretim Imkan Kiimesi: Uretim teknolojisi, bir iiretim siirecinde girdilerin ¢iktilari
doniistiiriilmesi  seklinde tanimlanmaktadir. Bu doniisiimiin etkin bir sekilde
gerceklestirilebilmesi icin girdi-¢iktt doniisiimii en uygun sekilde kullanilmalidir. Bu
iki sekilde gergeklestirilebilir: belirli bir girdi bilesimi i¢in en ¢ok ¢ikt1 liretilmesi
veya belirli bir ¢ikti miktar1 igin en az girdi kullanilmasi. Uretim imkan kiimesi
belirli bir iiretim teknolojisi tarafindan miimkiin kilinan, etkin olsun ya da olmasin

tiim girdi-¢cikti kombinasyonlarini igermektedir.

2.3. Etkinlik Ol¢iim Yontemleri

Etkinlik analizi i¢in kullanilan 6l¢iim sistemleri yapisal olarak; oran analizleri,
parametrik ve parametrik olmayan yontemler olmak iizere {ic temel gruba ayrilabilir

[Cooper ve ark, 2000].

2.3.1. Oran analizi

Etkinlik Ol¢limiinde en basit ve yaygin olarak kullanilan oran analizidir. Oran
Ol¢timleri az bilgiye ihtiya¢ duyarlar, fakat genellikle tek bir girdi ve ¢iktiya sahip
olduklarindan dolay1 dar kapsamlidirlar [Yolalan, 1993]. Bu yaklasimda her bir oran
etkinlik ile ilgili tek bir boyutu yansitmaktadir. Bu yilizden etkinligin diger
boyutlarin1 gérmek i¢in bagka oranlarin hesaplanmasi gerekliligi bulunmaktadir.

Oran o6l¢iimii yapilan bir isletme ya kendi icerisinden sayisal degerlerle ya da baska



11

isletmelerin benzer degerleriyle iligkilendirilir. Tek basina bir oran bir isletmenin

basarisinin ya da basarisizliginin tespitinde yeterli degildir.

Oran analizi sonucunda bazilar1 isletmenin son derece basarili oldugunu, diger
taraftan bazilar1 da isletmenin son derece basarisiz oldugu sonucuna varabilir. Bu
nedenle etkinlik dl¢limiinde oran analizi kullanan isletmelerde tek bir etkinlik dlgiitii
elde etmek icin kullanilan oranlarin uygun bir sekilde agirliklandirilmasi

gerekmektedir.

2.3.2. Parametrik yontemler

Bircok girdi ile bir tek ¢ikti arasinda nedensellik iliskisi kuran ve parametreli bir
yontem olan regresyon analizinde oldugu gibi;uygulama yapilacak endiistri dalina
gore iiretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimi yapilir ve bu
fonksiyonun parametrelerinin belirlenmesine c¢alisilir. Cobb-Douglas tipi iiretim
fonksiyonuna iligkin parametrelerin belirlenmesi bu tiir yontemlere ornek olarak
gosterilebilir. Parametrik yontemlerde genel olarak regresyon analiziyle tahmin
yapilirken, tretim fonksiyonu bir tek ¢ikti ile bircok girdiyi iligkilendirerek
tanimlanmaktadir. Regresyon analizi, bir¢cok girdi ve c¢iktiy1 igerebildiginden oran
analizine gore daha kapsamlidir. Buna karsin regresyon analizinde bulunan
regresyon denklemi bagimli degiskenle, bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi
gosteren fonksiyonel bir bicim koymay1 gerektirir. Secilen fonksiyonel bi¢im, hata
terimlerinin dagilimi hakkinda, bagimsiz ve ayni normal dagilimli olmalar1 gibi bazi
0zel varsayimlar gerektirir [Tofallis, 2001]. Etkinlik 6l¢iimiinde, regresyon analizi
aciklayici degiskenler olan girdi degiskenlerinin bir fonksiyonu olarak karar verme
biriminin ¢ikt1 degerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Regresyon
analizi ile etkinlik Ol¢iimii regresyon dogrusuna gore yapilmaktadir. Regresyon
dogrusunun iizerinde kalan noktalar etkin, dogru altinda kalan noktalar ise etkin

olmayanlardir.

Parametrik yontemler rassal hataya izin vermelerinden dolay:1 avantajli sayilabilirler.

Ciinkii bu sayede 6l¢iim hatalarinin ayiklanmasinda daha basarilidirlar. Parametrik
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yontemlerin karsilastiklar1 en biiyiik zorluk, rassal hata ve etkinsizligin nasil ayirt
edilecegidir. Parametrik yontemler bu aymrimi yapmak ic¢in kullandiklari dagilim
varsayimiyla birbirinden ayrilirlar. Bdylece parametrik yontemlerde etkinlik
sinirindan sapmalarin, etkinsizlik ve rassal hata gibi iki unsurdan olustugu ve bu iki
bilesenin birbirinden ayirt edilebilmesinin biiylik 6nem tasidigi ortaya ¢ikar.
Etkinligin hesap edilmesi amaciyla Onerilmis parametrik yontemler asagida

Ozetlenmistir.

Stokastik smir yaklasimi: Ekonometrik yaklagim olarak ta bilinen Stokastik sinir
yaklagimi1 (SFA-Stochastic Frontier Approach), maliyet, kar ve tiretim gibi bagiml
degiskenlerle, girdi, ¢ikt1 ve ¢evresel faktorler gibi bagimsiz degiskenler arasinda bir
fonksiyon tanimlar ve rassal hata i¢cin modelde yer ayirirlar [Adler ve ark, 2002]. Bu
teknikte, rassal hata ve etkinsizligin birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Herhangi
bir gbzlemin etkinlik sinirindan sapmasinin ne kadarinin rassal hata ne kadarinin da
etkinsizlik oldugu anlagilmadan model sonuglarinin giivenilir olmayacag agiktir. Bu

iki unsur genellikle farkli dagilimlara sahip olduklar1 varsayilarak ayrilirlar.

SFA etkinsizligin asimetrik dagilima sahip oldugu varsayimina dayanan bir bilesik
hata modeli uygular [Hjalmarsson ve ark, 1996]. Bir maliyet fonksiyonu modelinde

verilen hata terimi &= u+v seklinde ifade edilebilir. Burada x>0 etkinsizligi

temsil eder ve yar1 normal dagilima sahiptir. Yar1 normal dagilim olmasinin sebebi
etkinsizligin negatif olamayacagindandir. v ise rassal hatayr temsil eder ve normal
dagilima uyar. Rassal hata maliyet fonksiyonunu hem yiikseltici hem de azaltici
yonde davranabileceginden simetrik bir dagilima sahip olmasi gerektigi ifade

edilmektedir.

Berger (1997) bu varsayimlarin temelsiz oldugunu ve etkinlik 6l¢ltimiinde biiyiik
hatalara neden olabileceklerini iddia etmistir. Etkinsizlik ile ilgili yar1 normal dagilim
varsayimt birimlerin ¢ogunlugunun etkinlik sinirinda yogunlasmasina neden
olacaktir. Etkinsizligin normale yakin bir dagilim ve rassal hatanin da normal

dagilima uymayan bir dagilim gosterdigini bulgulayan birgok arastirma vardir.
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Dagilimdan bagimsiz yaklasim

Bu yontem (DFA-Distribution Free Approach), adindan da anlasilacag: iizere belli
kisitlar altinda hata teriminin ve onlarin bilesenlerinin (etkinsizlik ve rassal hata)
herhangi bir dagilima sahip olabilecegini varsayar. Ancak panel verinin varligi
altinda kullanilabilen DFA ydnteminde her birimin uzun vadede etkinligi sabittir en
azindan istikrarlidir ve 6lglim hatalar1 da sifira yakinsar [Berger ve Humprey, 1997].

Bu varsayimlar etkinsizligin pozitif olmasi sartiyla gergeklesebilir.

Kovyu sinir yaklasimi

Koyu sinir yaklasimi (TFA-Thick Frontier Approach) yontemi, SFA ve DFA
yontemlerinden 6zellikle dagilim iizerine yapilan varsayimlarla farklilagir. SFA ve
DFA yontemlerinin gbzlemlenen degerlerle varsayilan degerler arasindaki farki
olusturan etkinsizlik ve rassal hata unsurlarinin dagilimlarina iliskin varsayimlar iki
yontem arasindaki temel farki olusturur. Buna karsilik TFA yodnteminde bu iki
unsurun beklenen dagilimlarina iligkin herhangi bir varsayim yoktur. Sadece
gozlemlenen ve beklenen degerler arasindaki farklarim en biiylik ve en kiigiik
degerlerin rassal hatayi, geri kalan degerlerin ise etkinsizligi olusturdugu varsayilir.
Boylece TFA yontemi bir tek birimin etkinliinin tahmini i¢in uygun olmayan bir
yontem durumuna gelir. Buna karsin genel etkinlik diizeyinin hesaplanmasinda

kullanilir.

SFA, DFA ve TFA’ da birden fazla bagimsiz degisken kullanilabilmekte beraber,

ancak bir tane bagiml degisken kullanmak miimkiindiir.

2.3.3. Parametrik olmayan yontemler

Parametrik olmayan yontemler, parametrik yontemlerde oldugu gibi {iretim
fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun varligin1 6ngérmeyen esnek bir
yapiya sahiplerdir ve ¢6ziim olarak genellikle matematiksel programlama kullanilir.

Bu yontemlerin birden fazla bagimli ve bagimsiz degisken kullanilabilme gibi
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tistiinliikleri vardir. Buna karsin rassal hata terimi i¢cermedikleri i¢in veri ve dl¢lim
hatalari, sans ya da baska faktorlerle olusan hatalari modele aktarir ve etkinlik sinir1

yanlis tespit edilebilir.

Etkinligin hesap edilmesi amaci ile iki temel parametrik olmayan yontem

Onerilmistir.

Etkinlik analizi (Data envelopment analysis)

Parametrik olmayan yontemlerden en ¢ok bilineni ve yaygin olarak kullanilani
Etkinlik Analizidir. Etkinlik Analizi, girdiler ve ¢iktilar olarak ifade edilen benzer
degiskenlere sahip karar verme birimlerinin goreli etkinliklerini 6l¢gmek amaciyla
gelistirilmis ve temelde dogrusal programlama teorisi prensiplerine dayanan
parametrik olmayan bir tekniktir. Etkinlik Analizi, 6zgiin olarak Charnes, Cooper ve
Rhodes [Charnes ve ark., 1978] tarafindan Farrell’in sinir iiretim fonksiyonlari
kavramina dayanilarak, kamu programlarina katkida bulunan; once kar amaci
giitmeyen kuruluslarin teknik etkinliklerini 6lgmek amaciyla gelistirilmistir. Etkinlik
Analizi, geleneksel istatistik yontemlerin tersine merkezi egilimler yerine gozlem
kiimesi i¢inde iyi performans gosteren ug degerlere sahip gozlemlerin faaliyetlerini
arastirmaya caligmaktadir. Yontemin ilgi alani ortalama faaliyet gosteren bir karar
verme birimi yerine en iyi performansi, baska bir ifadeyle en biiyiik etkinligi
gosteren karar birimleri olmaktadir. Seiford [1997], 1978-1996 yillar1 arasinda
yapilan Etkinlik Analizi ¢alismalarinin bibliyografyasini ¢ikartmistir. Bu yontem
homojen olduklart varsayilan birimleri kendi aralarinda kiyaslar. En iyi birim(ler)i
etkinlik siir1 kabul ettikten sonra diger birimler bu etkin birim(ler)e gore
degerlendirilir. Dolayisiyla Etkinlik Analizi yonteminde etkinlik sinir1 varsayilan bir
durum degil, gerceklesen bir durumdur. Etkinlik sinir1 bu sekilde tespit edildigi i¢in
rassal hata modelde yer almaz. Modelde rassal hata olmamasi baz1 giicliiklere yol
acabilir. Rassal hata olmadig1 i¢in Olgme hatalar1 ve verilerdeki giiriiltii (noise)
ayiklanamaz. Bu nedenle verilerle ilgili problemler sonuglar {izerinde etkili olabilir.
Ornek olarak, ele alman birimlerden bir tanesinin verilerinde 6lgme hatasi, giiriiltii

veya herhangi bir neden sonucu diger birimlerden ¢ok daha iyi bir etkinlik degerine
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sahip oldugunu varsayalim. Eger bu veri ayiklanmazsa, bu birim etkinlik sinirin1
belirleyecek ve geri kalan tiim birimler belki de etkinsiz olarak degerlendirilecektir.
Bu hatay1 gidermenin kesin bir yolu yoktur. Bu nedenle arastirmay1 yapan kisinin ele
aldig1 veri setini ve bu veri setini etkileyen nedenleri, alinan zaman araligina 6zgi

durumlari ¢ok iyi bilmesi ve eger gerekiyorsa verilerini ayiklamasi gerekmektedir.

Serbest diizenleme viizevi

Bu yontem (FDH-Free Disposal Hull), Etkinlik Analizi yonteminin 6zel bir durumu
olup, etkinlik sinirin1 olusturan kenarlar1 {iretim kiimesi i¢ine almaz. Bunun yerine
gbzlem noktalar1 ve bunlarin giineydogu kisimlarimi kapsayan alan iiretim kiimesi
icinde bulunur. Bu alana serbest diizen diizeyi adi verilir. Boylelikle etkinlik sinir1
basamak seklinde olusturulur. FDH, Etkinlik Analizi yonteminden daha biiyiik
etkinlik sonuglari verir [Berger ve Humprey, 1997].

2.4. Etkinlik Analizi Yontemi

Etkinlik Analizi, temelde dogrusal programlama ilkelerine dayanan, ayni girdileri
kullanarak ayni ¢iktilari iireten karar verme birimlerini goreli olarak bir biitiin i¢inde
karsilagtirma yapmak suretiyle degerlendiren, etkin ve etkin olmayan karar verme
birimi seklinde siniflandiran, etkin olmayan karar verme birimi i¢in etkinsizligin
kaynaklarimi ve miktarini belirleyerek karar vericiye yardimeir olmak i¢in tasarlanmig
parametrik olmayan bir yontemdir. Etkinlik Analizi yonteminin, 1978 yilindan
baslayarak giliniimiize dek parametresiz verimlilik ol¢im teknigi olarak, hem
kuramsal hem de metodolojik olarak olduk¢a hizli bir sekilde gelistigi ve yaygin

olarak kullanilmaya devam ettigi goriilmektedir.

Etkinlik analizi ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes [1989] tarafindan, iirettikleri
mal veya hizmet acgisindan birbirlerine benzer ekonomik karar verme birimlerinin
goreli etkinliklerinin 6l¢giilmesi amaci ile gelistirilmis olan parametrik olmayan bir
etkinlik yontemidir. Bu yontemin sahip oldugu en 6nemli 6zellik, her karar verme

birimindeki etkinsizlik miktarini ve kaynaklarini tanimlayabilmesidir. Bu 6zelligi ile
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yontem etkin olmayan karar verme birimlerinde ne kadarlik bir girdi azaltma ve/veya
¢ikti miktarinin ne kadar arttirilmasi gerektigine iliskin olarak yoneticilere yol
gosterebilir. Regresyon analizi gibi parametrik yaklagimlarda bagimli degiskenin
diger degiskenlere gore bir fonksiyonu tahmin edilmeye calisilir. Bu ise normallik
varsayimi gibi bazi 6zel varsayimlarin saglanmasini gerektirmektedir. Buna karsilik
Etkinlik Analizi teknigini kullanirken herhangi bir fonksiyonel iliski tanimlamaya
gerek yoktur. Metot i¢in gerekli olan tek varsayim ise her bir karar verme biriminin
etkinlik sinirmin {izerinde veya altinda olmasidir. Sinirda olmayan her bir karar

verme birimi, sinirda kendisine en yakin olan birime gore degerlendirilir.

Farrell’in fikirlerini gelistiren Charnes, Cooper ve Rhodes (1989) tek bir ¢iktinin tek
bir girdiye oranlanmasiyla elde edilen etkinlik degerini, ¢oklu c¢iktilarin c¢oklu
girdilere oranlanmasina genisletmislerdir. Buradan her bir karar verme birimi igin
yapay bir ¢ikt1 ve yapay bir girdi bulunmakta ve bu yapay c¢ikt1 ve girdiler vasitasiyla
karar verme birimlerinin etkinlik degerleri bulunabilmektedir. Bu yapay cikt1 ve
girdiler, ¢ikt1 ve girdilerin agirlikli bir ortalamasi olarak alinmistir. Burada agirliklar,

etkinlik degerlerini 1’den biiyiik yapmayacak sekilde segilmektedirler.

Etkinlik analizi tekniginin 6nemli bir yani, her bir karar verme biriminin degeri
digerlerine gore hesaplandigindan, hesaplanan etkinliklerin goreli etkinlikler
olmasidir. Etkinlik degerlerinin her bir karar verici i¢in optimum degerleri
hesaplanmakta, bu sayede optimumu veren karar verme birimleri etkinlik sinirinin
tizerinde, digerleri ise sinirin altinda kalmaktadirlar. Sinirin altinda kalan karar verme
birimleri i¢in, her bir girdi ve ¢ikti i¢in kullanilmayan kaynaklar ve benzeri bilgiler
elde edilebilmektedir. Bunu yapmak i¢in etkin olmayan karar verme birimleri, benzer
girdi ve ¢ikti miktarlar1 olan ve smir iizerinde yer alan karar verme birimleri ile
karsilastirilir. Etkin olmayan karar verme biriminin ayn1 miktarda girdi ile ne kadar
daha ¢ikt1 iiretebilecegi ya da ayni miktarda ¢iktiyr girdilerindeki ne kadarlik bir
azaltma ile tretebilecegi, etkin karar verme birimlerine gore hesaplanir. Boylece
etkin olmayan karar verme birimi igin, etkin olan karar verme birimlerine gore bir

hedef degeri de belirlenmis olur.
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Etkinlik analizinin ilk uygulamasi Amerika’daki kamu okullarma giden oziirlii
cocuklarin programlarinin degerlendirilmesine yonelik olarak federal hiikiimetin
desteginde gerceklestirilmistir. ilk basta kar amaci giitmeyen kurumlarin (hastane,
silahl1 kuvvetler, iiniversite v.b.) karsilastirmali etkinliginin 6l¢iilmesini hedefleyen
bu yontem, daha sonralart ARGE projelerinde, ¢ok uluslu ya da ¢ok subeli sirketlerin
goreli performanslarinin 6l¢iimiinde ve nihayet kar amagli iiretim ve hizmet
sektorlerinde de isletmeler arasi1 goreli etkinligin 6l¢iimiinde yayginca kullanilmaya
baglanmigtir. Yontemin getirdigi en 6nemli yenilik, bircok girdinin kullanilarak
bircok c¢iktinin elde edildigi durumlarda; parametrik yontemlerde oldugu gibi
onceden belirlenmis herhangi bir analitik tiretim fonksiyonu varliginin

Oongoriilmesine gereksinim duymadan 6l¢iim yapilabilmesidir.

2.4.1. Temel etkinlik analizi modelleri

Karsilastirmal1 etkinlik analizi i¢in kullanilan Veri Zarflama Analizi matematiksel
programlama prensipleri ile c¢alisan, ayni iiretim faaliyetini gerceklestiren birimler
arasinda gorece etkin olanlardan olusan bir sinir belirleyerek faaliyetini
gerceklestiren birimler arasinda gorece etkin olanlardan olusan bir sinir belirleyerek,
gorece etkinsiz calisan birimlerin performansini bu sinirdan uzakliklar1 dlgiistinde

ortaya koyabilen bir tekniktir.

Etkinlik Analizi son yillarda yoneylem arastirmasi ve yontem bilimlerinde ¢ok
yaygin olarak kullanilan bir metottur. Matematiksel programlama tekniklerini
kullanarak cok sayida girdi ve ¢ok sayida ¢iktiyr degerlendirir ve benzer karar
birimlerinin  etkinlik analizini yapar. En Onemli avantaji, klasik etkinlik
yaklagimlarindan farkli olarak girdi ve ciktilarin agirliklarinin analizei tarafindan
belirlenmesini gerektirmemesidir. Bu yontemin sahip oldugu en 6nemli 6zellik; her
karar alma birimindeki etkinsizlik miktarini ve kaynaklarini tanimlayabilmesidir. Bu
ozelligi ile yontem, etkin olmayan birimlerde ne kadarlik bir girdi azaltma ve/veya
ciktt miktarim1 arttirmak gerektigine iligkin olarak yoneticilere yol gosterebilir.
Yontemin getirdigi en 6nemli yenilik, bir¢cok girdinin kullanilarak bir¢ok ¢iktinin

elde edildigi ortamlarda, parametrik yontemlerde oldugu gibi dnceden belirlenmis
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herhangi bir analitik {iretim fonksiyonu varliginin o6ngoriilmesine gereksinim
duymadan o6l¢iim yapabilmesidir. Ayrica girdi ve ¢iktilar, 6l¢lim birimlerinden
bagimsizdirlar. Bu nedenle isletmenin degisik boyutlarmin ayni zamanda

Olgiilebilmesi imkan1 vardir.

Genel etkinlik formiilii Cikt//Girdi oldugu i¢in bir karar biriminin etkinligini

arttirmanin iki yolu vardir.

1.Ciktilar sabit tutulurken, girdi miktarinin azaltilmasi

2.Girdiler sabit tutulurken, ¢iktt miktarinin arttirilmasi

Birinci yaklasim literatiirde Girdi Odaklilik (Input Oriented) olarak bilinmekte, ikinci
durum ise Cikt1 Odaklilik (Output Oriented) olarak degerlendirilmektedir.

Girdiye yonelik etkinlik analizi modelleri; karar verme birimi girdi karmasini
korurken, performansini artirma yoluyla ¢iktilarinda azalma olmadan girdi diizeyinde
ne dereceye kadar azaltma yapabilecegini arastirmaktadir. Ciktiya yonelik etkinlik
analizi modelleri ise karar verme birimi ¢iktt karmasini korurken performansini
artirma yoluyla ek kaynaga gereksinme duymadan ¢ikt1 diizeyinde ne dereceye kadar

genisleme yapabilecegini arastirir.

Etkinlik Analizinde tim modellerin ortak yani, hangi karar verme birimlerinin
etkinlik sinirm1 olusturduklarini, boylece etkinlik sinirinin olusturulmasiyla, etkin ve
etkin olmayan karar verme birimlerinin tespit edilmesidir. Modeller arasindaki fark,
kullanilan modele gore bu yiizeyin geometrisinde ortaya ¢ikmaktadir. Sinirin
olusturulmasiyla birlikte sinirin altinda kalan etkin olmayan karar verme birimleri

icin kullanilmayan kaynaklar tanimlanabilir.

Etkinlik Analizinde temel olarak dort yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler,

-CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Yontemi
-BCC (Banker-Charnes-Cooper) Y ontemi
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-Carpimsal Model Yontemi
-Toplamsal Model Y o6ntemidir.

Bu yontemlerin tiimiinde, girdi ya da ¢ikt1 odaklilik dikkate alinmak sartiyla kesirli
programlama-dogrusal programlama doniisiimii kullanilabilir. En ¢ok kullanilan

Etkinlik Analizi modeli Charnes Cooper Rhodes (CCR) modelidir.

Charnes Cooper Rhodes (CCR) modeli

Etkinlik Analizinin ilk 6nerilen modeli olan CCR modeli, Charnes, Cooper ve
Rhodes tarafindan onerilmistir [Seiford, 1990]. Bu model ile dl¢ege gore sabit getiri
varsayimi altinda teknik etkinlik 6l¢iilmektedir. Bu tip etkinlik analizi modellerinde
etkinlik smir1 orijinden baslayip, etkin olan karar verme birim(ler)inden gecen bir

dogru ile temsil edilmektedir.

Girdileri ¢iktilara doniistiiren n tane karar verme birimi olsun. Her karar verme birimi
icin girdi ve c¢ikti ¢cokluklar1 degismekle birlikte, kullanilan girdi ve iretilen ¢ikti

miktarlar1 aynidir. Matematiksel gosterimle j. karar verme birimi s boyutlu ¢ikti
vektori  y,; (r=212,...,s) iretmek lizere m boyutlu girdi vektori

Xy (=12, ..., m) kullanir.

Girdi ve ¢ikt1 degiskenleriyle iliskilendirilen etkinlik dl¢tisti Es. 2.5 de verildigi gibi

tanimlanabilir.

Etki

nlik — Q%ktl-larl-n agirlikli toplamu (2.5)
Girdilerin agirlikli toplanm

Degerlendirilecek karar verme birimini o indisi ile digerlerini ise ] indisi ile

gosterilsin. Etkinlik skorlar1 oran formunda, asagidaki gibi tanimlanabilir.
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s m
max ho :Zuryro/zvixio
r=1 i=1

Kisitlar:

Zs:uryrj/ivixij <1 (2.6)
r=1 i=1

v,20 =12 ...,m
u=0 r=132...,s
j=12,...,n

Burada v, ve u, sirasiyla girdi ve ¢ikti agirliklarini gostermektedir. Zuryrj cikt

toplamini, Zvix girdi toplammi gdstermektedir. Cikti/Girdi oran1 h , optimal

ij
girdi-¢ikt1 agirliklarint segerek maksimum yapilacak amag¢ fonksiyonudur. Esitsizlik
kisiti, ayni agirliklarla tiim karar verme birimlerinin etkinlik oranlarinin birim
biiyiikliikten fazla olmamasini garanti eder. Coziim sonunda elde edilen etkinlik

dereceleri h, =1 ise o-uncu karar verme birimi “KVB,” tam etkindir.

Model kesirli programlama formundadir. Kesirli form ¢6ziim zorlugu yarattigindan,
degisken doniisiimii ile oransal form esdegeri olan dogrusal programlama modeline
dontistiirilmektedir. Bu nedenle, Charnes ve Cooper [1989] tarafindan
gerceklestirilen dontistimle, Girdi Yonli CCR Primal modeli asagidaki bigcimde
tanimlanmaistir.

S
max Wo = Z ur yro
r=1

Kisitlar;
Z ViXp = 1
i=1

Zs:uryrj—zm:vixij <0 1=12, n
r=1 i=1

v, >0 1=12,...,m
u =0 r=12,...,s

(2.7)
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Boylece geleneksel dogrusal programlama modeli elde edilmis ve hesaplama
avantajlart dogmustur. Es. 2.7 modeli, bilgisayar yazilimlari ile kolayca

¢Oziimlenecek durumdadir.

Es 2.7° de gosterilen modelden de goriilecegi tizere, girdi yonli CCR modelinde
sirastyla her bir karar verme biriminin ¢iktilarinin agirlikli ortalamast maksimum
yapilmaya ¢alisilir. Kisitlarda ise ilgilenilen karar verme biriminin girdilerinin
agirlikli ortalamast 1’e esitlenmistir, boylece girdilerin agirlikli ortalamasi her bir
karar verme birimi igin 1 olmaktadir. Daha sonraki kisit ¢iktilarin agirlikli
ortalamasmin girdilerin agirlikli ortalamasindan kiigiik olmasini saglamaktadir. Bu

sayede Cikt1/Girdi orani her bir karar verici i¢in en fazla 1 olabilir. Bu bilgilerin

1s1ginda bir karar verici i¢in bulunabilecek optimum c¢ikti ortalamasi en fazla 1
olabilir ve bu ise karar vericinin etkin oldugu anlamina gelir. Etkin olmayan, yani
etkinlik smirinin  altinda kalan karar verme birimleri igin ¢iktilarin agirlikli

ortalamasi, yani etkinlik degeri 1’den kiiciik olacaktir.

Ayrica Eg. 2.7’ de verilen modelin ek kullanim ve yorumlara imkan saglayan dual

bi¢imi de Girdi Yonlii CCR Dual model olarak asagidaki gibi verilebilir.

minz, =6
Kisitlar:

6,%,— . X4 =S =0
-1

n (2.8)
248 =0
j=1

2,20, 5720, s'>0
i=L2,....m , r=12 ..., , j=12,...,n

Es 2.6 modelinde oldugu gibi Es 2.7 modelinde de o indisi etkinligi hesaplanacak

karar verme birimini x; ve y, sirasiyla j. karar verme birimi i. girdi ve r. ¢iktisini

v, ve u, her karar verme biriminin etkinlik degerini maksimum yapacak sekilde ve

sirastyla girdi-gikti agirliklarini gosterir. Verilen Es 2.7 veya Es 2.8 modellerinden
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birinin ¢odziilmesi yeterlidir. Dogrusal programlama teorisine gore, asagidaki esitlik

yazilabilir.
minz, =60, =maxw, =w (2.9)

Bu, Es. 2.7 ile Es. 2.8 modelinin optimal degerlerinin ayni oldugu anlamina gelir.
Charnes-Cooper doniisiimii ile Es 2.6- Es. 2.8 modelleri esitliginden, hangi model

ile ¢oziim bulunursa bulunsun ayni1 sonuglar elde edilir.
Etkinlik i¢in referans noktalari Zuryrj /ZV»X-- =1 olan Kkarar birimleridir. KVB, ’ya

iNij

atanan performans katsayist w,, tiim diger karar vericilerin performanslari iizerinden

hesaplanir ve Vv, ,u; agirliklart bu degeri maksimum yapan agirliklardir. Baska

V, , U, agirliklari bu sonucu daha iyi olusturamaz. W, =1 Oldugunda KVB, diger

karar verme birimlerine gore tam etkin sayilir.

Etkinlik sartlar1 asagidaki gibidir.

@:1,i$+i$=0 (2.10)

i=1 r=1

Bu sartlart yorumlamak gerekirse; Es. 2.8 ifadesinde 6, <1 olmasi demek &teki karar

verme birimlerinin performanslarin1 gdstermektedir ki KVB, girdilerini (1-6,)

oraninda azaltabilir. Aylak degiskenler (s, ,s;) ftzerindeki sart, timi sifir
oldugunda gerceklesir. Aylak degiskenler ile ilgili sunlar1 sdyleyebiliriz; digerlerini
azaltmadan veya artirmadan s; >0 ise X, girdisi azaltilabilir. s >0 ise y,, ciktist

artirtlabilir.

Tiim bu ifadelere dayanarak su sonuglara ulasilabilir. Es. 2.10 sartlarinin saglanmasi

durumunda KVB, tam etkindir ve bu KVB, i¢in bir kisim girdi ve g¢iktiy1
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degistirmeden digerlerini iyilestirmek miimkiin degildir. Tersine bu sartlardan biri
veya her ikisi saglanmadiginda KVB, tam etkin degildir denir. 6 ve aylak
degiskenler iizerindeki sartlar performans azligin1 ve kaynagini belirler. Eger bir
karar vericinin herhangi bir s** degeri sifirdan farkliysa karar verme birimi icin ilgili

ciktiyr artirarak etkin duruma ulasabilecegi, benzer olarak s~ degeri sifirdan
farkliysa karar verme birimi igin ilgili girdiyi azaltarak etkin duruma gelebilecegi

sOylenir.

Bazi durumlarda problemin ¢oziimiinde &, =1 olmasina ragmen, aylak degiskenlerin

sifir olmasi kosulu saglanmayabilir. Bir ya da daha fazla aylak degisken sifirdan
farkl1 olabilir. Genellikle, incelenen karar verme biriminin bir ya da birkag girdisinin
cok az kullanilmas1 veya birkag ciktisinin ¢ok fazla iiretilmesi nedeniyle ilgili girdi
ya da c¢iktilara yliksek agirlik atanmasi sonucunda ortaya ¢ikabilen bu gibi
durumlardaki karar verme birimlerine zayif etkin (weakly efficient) adi verilir

[Norman ve Stoker, 1991].

Cikt1 yonlii CCR modelinin yapisi ve yorumu da girdi yonlii modele benzemektedir.
Ciktt yonlii CCR primal ve dual modelleri sirasiyla Es. 2.11 ve Es. 2.12° de
gosterilmistir. Dual modelden de goriilecegi tlizere agirlikli girdi toplami minimum

yapilmaya ¢alisilmaktadir.

Cikt1 yonlii CCR Primal Modeli

max z, = ¢

Kusitlar:

B =D AV, +8 =0 =12, ...,s (2.11)
=t

Zﬂjxij+S;:Xio i=12 ..., m

=

A,87,85 =0
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Cikt1 Yonlii CCR Dual Modeli

ming, = > VX,
i=1
Kisitlar:
DY, =1 (2.12)
r=1

Zslyry”.—ivixijso i=L2,...,n
r=1 i=1

u,v=0
Bu modellerde de s tane ¢ikti, m tane girdi ve n tane karar verici sayilarini ifade eder.

Dual modelde ilgili karar verme biriminin girdilerinin agirlikli toplaminin minimum
yapilmas1 amaglanmaktadir. Karar vericinin ¢iktilarinin  agirhikli toplami 1’e
esitlenmektedir. Ayrica her karar verme birimi i¢in agirlikli ¢ikti toplamlariin,
agirlikli girdi toplamlarindan kiiciik olmas1 bir diger sarttir. Bu sarta gore etkinlik
degeri hesaplanmak istenen karar verme biriminin girdilerinin agirlikli toplanmi
minimum 1 olmaktadir. Boylece etkin bir karar verici i¢in etkinlik degeri 1, etkin

olmayan bir karar verici i¢in bu deger 1’den biiyiik olmaktadir.

Banker Charnes Cooper (BCC) modeli

Banker, Charnes ve Cooper tarafindan onerilmistir [Seiford, 1990]. BCC modeli
Olcege gore degisen getiri varsayimi altinda karar verme birimlerinin etkinligini
Olgmektedir. Banker, Farrell tarafindan tanimlanan ve CCR modeli ile bulunan
teknik etkinligin, 6l¢ek etkinligi ile karigmis oldugunu belirlemis, teknik etkinligin
Olcek etkinligi ve saf etkinlik olarak ayrilmasi gerektigini gdstermistir. Bu nedenle
Olcege gore degisen getiri varsayimi altinda BCC modeli ile saf teknik etkinlik

bulunabilmektedir.

Girdi yonliit BCC Primal — Dual, ¢ikt1 yonlii BCC Primal — Dual modelleri asagidaki

gibi tanimlanmaktadir.



Girdi Yonla BCC Primal
Min z,= 6

Kisitlar:

z/?’jyrj - S: = Yo

j=1

Girdi yonlii BCC Dual

Max qo: i:uryro + uo

r=1

Kisitlar:

m

Zvi Xio = 1
i=1

Z ZV.X., +u, <0

r-1
u,v = 0,u, serbest
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r=12,...5 (2.13)
i=1,2,..,m
(2.14)
=12,...,n

Dikkat edilirse modeller CCR modellerine olduk¢a benzemektedir. Primal modeldeki

fark, A’larin toplamimnin 1’e esit olmasidir. Dual modele ise yeni bir degisken (u,)

eklenmistir. Bu degisikliklerle etkin sinirin yapis1 degismistir. CCR modelinde

orijinden gecen etkinlik dogrusu BCC modelinde orijinden gegmek zorunda degildir.
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Bu yapisiyla BCC modeli CCR modelinden ayrilmaktadir. Modellerin diger

degiskenler acisindan yorumunda bir farklilik yoktur.
Cikt1 yonlii BCC Primal

Max z,= ¢

Kisitlar:

B - DAYy S = r=12,...8
j=L

JZ:;/IJ.X“ + Si- =X i= 1,2,..m (215)

> 2,=1

j=1
1,8, >0

Cikt1 yonlii BCC Dual

m
. VX -V
Min q,= |Z=1: iNio 0

Kisitlar:

Dy, =1

=1

Zﬂryq' _Zvixij —V, <0 ]=12,..n (2.16)
r=1 i=1

4, v=0, v, serbest

Goriildiigii gibi girdi yonli BCC modelinde oldugu gibi burada da model CCR
modeline benzemektedir. Cikt1 yonlii CCR modelinden farkli olarak primal modelde

A ’larin toplami 1’e esittir. Dual modelde ise v, degiskeni kullanilmaktadir. Buradaki

amag Olgege gore sabit olmayan getiri saglamaktir.
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Carpimsal Model

Charnes tarafindan onerilmistir. Bu model diger modellerden farkli olarak logaritmik
kisitlar1 igermektedir. Burada etkin olmayan karar biriminin etkinlik sinira
uzakliginin hesaplanmasinda dogrusal degil de iistel ifadeler kullanilmasi imkani
verilmektedir. Bu model 6zellikle ekonometrik formiilasyonlarda kullanilmaktadir.

Bu modelde girdi-¢ikt1 yonelimi yoktur.

Carpimsal Primal

m

S
=1

S
minz, =>s; -
=1

D A;Log(y,)-s = Log(y,,)
j=1

Z/IjLog (x;)+s; = Log(x,)

j=1
A =1 (2.17)
j=1
S: 1 |_ 1 ﬂ’J >01
j =4 . 1n ’
r =1, ,S,1=1,...,m
Carpimsal Dual

max ho = ZurLog(yro) - erLog (Xio)+uo
r=1 i=1

> u,Log(y,) — D.v,Log(x;)+u, <0 (2.18)
r=1 i=1
u, , v, 20; u, serbest

j=L...,n;r=1...,s;i=1...,m



Toplamsal Model
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Charnes, Cooper, Golany, Seiford ve Sturz tarafindan Onerilmistir (8,21,24). Bu

modelde de girdi-¢ikt1 ydnelimi yoktur. Olgege gore getiri varsayimi s6z konusudur.

z, primal problemin, w; ise dual problemin optimum ¢oziim degerlerini

gostermektedir. Bu deger incelenen karar biriminin etkinlik simirindan ne kadar

uzakta oldugunu belirlemektedir. Sonug

2,(=w;) =0 olmalidir.

Toplamsal Primal

min z, :Zslsr* - Zm:si‘

r=1 i=1

Zﬂ’jyrj _S: = Yo

Toplamsal Dual

s n
max w, = Zuryro - Zvrxio +U,
r=1 i=1

S n

DU Y= D VX +U, <0
i=1

r=1
u , v, >0; u, serbest
j=L...,n;r=1...,s;i=1...,m

olarak, eger karar birimi etkin ise

(2.19)

(2.20)
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2.4.2. Etkinlik analizi uygulama siireci

Yontemin etkinlik karsilastirilmasi igeren bir c¢alismada Olglim metodu olarak
kullanilmas1  karari, yoOntemin amaglanan ¢alismaya uygunluk gosterip
gostermediginin saptanmasini gerektirir. Bunu belirlemek i¢in uygulama agamalarini

ve modelin gereklerini bilmek gerekir.

Karar verme birimlerinin belirlenmesi

Etkinlik Analizi, gézlemlenen girdi ve ¢iktilara dayanarak, 6rneklemde veya gozlem
kiimesinde yer alan karar birimlerinin goreli etkinlik degerlerini hesaplamaktadir.
Etkinlik degerlerinin yorumlanabilmesinde, dncelikle amaglanan ¢aligma i¢in uygun
karar biriminin ne oldugunu saptamak gerekir. Benzer birimler arasinda
performansta farkliliklar olmasi1 dogaldir ve bunlar Olgiilebilir. Aym sartlar altinda
bile birimlerin yonetim bi¢imlerinde farkli karar vericiler tarafindan yiirtitiildiikleri
icin farklhiliklar vardir. Bir yandan aralarindaki karsilagtirmanin anlamli olacagi
homojen bir birim kiimesi ararken diger yandan aralarindaki farkliliklar da

belirlenebilmelidir.

Hangi karar verme biriminin uygun oldugu sorusu tamamen yapilacak g¢aligmanin
amacina, ya da ana temayr hangi konunun olusturduguna baghdir. Karar birimleri
girdileri ¢iktilara doniistiirmekle sorumlu herhangi bir ekonomik birim olabilir.
Birimler isletmenin biitiinii olabilecegi gibi (okullar, hastaneler gibi), biiyiik
isletmelerin alt departmanlar1 da olabilir( bir hastanedeki cerrahi birim veya okulun

bir sinifi gibi).

Ahn, iki se¢im prensibi belirlemistir;

1. Her bir karar birimi kullandig1 kaynaklar ve iirettigi ¢iktilardan sorumlu bir birim

olarak tanimlanmis olmalidir.
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2. Etkinlik sinir tahminleme sonucunun anlamli ¢ikabilmesi i¢in 6rneklemde yer

alan karar birimi sayisi1 yeterince biiylik olmalidir.

Bu karar birimlerinin birbirlerine, yaptiklar1 iiretim agisindan yeterince benzer
olmalar1 gereklidir. Ayn1 girdileri ayn1 ¢iktilara doniistiirmeleri bir zorunluluk iken
benzer ortamlarda yer aliyor olmalar1 ¢alisma sonuglarinin anlamliligir acisindan
Oonemlidir.

Karar verme birimlerinin se¢iminde g6z Oniinde tutulmasi gereken bazi hususlar

asagidaki gibi siralanabilir:

a. GOz Oniline alinan birimlerin ayn1 gorevleri benzer amaglarla yerine getirmeleri

gerekir.

b. Tim birimler aym1 “Pazar sartlar1” kiimesi altinda g¢alismalidirlar. (Bu konu
ozellikle okullar, ordu birimleri, hastaneler gibi kar amaci giitmeyen

organizasyonlarin analizinde ¢ok 6nemlidir.)

C. Gruptaki tiim birimlerin performansini karakterize eden faktorler (girdi ve ¢iktr)

yogunluk ve biiyiikliikteki farklar disginda ayni olmalidir.

Karar birimlerinin se¢ilmesinin yaninda, karar birimlerinin sayisinin belirlenmesi de
onemli bir konudur. Etkinlik siirin1 belirlemekte kullanilacak yiiksek performansli
birimleri yakalama olasiliginin artmasi i¢in birim sayisinin fazla olmasi istenir
[Golany, 1988]. Biiyiik bir birim kiimesi, kiime igerisindeki girdiler ve g¢iktilar
arasindaki tipik iligkileri daha kesin olarak belirlenmesine imkéan saglar. Ayrica
birimlerin sayisi arttikga daha fazla sayida faktorii incelemeye dahil etmek miimkiin
olur. Burada kullanilan bir kural, birim sayisinin, girdi ve ¢ikt1 sayisinin en az ii¢ kat
olmasidir. Diger yandan kiimede incelenen birimlerin sayis1 arttikca genellikle
kiimenin homojenligi azalir ve bu da ilgilenilmeyen bazi dig faktorlerin sonuglari
etkileme olasiligini artirmaktadir. Girdi ve ¢iktilarin se¢imi etkinlik analizinin ayirma
giiclinli etkilemektedir. Bu nedenle etkin bir ayirma i¢in segilen faktdrlerin toplam

sayis1 birimlerin toplam sayisi ile karsilagtirildiginda kiiciik olmalidir.
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Girdi ve ciktilarin belirlenmesi

Etkinlik analizinde kullanilan girdi ve ¢iktilar modeldeki karar birimleri konusundaki
karsilastirmanin temelini olusturduklarindan biiyiik bir dikkatle secilmelidir. Her ne
kadar fonksiyonel bir varsayim bulunmasa da iiretim siirecine nedensel olarak bagli,
girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi gereklidir. Ayni karar birimi icin farkli girdi ve ¢ikti
gruplart farkli etkinlik degerleri alabilir. Eger modelde 6nemli bir degisken g6z ardi
edilirse, goz ard1 edilen bu degisken etkin olarak kullanilan karar verme birimlerinin
etkinligini dusiirecektir. Literatiirdeki uygulamalarda modele yeni girdi ve ¢iktilar
eklenmesiyle daha once etkinsiz goriinen karar birimlerinin etkin sinir {izerinde yer
alabildigi goriilmiistiir. Ancak ¢ok fazla girdi ve ¢ikti eklenmesi ¢6ziim degildir,
saymin artmasi karar birimlerinin segilmesi boliimiinde de bahsedildigi gibi etkinlik
analizinin ayirma giliciinii etkilemektedir. Sonu¢ olarak bir etkinlik analizi
calismasina dahil edilecek girdi ve ¢ikt1 sayis1 olabildigince kiiclik olmali, ancak
calismada incelenen karar verme birimlerinin gergeklestirdigi iiretimi de dogru

olarak yansitabilmelidir [Golany, 1988].

Etkinlik analizinde girdi ve ¢iktt sayilarimi azaltabilmenin bir yolu giftli
korelasyonlara bakmaktir. Eger iki girdi arasinda miikemmel bir korelasyon
mevcutsa, iclerinden biri, etkinlik degerlerinde degisime yol agmadan modelden

cikarilabilir. Ciktilar i¢in de ayn1 durum s6z konusudur.

Eger girdi ve ¢ikt1 ¢iftleri yiikse pozitif korelasyona sahip fakat birbiri yerine
kullanilabilecek konumda degilse, yine de bir adedi modelden ¢ikarilabilir. Ancak bu
durumda etkinsiz birimlerden bazilarinin etkinlik degeri diisecektir. Etkin birimler

ise bu durumdan etkilenmez.

Etkinlik Analizi’nde girdi miktarlari arttik¢a ¢iktt miktarlarinin da artacagi kabulii
vardir. Bu konuda agiklik yoksa bir girdi ile ¢iktilar arasindaki iliskinin derecesini ve

yoniinii belirlemek i¢in klasik regresyon analizi kullanilabilir.
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Verilerin elde edilebilirligi ve giivenirliligi

Etkinlik analizi i¢in girdi ve ¢iktilar belirlendikten sonra, tiim karar birimleri icin
girdi ve ¢iktilarin elde edilmesi gereklidir. Herhangi bir birim i¢in gerekli verilerin
elde edilememesi durumunda s6z konusu birim modelden ¢ikarilir. Etkinlik analizi
goreli etkinlikleri hesapladigindan bir birimin ¢ikarilmas: kalan birimlerin goreli

verimliliklerinin oldugundan yiiksek goriinmesine neden olabilir.

Verilere ulagilip ulagilamamasi da girdi ve ¢ikt1 se¢imini etkileyebilmektedir. Eger
bir girdi veya ¢ikt1 i¢in verilere ulasilamiyorsa, {iretim iliskisini agiklayabilecek ve

kolay veri elde edilebilecek farkli girdi ve ¢iktilarin arastirilmasi gerekir.
Verilerin elde edilebilmeleri kadar giivenilirlikleri de 6nemlidir. Dogru olmayan
veriler, karar verme birimleri hakkinda elde edilen goreli etkinlik degerlerini

dolayisiyla tiim ¢alismayi tartismali hale getirecektir.

Goreli etkinligin 6lciilmesi

Karar verme birimleri ile girdi ve c¢iktilar olabildigince giivenilir bir sekilde elde
edildikten sonra, karar verme birimlerinin etkinlik degerleri, en uygun etkinlik
analizi modeli kullanilarak hesaplanabilir. Kullanim alanlarina ve varsayimlara gore
pek ¢ok Etkinlik Analizi modeli kurulabilir. Hangi modelin se¢ilecegi ya da nasil bir

model kurulacagi girdi ve ¢iktilarin kontrol edilip edilemedigine baglhdir.

Eger girdiler iizerinde kontrol azsa ( ya da yoksa) ¢ikt1 odakli bir model, eger ciktilar
tizerinde kontrol azsa girdi odakli bir model kurulmalidir. Her seye ragmen bir odak

olusturulamryorsa toplamsal modelleri kullanmak uygun olacaktir.

Eger karar verici, karar noktalarinin etkinlik durumuyla ilgileniyor ve etkinlik tiiriinti
Onemsemiyorsa tiim modeller kullanilabilir. Ancak karar verici etkinlik tiirtinii
Onemsiyorsa toplamsal modeller kullanilmamalidir. Ciinkli bu tiir modeller karma

etkinligi verir, etkinliklerin tiirlerine gore ayrisimini incelemez.
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Etkinlik degerleri ve referans gruplar

Charnes ve Cooper, Etkinlik Analizi’ndeki etkinligin tanimini, degerlendirilecek her

bir karar birimine asagidaki sekilde uygulamislardir:

Herhangi bir karar birimi i¢in %100 etkinlik ancak asagidaki durumlarda so6z

konusudur:

a) Higbir ¢iktis1 asagidaki durumlar haricinde arttirilamaz.

i) Bir ya da birden fazla girdisinin artirilmasi veya

ii) Diger ¢iktilarindan bazilarinin azaltilmasi.

b) Higbir girdisi asagidaki durumlar haricinde azaltilamaz.

i) Ciktilardan bazilarinin azaltilmasi veya

i) Diger bazi girdilerinin artirilmasi.

c) Herhangi bir karar birimi % 100 goreli etkinlige yalnizca, diger ilgili karar
birimleri herhangi bir girdi ya da ¢iktinin kullaniminda etkinsizlige dair bir kanit

getirmiyorlarsa ulagsmis sayilir.

Etkinlik hesaplamalart sonucunda her bir karar verme birimi i¢in 0 ve 1 arasinda bir
etkinlik degeri hesaplanir. Etkinlik degeri 1’e esit olan birimler en iyi gozlem
kiimesini, ayn1 zamanda da etkinlik sinirin1 olustururlar. Etkinlik degeri 1°den kiiciik
olan karar verme birimleri goreli olarak etkin degildir ve bu karar verme birimlerinin
goreli etkinlik degerleri etkinlik sinirina olan uzakliklarini temsil eder. En iyi gozlem
kiimesini olusturan birimlerin etkinlik degerleri 1 olduguna gore, goreceli olarak

etkin olmayan birimlerin 1°’den sapmas1 goreli etkinsizlik Sl¢iisiinii verecektir.

Etkinlik analizinde birimler arasindaki karsilastirma etkin olan karar vericilere gore

yapilir. Etkinlik analizi yontemi, etkin olmayan karar birimlerinin de etkin karar
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birimlerinin uyguladig1 yonetsel yontemleri uygulayarak ayni etkinlik seviyesine

ulasabileceklerini kabul etmektedir.

Gozlem grubundaki etkin olmayan Karar birimlerinin her biri igin etkinlik analizi,
etkin sinir lizerindeki bir grup etkin karar birimini referans grubu olarak belirler ve
karsilagtirmanin tiim gozlem grubuna oranla daha kiiclik bir grup ile yapilmasini

saglar.

Literatiirde, bir referans grubunda yer alan karar birimlerinin referans olarak
giicliiliiglinlin, bu birimlerin toplam goézlem grubu icindeki verimsiz birimlere ne
kadar yogunlukta referans gosterildigine bagli oldugu belirtilmektedir. Bu amacgla,
analizin bu béliimiinde, en 1yi gézlemi olusturan birimlerinin kag tane etkin olmayan
birimin referans grubunda yer aldigmin bir dokimii yapilarak yogunluk

arastirilabilir.

Ancak burada dikkat edilmesi gereken husus, bu yogunlugun, goézlem grubunda yer
alan birimlerin performans dagilimlartyla yakin iligkili oldugudur. Birimler bir
bolgede yogunlasiyorsa, etkinsiz birimlerin referans gruplarinin ayni birimlerden
olusmas1 dogaldir. Ve genelde goézlem grubunun grafik iizerinde homojen bir
dagilimi olmadig1 siirece, elde edilen bilginin ¢ok fazla agirhigt oldugu

sOylenemeyebilir.

Genel olarak, bir karar biriminin referans gruplarinda yer alma sikligi, bu karar
birimi ¢evresindeki drneklemin biiyiikligii ile iligkilidir. Ve geleneksel drneklem
teorisine dayanarak, belirli bir ¢evredeki Orneklem biiyiidiikge, 6rneklemin

olusturdugu etkinlik sinirinin tahmin edilen gercek sinira yaklastigi soylenebilir.

Etkin olmayan karar verme birimleri icin hedef deger belirlenmesi

Etkinlik analizindeki, gozlem kiimesinde yer alan karar birimlerinin

benzerliklerinden hareket eder. Yontemin uygulanmasindan elde edilen en biiyiik
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fayda, etkin olmayan karar birimlerinin performanslarini iyilestirebilmeleri i¢in, elde

edilebilir hedefler konulmasidir.

S6z konusu hedefler, genellikle, etkin olmayan karar biriminin referans kiimesinde

yer alan etkin birimlerin bir agirlikli ortalamasidir.

Hesaplamalarda elde edilen sonuglar, etkin birimlerin elde edilebilir bir teknoloji
kullandiklar1 kabuliinii igerdiginden, etkin olmayan birim ic¢in de ulasilabilir kabul
edilmektedir. Ancak bu pratikte her zaman miimkiin olmayabilir. Etkin olmayan

karar birimleri tizerinde fiziksel veya kontrol edilemeyen bazi zorlamalar olabilir.

Belirlenen hedefler icin goéz oOniinde bulundurulmasi gereken bir diger nokta,
verimlilik analizinin yapildig1 ve dolayisiyla hedeflerin belirlendigi tarih “t” iken,
hedeflere varmak i¢in iyilestirme ¢alismalarinin muhtemelen “t+1” zamaninda
yapilacagidir. Bu tarihler biitce donemlerini belirtiyor olabilir ki buna ragmen “t”
zamanindaki hedeflere bagli kalmak etkinligin zaman iginde sabit oldugu

varsayimini yapmak anlamina gelebilir.

Etkin karar verme birimlerinin karsilastirilmasi

Etkinlik Analizinde karar verme birimleri, yapilan ¢oziimleme sonunda bulunan
etkinlik skorlarina gore siralanmaktadir. En yiiksek etkinlik degerine gore sahip karar
verme birimi birinci sirada yer alirken, en diisiik etkinlik degerine sahip karar verme
birimi son sirada yer almaktadir. Fakat etkinlik analizinde etkin bulunan karar verme
birimlerine “1” etkinlik degeri atanmasi, etkin olan birimlerin kendi aralarinda bir
siralama yapilmasina imkan vermemektedir. Bu giicliigii asmak icin ¢esitli yontemler

gelistirilmistir. Bunlarin bir 6zetini Adler (2002) vermistir.

Etkin birimlerin siniflamasi i¢in Onerilen ilk metot Sexton [1986] tarafindan ortaya
konulan ¢apraz etkinlik matrisidir [Doyle ve Green, 1993]. Basit¢e her bir karar
verme biriminin etkinligini optimal agirliklara gore n defa tekrar hesaplama esasina

dayanir. Bu yaklasimda, dnce her bir karar verme birimi igin etkinlik analizi ile
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etkinlik skorlar1 ve agirliklar bulunur. Bulunan bu agirliklar ile diger karar verme
birimlerinin etkinlik skoru hesaplanir. Bu sekilde elde edilen ¢apraz etkinlik

skorlarinin olusturdugu ¢apraz etkinlik matrisi bulunur.

S

Zur kyrj

h =i —— j k=12 ...n (2.21)

j
ViiXi
i=1

Burada h, ;; k. birimin optimal agiliklarma gore etkinligi hesap edilmis j. birimi
gostermektedir. Bu matrisin tiim elemanlar [0,1] araliginda deger alip h,, birimin

kendi etkinlik skorunu yansitmaktadir. Bu agamadan sonra her bir karar verme
biriminin kendisinin ve diger karar verme birimlerinin optimal agirliklarina goére
aldiklart etkinlik sonuglarinin istatistiksel egilimi o karar verme biriminin etkinlik

siralamast ic¢in kullanilabilir. Burada aragtirmaci herhangi bir istatistiksel egilim

olgiisiinii  kullanmakta serbest olsa da h, = hyj/n seklinde tanimlayacagimiz

aritmetik ortalamanin kullanilmasi dogal olarak daha hassas sonuglar verecektir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta bu asamaya kadar n karar verme biriminin
timil i¢in genel olmasidir, biiyiikk capli veri kiimelerinde etkin olmayan birimleri
etkinlik analizinin zaten siraladigindan hareketle ¢apraz etkinlik matrisini sadece
etkin birimlere kisitlayarak uygulamak arastirmaciya Onemli bir tasarruf

saglayacaktir.

Etkin karar birimlerin siralanmasi igin gelistirilen diger bir yontem de Andersen ve
Petersen (1993) tarafindan gelistirilen siiper etkinlik modelidir. Bu yontemdeki temel
fikir, incelenen karar verme birimini tim diger karar verme birimlerinin dogrusal
kombinasyonlar1 ile karsilagtirmaktir. Bu amagcla, incelenen karar verme birimi
referans kiimeden c¢ikartilir. Elde edilen siiper etkinlik skorunun degeri en yiiksek
olan karar verme birimi birinci sirada yer alacaktir. Diger karar verme birimleri de

siiper etkinlik skor degerine gore biiyiikten kiigiige siralanacaktir. incelenen karar
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verme birimi igin, siiper etkinlik modeli, Girdi yonlii CCR Modeli igin, asagidaki

bigimde ifade edilir.

S
max W, = > U, Y,
=1

Kusitlar:
;Vi X;, =1 (2.22)

Zs:ury”.—zm:vixij <0, j=12....,m j#o0
r=1 i=1

u,v, 20 timr vei lerigin

Es. 2.18, referans kiimeden incelenen karar verme biriminin ¢ikartilmasi diginda girdi
yonlii CCR modelinin aynisidir. Benzer bi¢imde diger etkinlik Analizi modelleri i¢in
de siiper etkinlik modelleri olusturulabilir. Bu yontemin aldig1 en biiyiik elestiri, bazi
durumlarda sinirsiz ¢oziim vermesi ve dolayisiyla karar verme birimlerinin

siralanamamasidir.
Karar verme birimlerinin siralanmasi ic¢in ¢apraz etkinlik ve siiper etkinlik
yontemleri disinda, Kanonik Korelasyon Analizi ve Diskiriminant Analizi gibi

istatistiksel yontemlere de dayanan bagka yontemlerde gelistirilmistir.

Sonuclarin degerlendirilmesi

Karar birimleri detayli olarak incelendikten sonra, genel bir degerlendirmeye gegilir.
Tahmin edilen etkinlik sinirinin ait oldugu endiistriyel sektore yonelik yorumlar

yapilabilir.

Etkinlik analizi ile belirlenen hedeflere ulasilmasa bile, elde edilen bilginin daha
sonra degerlendirilebilmesi, iyilestirmelere acik olunmasi anlayis1 Onemli
kazanimlardir. Etkinlik analizi modellerinin ¢6ziimii i¢in yazilmis ¢ok sayida paket

program vardir.
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En sik kullanilan bilgisayar programlari,

-Excel eklentisi olan DEA-Solver

-EMS (Efficiency Measurement System)

-Wingsb

-DEAP (Ekonometrik etkinlik analizlerini de yapar.)

Etkinlik analizinde yukarida sayilan ve sadece bu amag i¢in hazirlanmis yazilimlar
kullanilabilecegi gibi DS for Windows, QS, QSB gibi dogrusal programlama modiilii

iceren ¢ok amacl paket programlarda kullanilabilir.

Yapilan islemler sonucunda etkinlik analizi, verilerdeki hatalara kars1 karar vericiyi
uyarmaz. Veri toplama asamasinda dogru ve gegerli verileri toplamak igin dikkat
edilmelidir. Yine bu paket programlar girdi/¢cikti faktorlerinin yanlis secilip
secilmedigini dolayisiyla yanlis model kullanip kullanilmadigi konusunda karar
vericiye bir uyart vermez. Bu tip konularda karar verici daha dikkatli olmak

zorundadir.

Genel olarak etkinlik analizi metodolojisi kisaca soyle dzetlenebilir:

a) Ayni kararlarin uygulandigi ve benzer organizasyona sahip olan karar verme
birimlerinin segilmesi.

b) Karar verme birimlerinin etkinliginin olgiilebilmesi i¢in, bu birimlere ait
uzmanlardan alinan ve onlarin verdigi bilgilerin temsil edildigi girdi ve c¢ikti
degiskenlerinin belirlenmesi.

¢) Etkinlik analizi yonteminin uygulanmasi (uygun goriilen bir model ile).

d) Her bir karar verme biriminin etkinliginin degerlendirilmesi ve referans
kiimelerin olusturulmasi.

e) Etkin olmayan karar birimleri i¢in hedef degerler belirlenerek, bu birimlerin de
etkin hale getirilmesi.

f) Sonuglarin her bir karar verme birimi i¢in yorumlanmas.
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2.5. Etkinlik Analizinin Giiglii ve Zayif Yonleri

Giiglii Yonler;

Etkinlik analizi, verimsiz bir karar verme biriminin performansini, kiimesindeki
goreli olarak verimli olan karar verme birimlerinin seviyesine ¢ikarmak igin bir
tek yol degil, alternatif yollar belirler. Burada karar verme birimine uygun
iyilestirme yolunu se¢mek, karar vericinin yargisi ve tecriibesi ile sekillenir.
Etkinlik analizinin uygulanmasi, 6zellikle karar vericilerin iiretim siirecini, ilgili
tiim girdi ve ¢iktilarin1 tanimlamak suretiyle daha iyi tanimalarini saglar.

Etkinlik analizi ¢alismasinda gereksinim duyulan verilerle analiz sonuglarini
icerecek detayli bir veri tabami yaratilabilir. Boylece konu ile ilgili belgeleme
giiclenir.

Etkinlik analizi girdi ve ¢ikt1 verilerinin rassal bir mekanizma ile tiretilmedigini,
yani deterministtik oldugunu varsaymaktadir. Bu sebepten dolayr parametrik
olmayan verilerin belirli bir fonksiyonel dagilim kuralima uymasi gibi bir
varsayimi tagimayan bir verimlilik analizi yontemi olarak kullanilmaktadir.
Verimlilik analizi, istatistiksel sinir tahminleme yontemlerinin ortaya ¢ikardigi
ortalama fonksiyonun yerine, en iyi gézlemlerce olusturulan sinir fonksiyonuna
gore yapildigi i¢in, belirlenen hedefler en iyi performans gostermis birimler one
alinarak yapilmaktadir. Bu da etkinlik analizi ile yapilan verimlilik analizinin

anlamini ve gegerliligini gliglendirmektedir.

Zay1f Yonler;

Etkinlik analizi genel olarak fiziksel girdi ve ¢ikt1 olgiitleri ile test edildiginden
teknik girdi-¢ikt1 verimliligi ile sinirlidir. Yontemin yetenekleri ¢ikti ve girdilere
(eger miimkiinse) goreli fiyatlar veya Oncelikli agirliklar atanarak
giiclendirilebilir.

Kalitatif girdi ve ¢ikt1 dlciileri sonuglar zayiflatabilmektedir.

Etkinlik analizi parametrik olmayan bir teknik oldugu i¢in, sonuglara istatistiksel

hipotez testlerinin uygulanmasi zordur.
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Mgili girdi ve ¢iktilarin {iretim siirecini dogru olarak yansitabilmesi, yontemin
saglikli sonuglar vermesi agisindan hayatsal 6neme sahiptir. Kritik bir girdi ya da
ciktr inceleme dis1 birakildiginda yontemin verdigi sonuglar yaniltict ve yanh
olabilir.

Etkinlik analizinde gozlemlenen performansin en iyi performansla olan farki,
sadece verimsizlige baglanmakta ve u¢ gézlem noktalar: i¢in 6l¢lim hatalar1 géz
ardi1 edilmektedir. Digsalliklarin g6z ardi edilmesi yaniltict sonuglar dogurabilir.
Etkinlik analizi modelleri, statik ve tek zaman kesitinde degerlendirilen
modellerdir. Gergekte ise karar verme birimlerinin bazi girdilerini ¢iktilara
dontistiirebilmesi bir periyottan daha uzun bir siire alacagindan, {iretim siireci
dinamik bir 6zellik gostermektedir. Bu sebeple farkli periyotlardaki veriler i¢in
uygun indirgeme oranlarinin kullanilmas1 gerekecektir.

Basvuru grubuna dahil olan karar verme birimlerinin kendi baslarinda
degerlendirildiginde de gercekten verimli olup olmadiklari hakkinda bir yorum
yapilabilmesini giiglestirmektedir. Bu sebeple Etkinlik Analizi verimlilik

sonugclari, gorecelik cercevesinde degerlendirilmektedir.
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3. ETKINLIiK ANALiZi UYGULAMA PROBLEMLERI

Etkinlik analizi ¢oklu girdilerin ve ¢iktilarin dogal olarak orantili olmadig1 yerlerde
benzer ¢iktilar liretmek i¢in benzer girdiler kullanan karar verme birimlerinin goreli
etkinliklerinin Glg¢lilmesi i¢im kullanilan bir tekniktir. Son yillarda etkinlik analizi
uygulamali arastirma ve idari bilimlerin en hizli gelisme kaydeden ¢ok ¢esitli idari ve
ekonomik problemlerine uygulanmistir. Etkinlik analizinin uygulamalar1 gelistikge
yeni problemler ortaya ¢ikmistir. Uzun zamandir bilinen ve birbirine bagl olan iki

problem zayif ayirt edebilme giicii ve ger¢ekei olmayan agirlik dagilimidir.

Zayif ayirt edebilme giicli problemi; degerlendirme altindaki karar verme
birimlerinin sayisinin, girdi ve ciktilarin toplam sayisiyla mukayese edildiginde
yeterli biiytlikliikte olmamasindan meydana gelir. Bu durumda klasik etkinlik analiz
modelleri karar verme birimlerinin ¢ogunun etkin oldugunu goésteren sonuglar verir.
Gergekgi olmayan agirlik dagilimi problemi bazi karar verme birimlerinin klasik
etkinlik analizi modellerince etkin degerlendirilmesinden olusur. Ciinkii bunlar bir
tek ciktida cok biiyiik agirliklara sahiptirler ve bu gibi ekstrem agirliklar pratikte
mantiksiz ve istenmeyen bir durumdur. Birbirine bagli olan bu iki problem sik sik
ayni zamanda meydana gelir. Tone bu problemi “siiper etkinlik problemi” olarak
adlandirir. Girdi ve ¢ikti sayilari artarsa bu problem ciddi bir hale gelir. Ayirma
eksikligi; uzmanlagmis karar verme biriminin girdi ve ¢iktilar1 goreli olarak dnemsiz

olsalar bile, tek girdi veya ¢iktidan dolay1 etkin durumlara sahip olmasindan olabilir.

Bu problemlerden kurtulmak igin ¢ok ¢esitli ¢abalar harcanmustir. etkinlik analizinin
ayirt edebilme giiclinii gelistirmek i¢in, Sexton (1986) kendinden—artan (self-rated)
etkinlik ad1 verilen sadece karar verme birimlerinin etkinliklerini kapsamayan ayrica
grup icerisindeki diger karar verme birimlerinin her birinin oranlandig1 karar verme
birimi capraz-etkinliklerini de kapsayan bir ¢apraz etkinlik matrisi yapti. Sonra bu
etkinliklerin karar verme birimi i¢in ortalamalar1 alind1 ve sonugta karar verme birimi

i¢cin yeni bir etkinlik 6l¢me kriteri ortaya ¢ikti.
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O gilinden bu yana capraz-etkinlik matrisi teknikte genis anlamda kullanildi.
Ozellikle de karar verme birimlerinin sayismin kiigiik oldugu ve ayirt
edilebilmelerinin 6nemli oldugu durumlarda ¢apraz-etkinlik matrisinin uygulamalari
ve uzantilarina degisik ¢alismalarda rastlanabilir. Ornegin Doyle ve Green (1993),
Shong ve Sueyoshi (1995) ve Green (1996). Ancak capraz-etkinlik matris metodu
sadece ¢apraz sonuglara karsilik gelen yeni girdi ve ¢ikt1 agirliklarint vermez. Bu
agirliklar, karar verme birimlerinin degerlendirilmesi igin son derece degerli

bilgilerdir ve 6zellikle sonuglarin yorumlanmasi i¢in 6nemlidirler.

Etkinlik analizinde agirlik kisitlamalartyla ilgili ilk ¢alisma Thomson ve digerleri
tarafindan 1986’da Texas’ta yeni kurulacak bir niikleer fizik laboratuart i¢in yer
secimini desteklemek iizere yapilmistir. Dyson ve Thanassoulis (1988), iist
yonetimin bakis agisiyla girdi ve ¢ikt1 agirliklarii kisitlamiglardir. Beasley (1990),
52 iniversitenin kimya boliimlerini degerlendirirken girdileri ve ¢iktilar1 6nem
seviyesine gore kisitlamiglardir. Wong ve Beasley (1990), oransal agirlik
kisitlamalarin1 6nermislerdir. Sorrarico ve Dyson (2000), BCG (Boston Consulting
Group) matrisi sonuglarint kullanarak oransal agirlik kisitlamalar1 yardimiyla UK
tiniversitelerinde performans Olglimiine yeni bir yaklagimda bulunmuslardir. Bu

konuda Allen ve digerleri (1997) de baska ¢alismalar yapmislardir.

Tofallis (1997) ayirt edebilme problemine degisik bir sekilde yaklasti. Yaptig1 profil
metodunda, goreli etkinlik; her bir karar verme biriminin bir etkinlik degerine sahip
oldugunu her birinin de bir girdiye karsilik geldigi (veya bir¢ogunun girdilerle yakin
iligkisi oldugu) seklinde yeniden tanimlanmistir. Bu metot etkinlik analizinin ayirt
edebilme giiciinii oldukga iyilestirse de her bir karar verme biriminin genel etkinlik
sonuglarinin olmamas1 degisik karar verme birimleri arasinda kiyaslamalari
zorlastirir ve sonugta biitiin karar verme birimlerinin komple degerlendirilmesi i¢in

cok fazla insanin degerlendirmesi gerekebilir.

Gergekei olmayan agirliklarin problemi ile daha ¢ok agirlik sinirlama teknigi
kullanilarak ugrasilmigtir. Charnes (1990) agirlik esnekligini direkt olarak agirlik

uzayinda sinirlamak i¢in bir “koni-oran1” DEA modeli 6nermistir. Thompson (1990)
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agirliklart kendi alanlarinda simirlandiran bir “giivenli bolge” yaklagimi teklif
etmistir. Wrong ve Beasley (1990) her bir girdinin (veya ¢iktinin) oranlar {izerinde
sinirlamalar getiren ve dolayisiyla toplam girdiyi (veya ¢iktiy1) sinirlayan bir agirlik
sinirlama metodu gelistirmistir. Bu yaklagimlarin hepsinde ayni olan durum sudur ki,
hepsi de insan degerlendirmesi igeren bir ©on bilgi gerektirirler. Dyson ve
Thanassoulis (1988) agirlik ve esnekligini en aza indirgemek icin bir regresyon
islemi gelistirdiler. Her ne kadar yaklasimlar1 veri temeline dayali olsa da, sadece tek

bir girdi veya tek bir ¢ikt1 6zeline uygulanabiliyordu.

Etkinlik analizi literatiiriindeki ¢alismalarin higbiri bu ¢aligmalarin hangisinin daha
ayirict  oldugunu gozden gegirmedi. Shinn Sun ve Wen-Min Lu yaptiklar
caligmalarinda capraz etkinlik profilini tanitilar ve Siiper Etkinlik Problemi igin
gelistirilen diger yontemleri Capraz Etkinlik Profil metodu yontemiyle metodsal

olarak karsilagtirdilar. “Siiper Etkinlik Problemi” i¢in gelistirilen 6 metot vardir.

3.1. Capraz Etkinlik Modeli

Etkili olarak basit etkinlik skorlar1 ile ilgili problemlerin iistesinden gelmek icin
kullanilabilir. Capraz etkinlik degerlendirmesi genellikle iki asamada yapilmaktadir.
Birinci asamada klasik etkinlik hesaplamalar ile her bir karar verme birimi igin
etkinlik skorlar1 ve optimal agirliklar elde edilir. Klasik Etkinlik Analizi ile elde
edilen optimal agirliklar 6zellikle etkin karar verme birimleri i¢in ¢oklu ¢oziimlii
olmakta ve gergek¢i (mantikli) olmayan (sifir ya da extrem degerli) durumdadir.
Ikinci asama ise bu olumsuzluklar1 azaltmak ve her bir karar verme birimi i¢in klasik
Etkinlik analizi ile elde edilen etkinlik degerlerini muhafaza edecek uygun bir agirlik

kiimesi segmek iizerinedir.

Bir karar verme biriminin ¢apraz etkinlikleri optimum etkinlik analizi agirliklarinin

diger (n-1) karar birimleri tizerinde ne kadar iyi uygulandig1 bilgisini verir.
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Ik asamadaki sonuclar yardimi ile ilgilenilen karar verme biriminin optimal
agirliklarini kullanarak diger karar verme birimlerinin es (¢apraz) etkinlik degerleri
hesaplanmaktadir.

Es degerlendirme skoru (peer evaluation score), € ilk asamada elde edilen

p.j>

KVB,, "nin optimal agirliklarini kullanarak KVB; i¢in elde edilen etkinlik skorudur.

DMU, ‘nin agirlik kiimesi kullanilarak DMU, ‘nin etkinlik skoru

g = (3.1)

DMU 1 2 3 n
1 91,1 91,2 91 3 el,n
2 92 1 92,2 92 3 92,n
3 93 1 93,2 93 3 93,n
n en,l Hn,z 0n,3 * * Hn,n
oralama 5, 4, 0, 7,
Oz ; DMU, ’in agirliklart kullanilarak elde edilen DMU, ‘nin etkinlik degeri (girdi-

DMU, ye ait).

cikt1 degiskenleri
[k asamada klasik etkinlik analizi ile elde edilen optimal agirliklar genellikle ¢oklu

¢6ziimli oldugundan, ikinci asamadaki @, ; degerleri de bu agirlik degerlerine bagh

olarak degisecektir. Bu olumsuzlugu azaltmak i¢in ikinci asamada her bir birim i¢in

elde edilen 6z etkinlik skorlarinin (self efficiency score), €, ,, muhafaza edildigi

p.p?
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model Onerileri yapilmistir. Agirlik degerlerinin sifir ve u¢ degerler almasi gibi
uygun sekilde olmamasi ve coklu ¢oziimlerin olmasindan dolayr farkli ¢apraz
etkinlik hesaplamalar1 gelistirilmistir. Sexton ve ark. [1986] tarafindan gelistirilen ve
Doyle ve Green (1994) tarafindan genisletilen aggressive ¢apraz etkinlik modeli Es.
2.20 ile verilmektedir. Bu yaklagimda ilgili karar verme biriminin (under evaluation
karar verme birimi) etkinlik skoru muhafaza edilirken diger karar verme birimlerinin
etkinligi ise minimum yapilmaya calisilmaktadir. Benevolent yaklagiminda ise diger
karar verme birimlerinin etkinlikleri de maksimum yapilmaya calisilmaktadir.
Etkinlik Analizinde karar verme birimlerinin birbirinden ayirt edilmesi dnemli bir
problem oldugundan aggressive modeli benevolent modeline gore ayirma giicii

problemi i¢in daha kullanish goziikmektedir.

r=1 =1 j#p
s.t.
Z(Vip 2 Xiszl
L\ jLi#p
DUy, DX <0, j=1...,n; j£p (3.2)
r=1 i=1

zuryrp_ep.pzvixip =0
r=1 i=1
u=0,r=1...,s

v,20,i=1...,m

Op.0 ; ilk agsamada hesaplanan DMU, "ye ait etkinlik degeridir.

Es.2.20 karar verme birimleri arasinda goreli baskinlik tanimlandiginda kullanilir ve
Es.2.20 ile saglanan agirliklar hedef karar verme etkinligini en iyi yapar ve diger tiim

karar verme birimlerinin etkinligi kotiidiir.
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Ikinci asamadaki model p=1, ..., n olmak iizere her bir KVB, igin ¢oziiliir. Es.

2.20°de verilen modelden elde edilen u, , ve v,

agirhiklart Es. 2.19 yardimi ile
KVB; igin €, ; skorunu hesaplamada kullanilmaktadir. Tiim gapraz degerlendirme

skorlar1 hesaplandiginda, KVB, i¢in ¢apraz etkinlik skoru

CE, =1 (3.3)

ile elde edilmektedir [Anderson ve ark., 2002].

Capraz Etkinlik Matrisi, etkin birimleri tanimlamak i¢in kullanilan bir aractir. Capraz
Etkinlik Matrisinde yliksek bir ortalama etkinligine sahip birim, etkin olmayan
birimlerle karsilagtirmak i¢in iyi bir birimdir. Analize giren birimler ¢apraz etkinlik
matrisine satir ve siitunlar1 (ixj) olusturacak sekilde yerlestirilirler. j. birimin
etkinligi, 1. Birimin optimal agirliklar1 kullanilarak hesaplanir. j. stitundaki degerler

ne kadar yiiksek ise, j. birim karsilagtirma i¢in daha uygun bir birimdir.

Klasik Etkinlik Analizi ¢ozliimlerinde agirliklar i¢in tam bir agirlik serbestliginin
(complete weight flexibility) olmasi etkin karar verme birimleri i¢in uygun olmayan
agirliklar elde edilmesine yol agmaktadir. Extrem agirliklara sahip karar verme
birimleri potansiyel “false positive” adaylaridir. Bir “false positive” karar verme
birimi ¢ogu girdi ve ¢iktisinda ¢ok kotii degerlere sahip olmasina ragmen ¢ok az girdi
ve ¢iktisinda iyi degerlere sahip olmasindan dolay etkin olarak degerlendirilen karar
verme birimidir. Baska bir deyisle; “false positive” karar verme birimi bazi uygun
girdi ve ciktilarin agirliklarini tartarak goreli etkinligi basarir ve diger girdi ve
ciktilar1 yok sayar. Goreli etkinlik skoru 1°den kiigiik olan karar verme birimleri
elenir. Sayet etkinlik analizi sadece etkin olmak i¢in “en iyi kombinasyon” ile karar
verme birimlerini tanimliyorsa “false positive index” bu is i¢in uygundur. Baker ve
Talluri (1997) false positive index (FPI) olgiisiinii kullanarak “false positive”ligi

Olcmenin etkili bir yolunu gostermislerdir.
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KVB, icin FPI degeri asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

FPI _ % =CE

& (3.4)

Etkin bir birim i¢in yiiksek FPI degeri bu birimin ¢ogu girdi ve ¢iktisinin diger
birimlere nazaran kotii durumda olmasina ragmen, bir ya da ¢ok az girdi ve
ciktisinda 1yi durumda olmasindan dolayr etkin olarak degerlendirildigini
gostermektedir. Yiiksek FPI degeri bir birim i¢in hesaplanan 6z (self) ve es (peer)
etkinlikler arasindaki farkin biiyimesiyle gerceklesmektedir. Boyle bir durum
birimin diger birimlerle karsilastirildiginda aslinda ¢ok da iyi bir birim olmadiginin

gostergesidir.

Etkinlik analizinde capraz etkinlikler, etkili olarak basit etkinlik skorlar1 ile ilgili
problemlerin iistesinden gelmek icin kullanilabilir. Etkinlik analizinde ¢apraz etkinlik
kavramini ilk olarak Sexton tanimlamistir. Bir karar verme biriminin ¢apraz etkinligi,
optimum etkinlik analizi agirliklarinin diger (n-1) karar verme birimi iizerinde ne
kadar 1yi uygulandigi bilgisini verir. Tim karar verme birimlerinin ¢apraz

etkinlikleri; capraz etkinlik matrisinde diizenlenmistir.
3.2. Profil Yontemi

Tofallis; Etkinlik analizinde ayirt etmeyi gelistirmek igin profil yontemini tanitmistir.
Bu metot; ilave kisit formlarindaki karar degerlerine bagvurmaksizin veriden
olabildigince bilgi secip c¢ikartmayr dener. Birbirinin yerine ge¢meyen (yer
degistirmeyen) girdileri ve bunlarla ilgili olan ¢iktilar1 ayr1 ayr1 degerlendirmeyi
oneriyor. Ilgi ¢ikt1 iiretimde k tane karar verme birimi tarafindan kullanilan j girdi ile

goreli etkinlik, asagidaki dogrusal programlama takip edilerek hesaplanir.
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p
z Vjsk ysk

max E; =-*=——
Xje

p
2 ViV (3.5)
=<1

Xk

|:1,2,...,n,ujsk25,

s=12,..,p

y (Zu; ijsk )
=L F K j=1..n (3.6)
n
€ kiiciik pozitif bir say1, n; karar verme birimlerinin say1s1,VjSk :k karar verme
biriminin j girdisinin etkinlik hesaplamasinda s tane girdiye verilen agirliktir.
Etkinlik Analizi ile her karar verme birimi kendi agirlik setine sahiptir. Bu ve
etkinlik analizi formiilii arasindaki farklilik anahtar1 her dogrusal program tim

girdilerin toplamimin bir agirhigindansa sadece tek bir girdiyle ilgilenir. Boylece tek

bir etkinlik skoru yerine her bir kaynak girdi i¢in bir skorumuz olur.
3.3. SE-CCR

Etkin birimleri siralamak i¢in siiper etkinlik yontemi olarak Anderson ve Petersen
tarafindan Onerilen yontemdir. Bu yontem etkinlik analizinin gelistirilmis bir
uygulamasina dayanmaktadir. SE-CCR’in temel fikri; karar verme birimlerinin
kendisi hari¢, Ornekteki diger tiim birimlerin dogrusal bir kombinasyonu ile
hesaplamalar altinda karar verme birimlerini karsilastirmaktir. Etkinlik muhafaza
edilirken, etkin karar verme biriminin, kendi girdi vektoriinii orantili olarak
yiikseltebilecegi mantiklidir. Bu durumda karar verme birimi 1’in {izerinde bir
etkinlik skoru elde eder. Bu yaklasim, etkin olmayan birimler oranina benzer bir

etkin birimler etkinlik orani saglar.
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Girdi yonlii SE-CCR modeli asagidaki gibidir;

MIinE, —e(1's™ +1's")

E.X = Zn: AX +S”

nizl,i;tk (37)
Y = Z Ay, +s”
i=1izk
A,87,s>0

Burada X ;m  boyutlu girdi vektor, Y ;ko birim  icin p  boyutlu  ¢ikti
Vektt')rii,Ej ;referans kiime icinde k. ¢ikti {iretebilmesi icin gerekli k.’nin girdi

vektoriinilin pargasini tanimlayan bir sabit, Z; i.birimin yogunlugunu goésteren 4 ‘nin
yogunluk vektorii, € ;bir non-Arcimendian intesimal ve :1’in T boyutlu bir

vektoriidiir.

3.4. SE-BCC

Seiford ve Zhu, artan, sabit ve verilen Olgege gore azalan SE-BCC modelini
tanitiyorlar. SE-BCC modeli diger tim KVB’lerinden olusan bir referans kiimeye

dayanir. k KVB’inin siiper etkinligi asagidaki dogrusal programla problemi

coziilerek hesaplandi.

P, = Minp,

P 420,k (3.8)
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P girdi yonlii SE-BCC modelinin k tane karar verme birimi i¢in optimal deger, X

karar verme birimi i¢in girdilerin vektori, yi;i karar verme birimi i¢in g¢iktilarin

vektord.
3.5. MCDEA

Ayirma eksikligi ve uygunsuz agirlik plant olan 2 temel problemi ¢6zmeye
odaklanan MCDEA’y1 Li ve Reeves tanitmigtir. MCDEA yontemi; dogrusal

problemde 3 hedef fonksiyon tanitir. Ik hedef fonksiyon her karar verme birimi igin

girdi agirligina esit veya daha az olan girdi toplami agirliklar: dy ’lar tarafindan
Olciilen k karar verme biriminin etkinsizligini minimum yapmay1 ister. Bdylece sayet

Oc=1=d Giveniliriz

k karar verme birimi etkin degilse, bunlar etkinlik degeri

2.hedef fonksiyon; M’yi max sapma yapan M -d; 2k

yeni formiilde bulunan
kisitlama i¢in max. sapmanin min. yapilmasini hedefler.3. hedef fonksiyonu tiim
karar verme birimlerinin sapmasinin max. olmasini amaglar. Bu 3 hedef fonksiyon

sapma degiskene baglidir. Dogrusal Programlama problemi asagidaki gibidir.

Minznldi
i=1
DU =1

j=1

D VY- DU +d =0,i=1..,n
: j
M —d, >0,

Vg, U; > 0; Vsvejigin (3.9)

3.6. SE-SBM
Tone; yaptig1 serbest bir 6lgiime dayali bir siiper etkinlik modeli 6nerir. SBM radyal

degildir ve dogrudan dogruya girdi/gikt1 serbestligi ile ilgilenir. Etkinlik ‘0’-‘1’

arasinda ise doner ve ancak ve ancak durgun girdi ¢ikti olmadan miimkiin liretim
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verisinin simirlar ile ilgili ise birlesme saglar.(birlesim verir)Bu hususta, SBM
durgunlarin varligini hesaba katmayan geleneksel radyal Ol¢timlerden farklilik

gosterir. Girdi yonlii SE-SBM modeli asagidaki gibidir.

. . moX;
T =M|nz':£2—J
m 43 X,
1&
1==%y" 2L
péyik
X2 ZkAixi (3.10)
i=1,#
yz > Ay,
j=1,#k

X 2 tx vey >ty,

A>0,y>0,t>0

Stiper SBM’nin optimal ¢6ziimii asagidaki gibi agiklanabilir;

S =0, =N1It

X =X,y =yt (3.12)

Burada (X,y) :hedef karar verme birimi (X Yi) disindaki miimkiin tiretim kiimesine

ait bir karar verme birimidir.
3.7. Capraz Etkinlik Profili (CEP)

CEP fikri, Doyle ve Green’in CEM ve Tofallis’in profil modelinden alinmistir. CEP’
de her karar verme birimi diger karar verme birimlerinin optimal agirlik planlarina
gore hesaplanir fakat ayni1 anda bir girdi ve sadece kendi ilgili ¢iktilar1 alinir. Bunu
basarmak i¢in profil modelinde hesaplanan etkinlik skorlarmi kullanilir ve optimal

agirlik planina benzer skorlari elde edilir. j girdi ile ¢apraz etkinlik diger karar verme
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birimlerinin uyum agirligmi kullanarak k karar verme birimine iligskin ¢iktilari

uretmede kullanilir.

MinZ(VSZk:ysk)
ujzsxji =zi #k
Z‘J’ysysi—ujxji <0
gvysysk —E,u;x;, =0

v, U; = 0Vsvejicin (3.12)

Burada " Ei ;ilgili giktilart tiretmede kullanilan formiil (3.7)’den elde edilen j girdi

k karar verme birimi i¢in etkinlik skorudur.

Diger karar verme birimlerinin uyum agirligin1 kullanarak k karar verme biriminin
capraz etkinlik ortalamasinda; takip eden formiille k karar verme birimi i¢in ¢apraz

etkinlik ortalamasini hesaplayabiliriz.

Z(stsiysk)

—~ " UuSX, _
ECFP =— BT i=1,..,n
n (3.13)
ECEP . . Voo ..
Burada ~¢ k KVB i¢in ortalama capraz etkinlik profil skoru, "sive "' i KVB i¢in

j girdi ve s ¢iktinin optimal agirliklaridir. Bu optimal agirliklar formiil (3.8)’den elde

edilir.
3.8. Metotsal Karsilastirma

Bu boéliimde etkinlik analizi yonteminin ayirict giiciinii gelistirmek igin gelistirilen

her bir metodun avantaj ve dezavantajlarini ortaya koymaya calisacagiz. CEM; karar



53

verme birimlerinin sayisi nispeten kiiciik oldugunda, asil amacimiz karar verme
birimleri arasinda ayirim yapmak ise yaygin olarak kullanilabilir. Bununla birlikte bu
sadece kendi gapraz etkinligini verir, yeni etkinlik skorlariyla ilgili girdi ve ¢ikti
agirliklarin1 vermez. Cikt1 iiretmek i¢in daha fazla girdi tilketmekten dolay1 olusan

etkinsizligi tespit etmeye yardimci olmaz.

Profil Yontemi; veriden bir karar vericiyi daha bilgili ve savunulur bir karar yapmaya
yardim edecek bilgiyi saglar. Fakat her karar verme birimi i¢cin CCR etkinlik
degerinin kullanim1 gercek bir kazanan sonucu vermeyebilir. Karar hiikiimleri karar

verme birimlerinin tamaminin eksiksiz bir hesaplamasini gerektirebilir.

SE-CCR, SE-BCC ve SE-SBM etkin birimlerin kendi aralarindaki siralamalarini
hesaba katar, fakat “false positive” karar verme birimlerini tanimlamada yeterli

olmayabilir.

MCDEA; geleneksel etkinlik analizi tarafindan tanimlanmis etkin karar verme
birimlerinin sayisini azaltmada kullanilir ve bdylece etkin karar verme birimlerinin
bir siralamasin1 bulmay1 saglar. Etkin olarak daha mantikli girdi ve ¢ikt1 agirliklari
vermektedir. Fakat “false positive” karar verme birimlerini tanimlamada yeterli

olmayabilir.

CEP; ilgili ¢iktilar i¢in, kullanilan her girdi ile kendi capraz etkinlik profil
degerlerine dayali olarak karar verme birimlerinin bir siralamasini bulmay1 saglar.
Boylece “false positive” karar verme birimlerini tanimlayabilir, fakat daha mantikli
girdi ve ¢ikt1 agirliklar1 vermez. Cikt1 iiretmede daha fazla girdi tiiketmekten dolayi
olusan etkinsizligi tanimlamada yardimci olur. Buna ilave olarak artan girdi
sayilarinin hesaplanmasi olduk¢a zordur. Bu tarz problemler bilgisayar yazilimlar

kullanarak ¢oziimlenebilir.(ems, deap version, wingsb, Sinir analizi)
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3.9. Ornek

Shinn Sun ve Wen- Min Lu (2005) girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin asagida Cizelge
3.9°da verilen, 20 adet robota ait performans Ol¢iilerini incelemistir. Burada girdi ve

cikt1 degiskenleri su sekilde tanimlanmustir.

x, Fiyat ($10.000)

X, Tekrarlanabilirlik

y, Yikleme Kapasitesi (kg)
y, Hiz (m/s)

Cizelge 3.1. Ornek icin veri tablosu

Robot Ozellikleri
NE:]Z:’;SI AEL Ka::;LZr:i‘:kg) Hiz(m/s) | Tekrarlanabilirlik
($10,000)

7 7.2 1,35 60 0,15
2 4.8 K 6 0,05
3 5 1.07 45 1,07
) 72 0,66 15 0,025
5 9,6 0,05 50 0,25
6 1,07 0.3 1 0.1
7 1,76 1 5 0,1
8 3.2 7 15 0,1
9 6,72 K 10 0,2
10 24 1 6 0,05
K 2,88 0,9 30 05
12 6,9 0,15 13,6 1
13 3.2 1.0 10 0,05
14 4 1.2 30 0,05
15 3,68 1 47 7
16 6,88 7 80 1
17 8 2 15 2
18 6,3 7 10 0.2
19 0,94 0,3 10 0,05
20 0,16 0,8 15 2
21 2,81 1.7 27 2
22 3,8 1 0,9 0,05
23 1,05 05 2.5 0.1
24 1,37 0,5 2.5 0,1
25 3,63 1 10 0,2
26 53 1,05 70 1,07
27 4 0,75 205 2,03
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Shinn Sun ve Wen- Min Lu (2005) bu ¢alismada Charnes,Cooper ve Rhodes modeli
(CCR)’ dan hareketle CEP icin 7 Etkinlik Analizi modeli uyguladi.Yapilan 7
Etkinlik Analizinin sonuglarinin hepsini gésteren bir tabloda hazirlandi.Bu tablodaki
sonuglardan yola ¢ikarak asagida anlatilan sonuglara ulastilar. 20 robota ait etkinlik
degerleri ve CEM (Capraz Etkinlik Matrisi) EK 1lve EK 2’de verilmistir. Bu
degerlere gore 1, 4, 7, 10, 14, 19, 20, 27 robotlar1 etkin ¢ikmustir.

CCR yolu ile standart etkinlik analizinin gosterilen basarili sonuglari, ger¢ek(dogru)
ve yanlis etkinlik arasindaki ayrimi yapmada yetenekli degildir. Bu nedenle,
geleneksel etkinlik analizi araciligiyla agirliklari tespit etmek ve yanlis pozitif
robotlar1 tespit etmekte zordur. Bu nedenle uygulanan 5 teknikle CEP’yi

karsilastirmak yanlis pozitif robotlar1 tespit etmekte yeterlidir.

Cizelge 3.2. Etkinlik skorlariin karsilastirilmasi

[ Etkinlik Skorlarinin Karsilagtiriimasi
Robot O
CCR CEM | FPI(%) | SE-CCR | SE-BCC | SE-SBM | MCDEA

Numarasi
1 1 0,58 72,41 1,01 6,81 1 0,48 0,18 0,49
2 0,9 0,48 87,5 0,93 0,91 0,76 0,42 0,06 0,6
3 0,53 0,3 76,67 0,52 0,67 0,47 0,47 0,2 0,05
] 1 0,31 222,58 11 2 1,05 0,16 0,02 0,67
5 0,59 0,19 210,53 0,59 0,59 0,51 0,11 0,09 0,15
6 0,48 0,28 71,43 0,48 0,86 0,4 0,47 0,06 0,08
7 1 0,7 42,86 1,32 1,32 117 1 0,14 0,27
8 0,78 0,56 39,29 0,78 0,78 0,67 0,62 0,13 0,34
9 0,38 0,27 20,74 0,38 0,38 0,34 0,31 0,05 0,17
10 1 0,7 42,86 1,04 1,0 1,03 0,76 0,11 0,56
E 0,67 0,42 59,52 0,67 0,68 0,64 0,67 0,23 0,09
12 0.1 0,06 66,67 0,1 0,14 0,1 0,09 0,04 0,01
13 1 0,73 36,99 1,00 1,24 1,07 0,7 0,11 0,71
14 1 0,82 21,95 1,77 1,78 1,05 0,66 0,18 0,99
15 0,61 0,36 69,44 0,61 0,62 0,57 0,56 0,27 0,06
16 0,61 0,34 79,41 0,6 0,6 0,59 0,58 0,23 0,08
17 0,41 0,19 115,79 04 |yaplamaz| 0,29 0,27 0,07 0,03
18 0,37 0,26 42,31 0,37 0,37 0,32 0,3 0,05 0,15
19 1 0,66 51,52 1,02 1,98 1,01 0,73 0,24 0,28
20 1 0,34 194,12 8,26 9,54 4,63 0 0,94 0,01
21 0,85 0,34 150 0,85 2,26 0,76 0,15 0,26 0,03
22 0,83 0,46 80,43 0,83 0,91 0,77 0,45 0,05 0,49
23 0,69 0,44 56,82 0,69 0,92 0,6 0,69 0,1 0,14
24 0,64 0,41 56,1 0,64 0,85 0,56 0,63 0,09 0,14
25 0,55 0,38 4474 0,55 0,57 0,48 0,51 0,09 0,2
26 0,58 0,36 61,11 0,58 0,77 0,58 0,58 0,27 0,09
27 1 0,59 60,49 388 |yapllamaz| 2,73 1 0,93 0,08
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Cizelge 3.2.°de goriildigi gibi, etkin robotlar 4, 20, 1, 27 sirasiyla yiizde 222.58,
194.12, 74.41, 69.49 gibi false possitive indexi gosterir. Bu nedenle, bu etkin robotlar
gercekte yiiksek derecede “false possitive’’dir. CEM yanlis pozitif robotlar1 tespit
edebilmesine ragmen c¢ikt1 iiretmek i¢in daha fazla girdi tiiketmeye neden olan

etkinsizligi tanimlamada bize daha fazla bilgi veremez.

Bizim CEP ile sadece bu yanlis pozitif 4 robotu degil,4.robotun yanlis pozitif
oldugunu da teshis edebiliriz. Ciinkii bu daha fazla ¢ikt1 performansi iiretmek icin
daha fazla para tiikketir. Ve 1, 20, 27 robotlar1 yanlis pozitiftir. Ciinkii bu robotlar

¢ikt1 performansi tiretebilmek icin daha ¢ok tekrarlanabilirlik kullanmislardir.

SE-CCR, SE-BCC, SE-SBM’ye bagvuruldugunda elde edilen sonuglar, birlesme
boyunca farkli siliper etkinlik skorlari ile etkin robotlarmis gibi tespit edilen

robotlarin 1, 4, 7, 10 oldugunu gosterir.

3 yontemde siirekli olarak, CEM ve CEP tarafindan yanlis pozitif robotmus gibi
tanimlanan en iyi performansi robot 20 olarak hesaplamistir. MCDEA’daki gibi,
etkin robotlarin sayisin1 8’den 2’ye diisiirdii. Ve 7 ve 27 robotlarin1 etkin olarak
tespit etti. Sasirtici olarak, bu 4 metot, CEM ve CEP ile karsilastirildiginda farkli

sonugclar tiretti.

SE-CCR, SE-BCC, SE-SBM bu ii¢ yontem karar verme birimlerinin siralamasini
saglamaya yardimci olur ama “false possitive” karar verme birimlerini tanimlamada

kullanilamaz.

EK 1°de verilen tabloda 4, 20, 1 ve 27. robotlar etkin olmasina ragmen capraz
etkinlik ortalamalariin diisiik olmasindan dolayi iyi birer aday olmaktan uzaklardir.
Diger etkin olan 7, 13 ve 14. robotlar yiiksek ¢apraz etkinlik degerine sahip oldugu
igin iyi adaylardir. Bu sonuglar1 gosteren tablo EK 3’te verilmistir. Bu makaleden
yola ¢ikarak Bankalar iizerinde yaptigimiz ¢apraz etkinlik analizi uygulamamiza ait

veriler ve uygulama sonuglarimiz 6.Béliimde detayli bi¢imde anlatilacaktir.
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4. TURKIYE’DE BANKACILIK SEKTORU

4.1. Finansal Sistem

4.1.1. Finansal sistem ve unsurlari

Finansal sistemin bir ekonomideki islevi, fon arz eden birimlerle fon talep eden
birimler arasinda fonlarin etkin ve kesintisiz bir bicimde akmasini saglamaktir. Bir
finansal sistemin fon kaynagi yurtigi tasarruflar ile iilkeye aktarilan yurtdist
tasarruflardan olugsmaktadir. Giinlimiiz ekonomilerinin isleyisinde finansal sistemin

onemli bir etkisi bulunmaktadir.

Ekonomilerin isleyisinde dnemli etkisi olan finansal sistemin temel unsurlari; fon arz
edenler, fon talep edenler, finansal aracilar, finansal araclar ve yasal diizenlemeler
seklinde siralanabilir. Bu temel wunsurlar finansal sistemin ana catisim
olusturmaktadir Finansal sistemin temel unsurlarinin her biri sdyle agiklanabilir

[Afsar,2006:3-5];

Fon arz edenler; gelirlerinden daha az harcama yapan ya da gelirlerinin bir

kisminin kullanimindan vazgecen tasarrufta bulunan ekonomik birimlerdir.

- Fon talep edenler; gelirlerinden daha fazla harcamada bulunan fon acig1 olan

ekonomik birimlerdir.

- Finansal aracilar; sistem icinde fonlarin arz edenlerden talep edenlere dogru
aktarilmas1 siirecinde muhtemel gecikmeleri Onlemek ve fon akisini
cabuklastirmak gibi cesitli fonksiyonlar1 yerine getirirken fon talep edenlerle fon

arz edenler arasinda bir nevi koprii gorevi gormektedirler.

- Finansal araglar; fon arz edenlerin devrettikleri fonlar1 karsiliginda fon talep
edenlerden ¢esitli belgeler istemektedirler. Bu belgelere finansal arag

denilmektedir.
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- Yasal diizenlemeler; finansal sistemin saglikli ¢alismasinin kurallar, denetim ve
yaptirnmlar gibi ii¢ temel belirleyicisi bulunmaktadir. Sistemin isleyisini
diizenlemek ve ortaya ¢ikacak sorunlarin ¢oziimiinde yararlanilmak iizere ¢esitli
yasal ve kurumsal diizenlemelere ihtiyag bulunmaktadir. Devlet ekonomi
politikalart dogrultusunda hazirladig1 kanun ve yonetmeliklerle finansal sistemin
hukuki ¢ercevesini belirlemekte, isleyisini diizenlemekte ve denetleme kurumlari

araciligi ile piyasalar1 denetim altinda tutmaktadir.

4.1.2. Finansal sistemin fonksiyonlari

Finansal sistem, temel islevi olan fon toplama ve fon kullandirma siirecine bagh
olarak ekonomik birimler ve sektdrler ile yogun ileri ve geri baglantilara sahiptir.
Finansal sistem birgok fonksiyon ve hizmetiyle ekonomik aktivitelere olumlu etkiler
saglamaktadir. Yatirnmlar i¢in gerekli kaynaklarin bulunmasi, kaynak hacminin
genisletilmesi, kaynaklarin dagilimi ve tahsisinin etkin hale getirilmesi gibi katkilarla

finansal sistem ekonomik biiylime iizerinde etkili olmaktadir [Kar ve Tuncer,1999:3].

Finansal sistem bir takim fonksiyonlari yerine getirmektedir. Bu fonksiyonlar
zamana ve ekonomik cevreye gore bazi farkliliklar gosterebilmektedir. Ancak
finansal sistemin hemen her ekonomide icra ettigi genel fonksiyonlar bulunmaktadir.

Bu genel fonksiyonlar su sekilde siralanabilir [Altan,2001:4-5]:

- Tasarruf hacmini arttirmak; finansal sistem tasarruflar1 riski gorece az ve kar
potansiyeli yiiksek alanlara yonlendirmek suretiyle tasarruf yapabilme imkanina
sahip ekonomik birimleri daha fazla tasarrufta bulunma yoniinde

Ozendirmektedir.

- Odemelerde kolaylik saglamak; finansal sistemin isleyisi siirecinde ortaya ¢ikan
para, ¢ek, senet, kredi kartt ve ATM gibi uygulamalar 6deme islemlerinin hizli ve

etkin olarak gerceklestirilmesine hizmet etmektedir.
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- Likidite saglama; aktif bir degerin istendiginde kisa siirede ve kolayca nakde
donligme yetenegi bir ekonomideki finansal gelismislikle yakindan ilgilidir.
Finansal sistemin temel unsurlarindan finansal aracilar gordiikleri islevle finansal

araclarin likiditesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptirler.

- Kredi kullandirma; saglanan kredi imkanlar1 ile fon talep edenler g¢esitli

ithtiyaglarinin finansmanini saglamaktadirlar.

- Servet birikimi; tasarruf sahiplerinin birikimlerini degisik finansal varlik
yatinmlarinda degerlendirmesi saglanmaktadir. Hisse senetleri, tahvil, hazine
bonosu gibi menkul kiymetlere yapilan yatirimlar servet birikim amaglarina

hizmet etmektedir.

- Politika olusturma; iktisat politikasinda hedeflenen amaglara ulasmak i¢in devlet
gerektiginde finansal sistem icinde faiz oranlari, doviz kurlar1 gibi degiskenler ile
bankacilik kanunu ve sermaye piyasast kanunu gibi yasal diizenlemelerle

politikalarini uygulamaktadir.

4.2. Turk Finans Sistemi

Tiirkiye’de 1980 sonrasinda alinan kararlar ve yapilan diizenlemelerle finansal
serbestlesmeye yonelik onemli adimlar atilmaktadir. Hedeflenen biiyiime oranlarina
ulagilamamasi ve genel kaynaklarin etkin olarak dagilmiyor olmasi bu yonelimin
nedenlerindendir. Ekonomide yasanan aksakliklarin giderilmesine yonelik olarak,
tasarruflarin arttirllmasi, yabanci sermaye girisinin saglanmast ve para akisinin
arttirllmasi tesvik edilmektedir. Finansal aract kurumlar genel olarak; mevduat kabul
eden finansal aracilar ve mevduat kabul etmeyen finansal aracilar olarak ikiye
ayrilmaktadir. Mevduat kabul eden finansal kurumlar; Ticari Bankalar, Katilim
Bankalari, Tasarruf ve Kredi Birlikleri, Tasarruf Bankalar1 ve Kredi Birlikleri’dir.
Mevduat kabul etmeyen finansal kurumlarin gelismesi finansal sistem agisindan

onemlidir. Tiirk finans sisteminde mevduat kabul etmeyen baglica kurumlar; Sigorta
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Sirketleri, Faktoring Sirketleri, Sermaye Piyasasinda Islem Yapan Araci Kurumlar,

Gayrimenkul Yatirim Ortakliklar ve Ozel Emeklilik Fonlar olarak siralanabilir.

4.3 Tiirk Bankacilik Sistemi

4.3.1 Tiirk bankacihiginin tarihsel gelisimi

Osmanli Doneminde Bankacilik

Osmanli Devleti doneminde ulusal bankacilik hareketinin temel amaci iilke i¢inde
birikmekte olan sermayeyi yabanci bankalarin elinden kurtarmak ve ulusal ticareti
gelistirmekti. Bu amacla kurulan ulusal bankalarin kredilendirme faaliyetleri daha
cok ticari kredi, esnaf kredisi, tarimsal kredi, emlak kredisi ve tiiketim kredisi
bi¢imindeydi [Artun,1983:39].

Cumbhuriyet Doneminde Bankacilik

1923-1938 déneminde; Izmir Iktisat Kongresi’nde ele alinan kararlara uygun olarak
ekonomik kalkinmanin milli bankalarla gergeklesebilecegi fikri hakim olmustur.

Milli bankaciligin gelisimi desteklenmistir [Akgiig, 1987:36-37].

1939-1960 doneminde; II.Diinya Savasi sonrasi i¢te ve dista ekonomik canlanmanin
sonucu olarak bankacilik sektorii de canlanmistir. Bu donemde banka sayisiyla

birlikte sube sayisinda da artis olmustur.

1960-1980 doneminde; planlanan hedeflere uygun olarak ¢ok subeli, holding ve

ihtisas bankacilig1 gelismistir.

1980-1990 doneminde; 1980 kararlarinin ardindan yasanan ekonomik ve finansman
liberalizasyon ve disa acilma bankacilik sektoriinii de etkilemektedir. Bankerlik
sisteminin gelismesi banker krizinin yasanmasina neden olmustur. Dis ticaretin

artmas1, IMKB’nin kurulmas1, bankalararas1 TL ve ddviz piyasalarmin kurulmasi



61

bankalarin menkul kiymetler ve fon yonetimi ve doviz iglemlerine agirlik vermesine
neden olmustur. Bankacilikta otomasyon yatirimlari yapilmaya baslanmistir.
Bankalar bilgisayarlasma ve ATM kurma agi kurma, yeni iriinler ve hizmetler

sunma yolunda 6nemli adimlar atmaktadirlar [Akgii¢,1998:135].

1990-2000 doneminde; Bankacilik daha farkli bir yapiya kavusmustur. Teknolojik
yatinmlar  yapilmakta, para ve sermaye piyasalarinin  kurumsallagmasi

tamamlanmaktadir.

2000 sonrasi donem; Bankacilik 2000 ve 2001 krizlerinden sonra para ve finans
piyasalarinda diizenlemeye gidilmistir. Yasanan krizler sonrasina bankacilik sistemi
onemli Olclide kiigiilmiistiir. Banka sayist ve sube sayilari azalmis, eleman
c¢ikarilmasi yoluna gidilmistir. 2002 yilindan sonra uygulanan istikrar politikalar1 ve
ekonomik ve yapisal diizenlemeler ile bankalar gergek islevlerini yerine getirmeye
baslamistir [Giinal,2001:32].
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5. BANKACILIK SEKTORUNDE ETKINLIK

Tiirk bankacilik sektoriinde yasanan rekabet, bankalar1 kaynaklarini en etkin sekilde
kullanmaya zorlamaktadir. Bunu saglamak i¢in bankalarin rekabet ettikleri sektor
icinde performanslarmi goreli olarak degerlendirmesi ve etkinlik sinirlarinda yer
almak i¢in referans almalar1 gereken bankalar1 belirlemesi gerekmektedir. Bankalarin
istenilen ¢iktilarim1 elde etme siirecinde girdilerinin hangi seviyeye kadar
kullanildiginin belirlenmesinde etkinlik ve verimlilik analizleri ¢ok 6nemli yonetim
araclaridir. Tirk bankacilik sektoriintin etkinlik ve verimlilik calismasi iilke
ekonomisi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Cilinkii bankacilik sektorii kaynak
dagilimini belirleyen finansal aracilik gorevi tistlenmektedir. Bu durum bankacilik
sektoriindi, tilkenin ekonomik gelismesinde merkezi bir konuma getirmektedir. Bu
nedenle bankacilik sektdriiniin performans analizinin yapilabilmesi i¢in etkinlik ve

verimlilik 6l¢iitlerinin analizi gerekmektedir [Aydogan ve Capaoglu, 1989:7].

5.1. Finansal Sistem ve Etkinlik

Fonksiyonel etkinlik makro ve mikro bazda ele alinabilir. Makro etkinlik finansal
sistemin biitlin olarak etkinligini ifade ederken, mikro etkinlik sistem i¢indeki
kurumlarin etkinligini ifade etmektedir. Isletmenin verilen fiyatlarla, {iriin ve hizmet
tiretmedeki  etkinligi mikro ekonomik etkinliktir ve faaliyet etkinligini
gostermektedir. Makro ve mikro etkinlik kavramlari ayn1 degildir ve zaman zaman

celisebilmektedir.

Fakat tilkenin finansal sisteminin makro etkinliginin saglanmasi finansal kurumlarin
mikro etkinliginin saglanmasina bagli bulunmaktadir. Bunlara bagl olarak, dolayl
finansmana (krediye) dayali finans sistemlerinde fonksiyonel etkinlik kavraminin
onemli oldugu ve sistemin etkinliginin, biiyiik Ol¢iide sistemi olusturan finansal
kurumlarin mikro (faaliyet, iiretim veya maliyet) etkinligine bagh oldugu
goriilmektedir. Diger yandan finansal sistemin etkinliinde, 6zellikle piyasa yapisi,
yogunlagma, finansal sistem iginde ihtisaslasma ve yasal diizenlemeler de etkili
olmaktadir [Vural, 2000:16].
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5.2. Bankacilik ve Etkinlik

Bankacilikta etkinlik makro ve mikro etkinlik olarak iki yonden incelenebilir. Makro
diizeyde etkinlik bankacilik sisteminin biitiin olarak etkinligi ve sistemin finansal
aracilik islevini yerine getirmesi, mikro diizeyde etkinlik ise bankalarin bir finansal
kurum olarak isletme diizeyindeki etkinligi ve kaynaklarini en iyi sekilde kullanmasi

ile ilgili olarak degerlendirilebilir.

Bankacilikta makro etkinlik, bankacilik sektdriiniin, finansal sistem i¢indeki yeri ve
bir alt sistem olarak etkinligi ile ilgili bir kavramdir. Banka sektorii igin sistem
etkinligi denildiginde, bankacilik sektoriiniin fonksiyonel (islevsel) etkinligi
anlasilmaktadir. Bankacilik sektoriinde islevsel etkinlik, bankalarin tasarruf sahipleri
ile yatirimeilar arasindaki aracilik islevini yerine getirmelerindeki basari1 derecesidir.
Burada ozellikle kaynaklarin verimli alanlara yonlendirilmesi olan tahsis etkinligi
belirleyici olmaktadir. Bankalar belirsizlik ve bilgi eksikligine ragmen, verimli
yatirim alanlar1 bulup, kaynaklarini borglara tahsis etmektedirler. Bankacilikta mikro
etkinlik, sektorii olusturan bankalarin temel olarak faaliyet (maliyet veya iiretim)
etkinligini ifade etmektedir. Faaliyet etkinligindeki basari, kalite ve fiyat: da dikkate
alarak, belirli bir girdi diizeyi ile maksimum ¢iktiy1 liretebilmedeki veya belirli bir
¢ikt1 diizeyini minimum girdi ile iiretebilmedeki basariya baghidir. Bankalarin iiretim
kararlarin1 oncelikle bilanco ici ve bilango dis1 hizmetlerini iiretirken kullandiklari

girdilerin veya tiretim faktorlerinin maliyeti 6nemli 6l¢iide etkili olmaktadir.

Rekabetin yogunlagmasi ile finansal piyasalarin gelismesi ve biitiinlesmesi ile birlikte
finansal hizmet ve {riinlere olan talebin degismesi, teknolojik yeniliklerin, {iriin ve
hizmet sunumunu 1iyilestirici ve maliyeti diisiiriici yeni imkanlar1 beraberinde
getirmesi, bankalar1 maliyet - gelir analizine daha fazla 6nem verme konusunda
zorlamaktadir. Avrupa bankalar1 maliyet/gelir oranlarmi iyilestirme konusunda
yogun caligmalar icerisindedir. Maliyetin azaltilmasi ve gelirin iyilestirilmesi baslica

yonetim hedefi haline gelmektedir.
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Bankalar maliyetlerini, hizmet ve iiriinlerinin kalitesinden 6diin vermeden, kalite ve
fiyat acisindan rekabet avantaji elde etmeye devam edecek sekilde diisirmelidirler.
Bu nedenle bankalarin maliyetleri tizerinde etkili olan ve maliyet tasarrufu olusturan
temel unsurlarin belirlenmesi ve etkinlik kapsaminda analiz edilmesi bankalarin

basarilarina 6nemli katkilar saglamaktadir.

5.3. Bankacihkta Etkinlik Ol¢iimii

5.3.1. Bankacilikta etkinlik 6l¢iim yontemi

Bankacilik sektorii iizerine yapilan calismalar genellikle verimlilik {izerine
yogunlagirken etkinlik kavrami pek fazla ele alinmamaktadir. Burada etkinlik ve
verimlilik kavramlarinin es anlamli olarak kabul edilmesinin de biiyiik rolii oldugu
sOylenebilir. Verimlilik yiikseldiginde karda artis olmasi ve verimlilik diistiigiinde de
karda azalis olmasi1 beklenmektedir. Daha verimli bankalarin basar1 diizeyi,
verimliligi diisiik olan bankalarin basar1 diizeyini er ge¢ asacagindan, uzun dénemde
bu mantigin dogru olmas1 gerekmektedir. Bununla birlikte kisa donemde mutlaka
boyle olmas1 gerekmez. Son derece hizli biiyiliyen bir ekonomi veya istisnai piyasa ve
fiyat kosullari, verimliligi diisiik veya verimsiz olan isletmelerin kar etmesini imkanl

kilabilir. Verimlilik, kaynaklarin fiziki kullanim1 agisindan tanimlanmaktadir.

Verimlilik artis1 karlilikta artis saglarken, bankalarin karli olmasi etkin olduklarini
gostermeyebilir. Girdi ve ¢ikt1 fiyatlarinin da dikkate alindig1 ve buna gore bankanin
kaynaklar1 ile yapabilecegi maksimum {iretim diizeyinin belirlendigi bir analize
ihtiya¢c duyulmaktadir. Etkinlik analizleri ve etkinlik Olgiitleri, optimum {iretim
fonksiyonunun belirlenmesinde ve performans degerlemesinde onemli bir unsur
oldugu gibi, sektdr icindeki bankalarin etkinliklerinin belirlenip karsilastirilmasinda
ve uluslar aras1 karsilastirmalarin yapilmasinda da belirleyici kriter sunabilmektedir.
Bankanin etkinligini artirmas1 Oncelikle etkinlik diizeyinin kantitatif olarak
belirlemesine bagli bulunmaktadir. Kantitatif bir ol¢lim yapilmadan, etkinsizlige
neden olan kaynaklarin fark edilmesi miimkiin olamamaktadir ve etkinligin

artirtlmasi i¢in ne gibi dnlemler alinacagi da belirlenememektedir. Ayrica, etkinligin
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artirtlmasina yonelik olarak alinan bir kararin sonucunun degerlendirilmesi, ¢evrede
ve yasal diizenlemelerdeki degisikliklerin bankanin maliyet yapisin1 nasil
etkileyeceginin belirlenmesi i¢in etkinlik Ol¢limiiniin yapilmas1 gerekmektedir
[Vural,2000:20]. Etkinligin kantitatif 6lg¢limiiniin yapilabilmesi etkinlikte énemli rol
oynayan ve maliyet fonksiyonunu olusturan unsurlarin belirlenmesine ve uygun bir
Ol¢ii biriminde ifade edilmesine bagli bulunmaktadir. Bankacilikta etkinlik 6l¢tim
calismalar1 icinde, Oncelikle iiretim fonksiyonunu olusturan girdi ve ¢iktilar
belirlenmekte ve daha sonra uygun bir etkinlik Ol¢iim yontemiyle degerlendirme
yapilmaktadir. Fakat bankalarin tanimlanmasi ve belirlenmesi kolay olan fiziksel
tiriin degil hizmet iiretmeleri, hizmet sinirmin ise her an genislemesi ve ¢ok ¢esitli
hizmetler sunmalari, bankacilikta etkinligin kantitatif analizini zorlastirmaktadir.

Ayrica banka hizmetlerinde, kalitenin hesaba katilmas1 da oldukca zordur.

5.3.2. Girdi ve ¢ciktimin belirlenmesi

Etkinlik analizinin yapilmasi i¢in girdi ve ¢ikti degiskenlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu islem ile ilgili olarak dogru degiskenlerin uygun analizinin
gerceklestirilebilmesi i¢in ¢esitli yaklasimlar vardir. Bunlar tiretim yaklagimi,

aracilik yaklasimi ve karlilik yaklagimidir.

Uretim Yaklasimi

Uretim yaklasimi bankanin faaliyet maliyetleri {izerine odaklanmaktadir. Bu
maliyetler is glicii ve fiziksel (bina, makine ve teghizat) sermayedir, mevduat ve
kredi iiretimi i¢cin kullanilmaktadir. Ciktilar hesap adedi veya her bir tip {iriin icin
islem adedi olarak Olgiilmektedir. Banka iki tip hizmetin {reticisi olarak
tanimlanmaktadir. Fon toplayicist ve fon kullanicisi. Bu yaklagim altinda sunulan her
bir hizmet i¢in hesap sayisi, ¢ikt1 6l¢limii i¢in uygun olmaktadir.Bu yaklagimda su
problemler goriilmektedir. Toplam maliyetleri, faaliyet giderleri olusturmakta,
toplam maliyetler igine faiz giderleri dahil edilmemektedir. Ikinci olarak, ¢ikti
hesabinda her bir banka servisinin nasil agirliklandirilacagi sorunu ortaya

cikmaktadir. Bir servis icin islem sayisinin yiiksek olmasi ¢iktilar iginde oransal
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olarak daha fazla gelir sagladiginin veya maliyetlerin olusturulmasinda daha fazla

paya sahip oldugunun bir gostergesi olmayabilir [Vural,2000:22].

Aracilik Yaklasimi

Bu yaklagim mali kuruluslarin tasarruf sahipleriyle yatirimcilar arasindaki geleneksel
aracilik islevinden hareket etmektedir. Bu yaklasimda girdileri bankanin yabanci
kaynaklar1 (mevduat ve diger yabanci kaynaklar veya bunlara yapilan faiz
O0demeleri), isgiicii 0demeleri, fiziksel sermaye (sabit varliklar), ¢iktilari ise krediler
ve diger gelir getiren aktifler veya bunlara ait faiz gelirleri olusturmaktadir. Aracilik
yaklagimiyla iiretim yaklagimi arasindaki temel farklilik, aracilik yaklagiminda gelir
getiren aktifler c¢ikti olarak degerlendirilirken, iiretim yaklasiminda yiikiimliiliik

kalemleri de ( mevduat ) ¢ikt1 olarak degerlendirilmektedir.

Karlilik Yaklasimi

Karlilik yaklagimi, bankalarin temel amacinin kar maksimizasyonu olmasindan
hareket etmektedir. Bunun saglanmasi i¢in bankalar gelirlerini artirmaya ve
maliyetlerini azaltmaya c¢aligmaktadir. Bu yaklasimda girdi olarak faiz dis1 giderler
(isletme giderleri ve diger faiz dis1 giderler), ¢ikti olarak ise net faiz geliri ve faiz dist

gelirler alinmaktadir.

Diinyada Bankacilik Sektoriinde Yapilan Etkinlik Arastirmalar:

Bankacilik sektoriinde gerek tekil bankalarin gerekse sektoriin tiimiinii igermek tlizere
toplam bankalarin performans degerlendirmesinin ¢esitli finansal oranlarin
kullanimiyla gerceklestirilmesi yaygin bir uygulama olarak goriilmektedir. Bankalar
ve bankacilik sektoriiniin etkinlik analizi i¢in sermaye yeterliligi, aktif Kkalitesi,
karlilik, gelir-gider yapis1 ve likidite boyutlarinda degerlendirmek iizere kullanilan ve
genel kabul gérmiis oranlar s6z konusudur.1997 itibariyla 21 iilkede VZA teknigi
kullanilarak yapilan bankacilik sistemine iliskin performans 6l¢tim caligmalarinin

sayist 130 civarinda bulunmaktadir [Cingi ve Tarim,2000:12].



Cizelge 5.1. Banka performans 6l¢iimiinde kullanilan gesitli girdi-¢ikti faktorleri
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Arastirmaci Girdiler Ciktilar
» Toplam Mevduat
Taylor et al. » Toplam Faiz Dis1 Gelir > Toplam Gelir
> Toplam Isletme _
_ _ > Toplam Faaliyet
Giderleri N
) Geliri
» Toplam Faiz Dis1 _ .
» Toplam Faiz Geliri
Charnes et al. Harcama
» Toplam Faiz Dis1
» Stpheli Alacaklar ]
Gelir
Karsiligt )
» Toplam Kredi
» Batik Kredi Miktar1
» Vadesiz Mevduat
> Isgiicii > Vadeli Mevduat
» Makina » Kisa Vadeli Krediler
Berg et al. _
» Malzeme » Uzun Vadeli
» Bina Krediler
» Diger Hizmetler
» Personel Sayisi
- | » Fiziki Sermaye » Toplam Kredi
ompson et al. -
P » Yabanci Fonlar > TOp.Iam Faiz Dis:
Gelir
» Sube Sayist ve Mevduat
» Personel Sayisi > Krediler
Tatje-Lovell » Personel Dis1 > Tasarrufve Cek

Harcamalar

Hesabi
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Tirk Bankacilik Sektoriinde Yapilan Etkinlik Arastirmalari

Tirk bankacilik sektorii i¢in 2000°li yillarda yapilan veri zarflama analizlerinde

kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ve arastirmacilar asagidaki tabloda belirtilmektedir.

Cizelge 5.2. Tiirk bankaciliginin performans olgiimiinde kullanilan girdi-gikti

faktorleri
Arastirmaci Girdiler Ciktilar

Cingi ve Tarim | Toplam Aktifler ve Toplam Toplam Kar, Toplam Kredi,

Giderler Toplam Mevduat, Kredi Geri
Doniisiim Orant

Koksal Sube Sayisi, Personel Sayisi, | Net Donem Kari, Toplam
Toplam Aktifler ve Toplam | Krediler,Toplam Mevduat ve
Faiz Giderleri Kredi Geri Doniis Orani

Kill Toplam Ozkaynaklar, Toplam | Net Dénem Kar-Zarari,
Mevduatlar, Sube Sayis1 ve Toplam Krediler,Personel

Personel Sayis1 Sayisi
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6. BANKALARIN FINANSAL ETKINLIiK ANALIiZi

6.1. Amacg

Etkinlik Analizi dogrusal programlama ilkelerine dayanan, benzer girdileri
kullanarak benzer ¢iktilar iireten karar verme birimlerinin goreli olarak bir biitlin
icerisinde karsilastirma yapmak suretiyle degerlendirmek i¢in tasarlanmis bir

tekniktir. Etkinlik Analizi ile ilgili bir¢ok uygulama yapilmistir.

Bankacilikta performans degerlendirmesi diger bircok alanda degerlendirme
yapmaktan daha karmasik olmasma karsin giiniimiizde en gilincel konulardan
birisidir. Performans 06lgme iizerine bircok c¢alisma yapilmistir. Performans
degerlendirmesi yapmak i¢in Oncelikle ilgili bankanin toplam mevduatlari, personel
sayis1, sube sayisi ve alinan krediler gibi baglica degiskenliklerinin belirlenip analizin

amacina uygun olarak verilerin derlenmesi gerekir.

6.2. Yontem

Arastirma ¢aligmasinda etkinlik analizi yontemi uygulanmaktadir. Etkinlik Analizi
birgok girdi ve ¢iktinin gozlendigi ve bu gozlenen girdi ve ¢iktilarin tek bir toplam
girdi ve ¢iktiya donistiiriilemeyecegi durumlarda verimliligi 6l¢gmek icin kullanilan
bir yontemdir. Etkinlik Analizinde bir karar verme biriminin goreli verimliligi,

toplam agirlikli ¢iktilarin toplam agirlikli girdilere orani olarak tanimlanmaktadir.

Parametrik olmayan yontemler i¢inde siklikla kullanilan etkinlik analizi y&ntemi,
homojen olduklar1 varsayilan tiretim birimlerini kendi aralarinda kiyaslamaktadir. En
1yl gozlemi etkinlik siir1 olarak kabul ettikten sonra, diger gézlemler bu en etkin
gozleme gore degerlendirilmektedir. Dolayistyla, etkinlik analizi yonteminde etkinlik
sinir1, varsayilan bir durum degil, gerceklesen bir gozlemdir. Etkinlik smir1 bu
sekilde tespit edildigi i¢in de, bu yontemde rassal hata kullanilmamaktadir. Ancak,
gozlemler arasinda ¢ok ug¢ degerleri temsil ettigi diisiniilen gozlemleri ayiklamak

miumkindiir.
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6.3. Uygulama

6.3.1. Karar verme birimlerinin secilmesi

Uygulamanin amaci Tiirkiye’de mevcut bankalarinin etkinlik diizeylerini tespit
etmektir. Degerlendirmeye konu olan banka adlari ve kodlarnn Cizelge 6.1.°de

verilmektedir.

Cizelge 6.1. Karar verme birimlerinin adlar

Karar Verme Birimlerinin Adlar
KVB | Banka Adi

1 ABN AMRO Bank N.V.

2 Akbank T.A.S.

3 Alternatif Bank A.S.

4 Anadolubank A.S.

) Arap Tiirk Bankas1 A.S.

6 Bank Mellat

7 Citibank A.S.

8 Denizbank A.S.

9 Eurobank Tekfen A.S.

10 Finans Bank A.S.

11 HSBC Bank A.S.

12 JPMorgan Chase Bank N.A.
13 Société Générale (SA)

14 Sekerbank T.A.S.

15 Tekstil Bankas1 A.S.

16 Tiirk Ekonomi Bankas1 A.S.
17 Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankas1 A.S.
18 Tiirkiye Garanti Bankas1 A.S.
19 Tirkiye Halk Bankas1 A.S.
20 Tiirkiye Is Bankas1 A.S.

21 Tirkiye Vakiflar Bankasi T.A.O.
22 Yap1 ve Kredi Bankas1 A.S.
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Degerlendirmeye konu karar birimleri Tiirkiye’de mevcut 2003-2008 yillar1 arasinda
faaliyette bulunan mevduat bankalarinin ¢ogunlugunu igermektedir. Veri eksikligi
nedeniyle 6lgme hatasina sebep olabilir diisiincesi ile bazi karar birimleri analizden
¢ikarilmistir. Analiz g¢aligmasina alinan karar birimlerinin gruplarma gore sayisal

dagilimlar1 Cizelge 6.2.’de verilmektedir.

Cizelge 6.2. Analize konu bankalarin gruplarina goére sayist

Banka Cesitleri Banka Sayisi
Kamu Sermayeli Bankalar 3
Ozel Sermayeli Bankalar 9
Yabanci Sermayeli Bankalar 10
Toplam 22

Karar verme birimlerinin ayni girdileri ayni ¢iktilara dontistiirmeleri ile birlikte benzer
ortamlarda yer aliyor olmalar1 ¢alisma sonuglarinin anlamliligi agisindan 6nemlidir. Bu
dogrultuda Tiirkiye’de faaliyette bulunan mevduat/fon toplayan, sube acan bankalarin
tamami degerlendirmeye alinmistir. Merkezi yurtdisinda olup Tiirkiye’de mevduat

toplayan bankalarin subeleri de degerlendirmeye alinmaktadir.

Etkinlik Analizi degerlendirme siirecine girecek karar verme birimlerinin se¢imi, iki
cesit simirlamadan etkilenmektedir. Birincisi, Tiirkiye’de faaliyette bulunan bankalar
degerlendirmeye alinmaktadir. Digeri ise, karar verme birimlerinin etkinliklerinin
Ol¢iimiinde kullanilan zaman periyotlar1 ile ilgilidir. Degerlendirme agisindan karar
birimleri hakkinda 6nemli Olciide fikir vermesi i¢in 2003-2008 yillar1 arast 6 yillik

donem degerlendirmeye alinmaktadir.

Birim kiimesinin belirlenmesindeki bir baska konu ise, c¢izgi dis1 sayilabilecek,
incelenecek grubun genel karakteristiklerinden sapma gdsteren birimlerin veya zaman

periyotlarinin ¢ikarilmasidir.
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Etkinlik Analizi ile verimlilikleri Ol¢tiliip karsilastirilacak olan karar verme birimlerinin
sayist olduk¢ca Onem tasimaktadir. Anlamli ve dogru sonucglar elde edilebilmesi
bakimindan, bu sayinin belirli bir degerin {lizerinde olmasi gerekmektedir. Karar verme
birimlerinin sayisinin belirlenmesi, girdi- ¢ikt1 sayilarmimn da belirlenmesini kisitladigi
i¢cin 6nemli bir konumdadir. Analize konu karar verme birimlerinin sayis1 22 adettir. Bu
karar verme birimlerine ait 4 girdi ve 3 ¢ikt1 alinarak veri seti olusturulmaktadir. Boylece
veri zarflama analizi i¢in kisitlarla ilgili sinirlara uygunsuzluk s6z konusu olmamaktadir.
Karar verme birimlerinin biitlinii yillar itibariyle veri setleri ile tek bir etkinlik analizinde
kullanilarak degerlendirmeye alinmaktadir. Banka gruplarina ayri ayr etkinlik analizi
yapilmasinda karar verme birimi sayisi, girdi-¢ikti sayis1 gibi kisitlar s6z konusu

olmaktadir.

6.3.2. Girdi ve ¢ciktilarin belirlenmesi

Analiz calismasinda girdi-cikt1 seti olarak en az girdi ile en fazla ¢iktiy1 elde etmek
i¢in kullanilabilecek en uygun bilesim olusturulmaya c¢alisilmaktadir. Burada belirli
bir cikt1 diizeyini 6lgmek igin etkinligi dlgiilen karar verme birimine ait girdilerin ne
kadar azaltilabilecegi arastirilmaktadir. Etkinlik analizi uygulamasinda girdi ve cikti
degiskenlerinin belirlenmesi kilit bir noktadir. Kullanilan girdi ve cikt1 veri kalemleri

Cizelge 6.3.’de belirtilmektedir.

Cizelge 6.3. Analizde kullanilan girdi-¢ikti veri kalemleri

Analizde Kullanilan Girdi ve Cikt1 Veri Kalemleri

Girdi-Cikt1 | Veri Kalemleri

Girdil | Toplam Mevduat

Girdi 2 | Personel Sayisi

Girdi 3 | Sube Sayist

Girdi 4 Personel Giderleri

Cikt1 1 Bankalar Mevduati

Cikt1 2 Alinan Krediler
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Girdi ve ciktiya iliskin saglikli veri temini yapilamamasi etkinlik analizi modellerinin
sonuglarin: etkilemektedir. Analiz ¢aligmasinda kullanilan veri seti kalemleri finansal
tablolardan temin edilebilecek degerlerdir. Konu ile ilgili olarak Tiirkiye Bankalar
Birliginden bankalarin ayri ayri 2003-2008 yillar1 arasindaki yilsonu itibariyle
bilango ve gelir tablolari elde edilerek degerlendirmeye konu kalemler
kullanilmaktadir. Kullanilan bu bilgiler yayinlanmis resmi rakamlardr.

6.3.3. Bankalarin sektor analizi
Bankalarinin sube sayilar1 artan bir egilim igerisindedir. 2003 yilinda 5075 adet sube

mevcut iken 2008 yilsonu itibariyle bu sayr 8001 adete c¢ikmaktadir. Asagidaki
sekilde yillar itibariyle sube sayisindaki gelisim goriilmektedir.

Bankalarin Yillara Gére Sube Sayilari

9000
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2000

1000

2003 2004 2005 2006 2007 2008

Sekil 6.1. Bankalarin yillar itibariyle sube sayisi

Bankalarin sube sayisindaki gelisim degerlendirildiginde 2003-2005 yillar1 arasinda
Bankalarin sube sayilarmi ¢ok arttirmadigi mevcut sube sayisin1 korudugu

goriilmektedir. 2006 yilindan itibaren bankalar subelesme yoniinde 6nemli gelismeler
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kaydetmektedir. 2006 yilinda Tirkiye genelinde 6181 sube bulunmaktadir. 2007
yilinda subelesme c¢alismalar1 devam etmekte ve 6877 subeye yiikselmektedir. 2008
yilinda subelesme yoniinde artis devam etmekte ve sube sayr 8001 adet olarak

gorilmektedir.

Bankalariin istihdam ettigi personel sayist 2003-2009 yillar1 arasindaki gelisimi
asagidaki sekilde belirtilmektedir.

Bankalarin Yillara Gore Personel Sayilan
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Sekil 6.2. Bankalarinin yillar itibariyle personel sayisi

Bankalarinin personel sayilar1 da sube artiglarina paralel olarak artig géstermektedir.
Bankalarda 2003 yilinda 99.888 personel istihdam edilirken 2008 yilsonu itibariyle
personel sayist 153.055’¢e yiikselmektedir.

Mevduat bankalara ve benzeri kredi kurumlarina istenildiginde ya da belli bir vade
ya da ihbar siiresi sonunda ¢ekilmek tlizere yatirilan paralardir Mevduatin izlendigi
hesaplara ise, yerine veya tiiriine gore, "mevduat hesaplar1”, "alacakli cari hesaplar”,
"kiiclik cari hesaplar" gibi adlar verilmektedir. Mevduat hesaplar1 banka ic¢in borg

oldugundan, pasifte gosterilir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Banka
http://tr.wikipedia.org/wiki/C%C3%A2ri_hesap
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Mevduat yalnizca belli bir paranin hesaba nakden yatirilmasi suretiyle yapilmaz;
baska bir hesaba keside edilen ¢ekin alacak kaydi, herhangi bir hesaptan aktarma
yapilmasi, havale kabul edilmesi gibi nakit hareketi gerekmeden de mevduat

olusturulabilir.

Cizelge 6.4. Bankalarinin toplam mevduatlar1 (Bin TL)

Yillar Toplam Mevduat (BinTL)
2003 143.886.530
2004 181.127.109
2005 233.445.524
2006 296.249.641
2007 339.674.153
2008 434.733.451

Bankalarin Yillara Gore Mevduat Toplami (Bin TL)
500.000.000
450.000.000 434.733.451
400.000.000
350.000.000 339.674.153

296.249.641
300.000.000
250.000.000 233.445.524
200.000.000 181 127 109
143.886.530
150.000.000
100.000.000
50.000.000
0 . , : . .
2003 2004 2005 2006 2007 2008

Sekil 6.3. Bankalarmin yillar itibariyle mevduat toplami (Bin TL)
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Bankalariin yillar itibariyle toplam mevduatlart TL bazinda 2003 yilindan 2008

yilina kadar artis gostermektedir.

6.4. Modelin Coziimlenmesi

Etkinlik analizinin uygulanmasi igin arastirmaya konu karar birimlerinin 2003-2008
yillar1 arasindaki bilango ve gelir tablolarindan elde edilen girdi ve ¢ikti veri setleri
matematiksel programlama yaklasimi ile olusturulan etkinlik analizi yapmak iizere
gelistirilen WinQSB bilgisayar programina yillar itibariyle girilmektedir. Bankalar
acisindan girdiler daha ¢ok yonetilebilir veriler olarak degerlendirilmektedir. Bunu
icin girdi odakli model uygulanmaktadir. Tam rekabet kosullarinin olmayisi
finansman sorunlari ve diger etkenler karar birimlerinin optimum o6lg¢ekte faaliyet
gostermelerini engellemektedir. Degisken getirili modelin kullaniimas: ile teknik
etkinlik Olciimlerinin  Glgek etkinligi etkisinden ayrigtirllmas: saglanmaktadir.
Dogrusal programlama ¢oziimi ile ilgili olarak 2003 yili etkinlik analizi sonuglart,
2004 yili etkinlik analizi sonuglari, 2005 yili etkinlik analizi sonuglari, 2006 yih
etkinlik analizi sonuglari, 2007 yih etkinlik analizi sonuglari ve 2008 yili etkinlik

analizi sonuglar1 olmak iizere 6 adet analiz ¢6ziim ¢alismas: gerceklestirilmektedir.

6.5 Etkinlik Analizi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bankalarin finansal etkinligini 6l¢iimlemeye yonelik 2003-2008 yillar1 arasinda
uygulanan etkinlik analizi sonuglarina gore en istikrarli etkinlige sahip karar verme
biriminin yabanci sermayeli bankalardan ABN Amro Bank N.V. oldugu
goriilmektedir. Bu bankay1 sirasiyla Bank Mellat ve JP Morgan Bankasi1 takip
etmektedir Kamusal Sermayeli Bankalardan Tiirkiye Vakiflar Bankasi T.A.O.
etkinlik sinirina en yakin bankadir. Ozel Sermayeli Bankalardan Akbank T.A.S. ve
Alternatif Bank A.S. diger 6zel sermayeli bankalara gore daha etkindir.

Yaptigimiz etkinlik analizi sonuglarmi 2003-2008 yillar1 arasinda daha detayl
degerlendirelim. 2003 yilinda en etkin bankalar siralamasinda yabanci sermayeli

bankalardan ABN Amro Bank N.V, Bank Mellat ve JP Morgan Bankasi’ni
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gormekteyiz. Bu bankalarin sirastyla FPI’leri %31,80, %34,70 ve %42,11 ve
CEM’leri 0,759, 0,743 ve 0,192°dir. Diisiik CEM degerleri karar verme birimini iyi
aday olmaktan uzaklastirir. CEM yanlis pozitif robotlar tespit edilmesine ragmen
ciktr liretmek i¢in daha fazla girdi tiiketmeye neden olan etkinsizligi tanimlamada
cok da ileriye gidemez. CEP bize ¢ikt1 iiretmede daha fazla girdi tiiketmekten dolay1
olusan etkinsizligi tanimlamada yardimcidir. Bu etkin bankalarin CEP degerlerine
baktigimizda etkin degere ulasabilmek icin yiiksek derecede girdi tiikettiklerini
goriiyoruz Bizim amacimiz min. girdi ile max ¢ikt1 elde etmek oldugundan etkin
olmayan bankalarin daha yiiksek ¢ikt1 degerleri verebilecegi yorumunu
yapabiliriz.2003 yilinda bu etkin bankalardan ABN Amro Bank N.V yiiksek CEM
degeri, birinci ve dordiincii girdi kullanma oranini veren CEP degerleri diger 2 etkin
bankadan daha iyi oldugu yorumunu yapmamiza yardimci olur. CEP degeri
digerlerine gore daha diisiik olan Sekerbank T.A.S. ve Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat
Bankas1 A.S. disik CEP degerleri ile iy1 aday olmaya etkin JP Morgan
Bankasi’ndan daha yakindir. FPI degerlerine baktigimizda ise Sekerbank T.A.S %78,
Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankasi. ise %88,8’dir. Bundan yola ¢ikarak yiiksek FPI
degerine sahip olmak diger birimlerle karsilastirildigindan c¢ok da iyi bir durum

olmadigindan Sekerbank T.A.S 1y1 aday olmaya daha yakindir.

2004 yilinda en etkin banka olarak yabanci sermayeli bankalardan JP Morgan
Bankasi’n1 gormekteyiz. Bu bankalarin sirasiyla FPI %13 ve CEM’i 0,885’dir. CEM
degeri oldukga yiiksektir ancak CEP degerleri oldukga yiiksek oldugundan iyi aday
olmaya ¢ok uzaktir. CEP degeri digerlerine gore daha diisiikk olan Tiirkiye Halk
Bankas1 ve Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankas1 A.S. diisik CEP degerleri ile iyi
aday olmaya etkin JP Morgan Bankasi’'ndan daha yakindir. FPI degerlerine
baktigimizda ise Tiirkiye Halk Bankasi %72, Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankasi.
ise %28’dir. Bundan yola ¢ikarak yiiksek FPI degerine sahip olmak diger birimlerle
karsilagtirildigindan ¢ok da iyi bir durum olmadigindan Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat
Bankasi iyi aday olmaya daha yakindir.

2005 yilinda en etkin bankalar siralamasinda yabanci sermayeli bankalardan ABN

Amro Bank N.V ve JP Morgan Bankasi’ni gérmekteyiz. Bu bankalarin sirasiyla
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FPI’leri %84 ve %22 ve CEM’leri 0,543 ve 0,822°dir.CEM degeri oldukga yiiksektir
ancak CEP degerleri oldukca yliksek oldugundan iyi aday olmaya ¢ok uzaktir. CEP
degeri digerlerine gore daha diisilk olan Yapi ve Kredi Bankasi A.S. , Tirkiye
Vakiflar Bankasi T.A.O ve Tiirkiye Garanti Bankas1 A.S. diisiik CEP degerleri ile iyi
aday olmaya etkin bankalardan daha yakindir. FPI ve CEM degerlerine baktigimizda
ise, sirasiyla %60,%74 ve %73; 0,037, 0,087 ve 0,037’dir. Bu bankalar arasinda ise
Vakiflar Bankasi T.A.O iyi aday olmaya daha yakindir.

2006 yilinda en etkin bankalar siralamasinda yabanci sermayeli bankalardan ABN
Amro Bank N.V, Citibank A.S., Societe Generale ve JP Morgan Bankasi’ni
gormekteyiz. Bu bankalarin sirastyla FPI’leri %21, %91, % 11 ve %96 ve CEM’leri
0,322, 0,523, 0,897 ve 0,510’dur.CEM degeri oldukga yiiksektir ancak CEP degerleri
olduk¢a yiiksek oldugundan iyi aday olmaya ¢ok uzaktir. CEP degeri digerlerine
gore daha diisiik olan Yap1 ve Kredi Bankas1 A.S. , Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat
Bankasi, Tiirkiye Vakiflar Bankast T.A.O ve ise Sekerbank T.A.S diisik CEP
degerleri ile iyi aday olmaya etkin bankalardan daha yakindir. FPI ve CEM
degerlerine baktigimizda ise, sirasiyla %50,%106, %48 ve %39; 0,052, 0,008, 0,481
ve 0,039’dir. Bu bankalar arasinda ise yiiksek CEM ve diisiik FPI ile Vakiflar
Bankas1 T.A.O iyi aday olmaya daha yakindir.

2007 yilinda en etkin bankalar siralamasinda yabanci sermayeli bankalardan Bank
Mellat ve JP Morgan Bankasi’n1 gérmekteyiz. Bu bankalarin sirasiyla FPI’leri %24
ve %73 ve CEM’leri 0,806 ve 0,579’dur.CEM degeri oldukg¢a yliksektir ancak CEP
degerleri oldukg¢a yiiksek oldugundan iyi aday olmaya c¢ok uzaktir. CEP degeri
digerlerine gore daha diisiik olan Finans Bank A.S., Tiirkiye Halk Bankasi ve
Tirkiye Vakiflar Bankasi T.A.O diisik CEP degerleri ile iyi aday olmaya etkin
bankalardan daha yakindir. FPI ve CEM degerlerine baktigimizda ise, sirasiyla
%36,%36 ve %43; 0,315, 0,164 ve 0,174’dir. Bu bankalar arasinda ise yiiksek CEM
ve diisiik FPI ile Finans Bank A.S iyi aday olmaya daha yakindir.

2008 yilinda en etkin bankalar siralamasinda yabanci sermayeli bankalardan Bank

Mellat ve JP Morgan Bankasi’m1 gérmekteyiz. Bu bankalarin sirasiyla FPI’leri %25
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ve %94 ve CEM’leri 0,801 ve 0,516°dir.CEM degeri oldukea yiiksektir ancak CEP
degerleri oldukca yiliksek oldugundan iyi aday olmaya c¢ok uzaktir. CEP degeri
digerlerine gore daha diisiik olan Akbank T.A.S, Tiirkiye Garanti Bankasi, Tiirkiye
Halk Bankasi ve Tiirkiye Vakiflar Bankas1 T.A.O diisiik CEP degerleri ile iyi aday
olmaya etkin bankalardan daha yakindir. FPI ve CEM degerlerine baktigimizda ise,
sirastyla %34, %36, %37 ve %35; 0,244, 0,122, 0,107 ve 0,153°diir. Bu bankalar
arasinda ise yiiksek CEM ve diisiik FPI ile Akbank T.A.S iyi aday olmaya daha
yakindir.

Yaptigimiz uygulamada iilkemizde ¢ok da fazla ismi duyulmayan yabanci sermayeli
bankalarin etkin olmasinin nedeni ¢ikt1 degerlerine ulasmada daha az maliyetle girdi
kullanmalaridir. Yabanci sermayeli bankalara baktigimizda daha az personel ve sube

sayist ile etkin ¢ikmaktadirlar.

Bankalarin verimlilik ve etkinliklerini arttirmak i¢in; teknolojiye ayak uydurmasi,
yonetsel kararlarinda sektorel ve konjonktiirel gelismeleri géz 6niinde bulundurmast,
fon toplama yoniinden en uygun tanitim ve reklam tekniklerini uygulamasi, fonlar
riski minimize ancak getiriyi maksimize edecek sekilde etkin olarak kullanmasi,
yabanci sermaye ile fon girislerinin arttinlmasi ve en uygun yatinmlara

yonlendirilmesi gerekli goriilmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada Etkinlik Analizinde agirlik dagilimi problemi igin literatiirde onerilmis
olan etkinlik analizi modeli, ¢apraz etkinlik yaklasimi ile Tiirkiye’deki Bankalarin
performanslarint  konu alan bir uygulama c¢ergevesinde degerlendirilmistir.
Bankalarin performanslar1 hem klasik Etkinlik Analizi modelleri (CCR) hem de

capraz etkinlik yaklagimi ¢6zlimii ile degerlendirilmistir.

Capraz etkinlik analizi hakkinda higbir 6n bilgi ve varsayim olmaksizin, klasik
Etkinlik Analizindeki olumsuzluklar1 ortadan kaldirabilmek igin her bir kriterin
etkinlik kavramiyla iliskilendirildigi bir modeldir. Bu ylizden klasik Etkinlik
Analizindeki etkinlik kavramindan daha fazla etkinlik tanimi igerir. Bunun sebebi
klasik Etkinlik Analizi ile Onerilen ¢ok kriterli modelin ¢6zliimiinde kullanilan
oncelikli dogrusal hedef programlama tekniginin, agirlik dagilimi probleminde ayni
etkinlik kriteri altinda karsilastirilabilmesidir. Klasik Etkinlik Analizi kriterinden
farkli bir oncelikte yer verilmesi iki yontemin ayni sartlar altinda karsilastirilmasina

olanak vermeyecektir.

Cesitli etkinlik kriterleri ve karar vericilerinin de bu kriterler arasindaki farkl

oncelikleri de goz oniine alarak ¢oziimler arastirilabilir.

Klasik CCR modeli sonuglarina gore yapilan etkin bankalarin siralanmasinda ¢apraz
etkinlik yontemine gore orta siralarda bulunan Tiirkiye Vakiflar Bankas: T.A.O ve

Tiirkiye Halk Bankas1 iyi aday olmaya etkin bankalardan daha yakindir.

Etkin bir birim icin yiiksek FPI degeri bu birimin ¢ogu girdi ve c¢iktisinin diger
birimlere nazaran koétii durumda olmasina ragmen, bir ya da ¢ok az girdi ve
ciktisinda 1yl durumda olmasindan dolayr etkin olarak degerlendirildigini
gostermektedir. Boyle bir durum birimin diger birimlerle karsilastirildiginda aslinda

cok da iyi bir birim olmadigin1 gostergesidir.
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Bu caligmada, klasik Etkinlik Analizi modelleri (CCR) ile literatiirde 6nerilen ¢apraz
etkinlik modeli yaklasimi ile ¢6ziimii karsilastirilarak degerlendirilmesi diginda, etkin
olmayan birimlerin kullanilmayan kaynaklar olarak agiklanan etkinsizlik degerleri de
belirlenmistir. Etkin olmayan bankalarin kaynaklarini, hangi oranlarda daha etkin

sekilde kullandiginda etkin banka olacagi belirtilmistir.

Sonuglarin  yorumlanmasinda, bankalarin  etkinliklerini  hesaplamak i¢in
kullandigimiz verilerin sadece 2003-2008 yillar1 igin ele alindigi, ancak daha duyarl
ve gilivenilir analiz ve yorumlama yapabilmek i¢in daha uzun bir donemin ele
alinmas1 gerekliligi géz ard1 edilmemelidir. Baz1 bankalarda sube sayisi ve personel
sayist olmasina ragmen, alinan krediler ve bankalar mevduatinin diisik deger

almalar1 sadece 2003-2008 yillarina ait veriler kullanildig1 i¢indir.



82

KAYNAKLAR

Afsar, M., “Finansal Sistemin Isleyisi”, Giilen Ofset, Eskischir, 3-157 (2006).

Ahn, T., “Efficiency Related Issues in Higher Education: A Data Envelopment
Analysis Approach”, Ph.D. Thesis, The University of Texas at Austin, 8-15 (1987).

Adler, N., Friedman, L., Sinuany-Stern Z., “Review of ranking methods in the data
envelopment analysis context”, European Journal of Operational Research, 140:
249-265 (2002).

Akgiig,0., “100 Soruda Tiirkiye’de Bankacilik”, Ger¢ek Yayinevi, Istanbul, 36-135
(1987).

Akgan, A., .“(")zel Finans Kurumlarinin Tirk Finans Sektoriindeki Konumu ve
Gelecegi”, Inénii Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi, Malatya
(1998).

Altan M., “Fonksiyonlar ve Islemler Acisindan Bankacilik”, Beta Yayinlari,
Istanbul, 4-5 (2001).

Andersen P, Petersen N. “A procedure for ranking efficient units in data
envelopment analysis.” Management Science, 39 (10): 1261-1294 (1993).

Anderson, T., Hollingsworth, R., Inman, L., “The fixed weighting nature of a cross
evaluation model”, Journal of Productivity Analysis, 18(1): 249-255 (2002).

Arcelus, F.J. and D.R. Coleman., “An Efficiency Review of University
Departments,” Faculty of Administration, University of New Brunswick,
mimeographed, 7-25 (1995).

Artun T., “Islevi, Gelisimi, Ozellikleri ve Sorunlariyla Tiirkiye’de Bankacilik”, 2.
Baski, Tekin Yaywnlari, Istanbul (1983).

Aydogan K., G. Capaoglu, “Bankacilik Sistemlerinde Etkinlik ve Verimlilik:
Uluslararas1 Bir Karsilastirma”, Milli Prodiiktivite Merkezi Yayinlart Yayin No:397,
Ankara (1989).

Babacan, A., “Tirkiye’deki Universitelerde VZA Yontemiyle Verimlilik Analizi”,
C.U. Sosyal Bilimler Enstitiisii. Doktora Tezi, 1-35 (2006).

Baker, R.C., Talluri, S. “A closer look at the use of data envelopment analysis for
technology selection”, Computers and Industrial Engineering, 32(1): 101-108
(1997).



83

Bal, H., Orkcii, H.H., Celebioglu, S., “Anew method based on the dispersion of
weights in Data Envelopment Analysis”, Computers and Industrial Engineering,
54(3): 502-512 (2008).

Bal, H., Orkcii, H.H., Celebioglu S, “Improving the Discrimination Power and
Weight Dispersion in the Data Envelopment Analysis”, Computers and Operations
Research, Nisan, (2009).

Banker, R.D., Charnes, A., Cooper, W.W., “Some models for estimating technical
and scale inefficiencies in data envelopment analysis”, Management Science, 30(9):
1078-1092 (1984).

Berger, A. H., Humprey, D. B, “Efficiency of financial institutions: International
survey and directions for future research”, European Journal of Operational
Research, 98: 175-212 (1997).

Bernroider, E., Stix, V., “A method using weight restriction in data envelopment
analysis for ranking and validity issues in decion making”, Computers&Operations
Research 34: 2637-2647 (2007).

Boussofiane, A., Dyson, R.G. and Thanassoulis, E. “Applied Data Envelopment
Analysis”. European Journal of Operational Research, 52: 1-15 (1991).

Cingi S. ve A. Tarm, Tiirk Banka Sisteminde Performans Olgiimii Dea-Malmquist
TFV Endeksi Uygulamasi, TBB Arastirma Tebligleri Serisi 2000-01, istanbul, 4-15
(2000)

Charnes, A., W.W. Cooper and E. Rhodes. “Measuring the efficiency of decision
making units”, European Journal of Operational Research, 2: 429-444 (1978).

Charnes, A., Cooper, W., Li, S. “Using Data Envelopment Analysis to Evaluate
Efficiency in Economic Performans of Chinese Cities”, Socio-Economic Planning
Science, 23(6): 325-344 (1989).

Charnes, A., Cooper, W.W., Huang, Z.M., Sun, D.B., “Polyhedral cone-ratio models
with an illustrative application to large commerical banks”, Journal of
Ekonometrics, 46: 93-108 (1990).

Coelli, Tim., “Assessing the performance of Australian universities using data
envelopment analysis. Mimeo. Center for Efficiency and Productivity Analysis”,
University of New England, 60-103(1996).

Cooper W., Seiford, L., Tone, K. “Data Envelopment Analysis”, Kluwer Academic
Publishers, Boston USA, 100-175 (2000).

Cooper, W., Thompson, R., Thrall R. “Extension and new developments in DEA”,
Annals of Operational Research, 66: 3-45 (1996).



84

Doyle, J. Green, R. “Data Envelopment Analysis and multiple criteria decision
making”, OMEGA, 21(6): 713-715 (1993).

Doyle, J. Green, R. “Efficiency and cross-efficiency in DEA: Derivations, meaning
and uses”, Journal of Operational Research, 24(3): 567-578 (1994).

Dundar H, Darrell R. Lewis., “Departmental productivity in American universities”,
Economies of scale and scope Economics of Education Review, 14(2): 119-144
(1995).

Emiral F., “Tirk Bankacilik Sisteminde Etkinlik Analizi “Veri Zarflama Analizi
Uygulamas1”, Marmara Universitesi, Bankacilik ve Sigortacilik Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul, (2001)

Ersen H. M., “Veri Zarflama Analizinin Skolastik Elkins, T.T., ‘“Measuring
Performans: A multiple criteria Data Envelopment Analysis approach”, Advanced im
Mathematical Programming and Financial Planning, 6:35-53 (2000).

Evren, R:, Ulengin, F., “Y6netimde Cok Amacgh Karar Verme”, Teknik Universite
Matbaast, istanbul, 15-35 (1992).

Farrell, M.J., “The Measurement of Productivity Efficiency”, Journal of Royal
Statistical Society, A, 120(3): 253-290 (1957).

Golany, B., “An interactive MOLP procedure for the extension of DEA to
effectiveness analysis”, Journal of the Operational Research Society, 39(8): 725-
734 (1988).

Giinal, M., “ Tirk Bankacilik Sektorii”, Ato Yaywnlari, Ankara, 28-32 (2001)

Hjalmarson, L., Kumbhakar, S.C., Heshmati, A., “DEA, DFA and SFA, A
comparison”, Journal of the Productivity Analysis, 7: 303-327 (1996).

Ignizio, J. P., “Goal Programming and Extension”, Lexington Books, Lexington, 20-
55 (1976).

Kisaer H, Karabacakoglu C., “Cukurova Universitesi Dis Hekimligi Fak.
Performans Analizi”, MPM Yayinlar:, No: 679 (2004).

Koksal C. D., “Veri Zarflama Analizi ile Bankacilikta Verimlilik Olcumu”,
Siileyman Demirel Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora Tezi, Isparta,
2001

Kurt T., “Bankalarda Risk Yonetimi ve Etkinlik: Tiirk Kutlar A. Mahmut Kartal.,
“Cumhuriyet Universitesinin Verimlilik Analizi: Fakiilte Diizeyinde VZA Y 6ntemi
ile Bir Uygulama”, Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 8(2): 49-79 (2004).



85

Kar M., ve M.Tuncer, “Finansal Kalkinma ve Ekonomik Biiyiime”, Uludag
Universitesi I.I.B.F. Dergisi, 17 (3):3 (1999).

Li, X. B., Reeves, G.R., “A multiple criteria approach to data envelopment analysis”,
European Journal of Operational Research, 115: 507-517 (1999).

McMillan, M.L., Debasish D., “The relative efficiencies of Canadian universities: a
DEA perspective”., University of Alberta, Research paper No. 97-4 (1997).

Norman, M., Stoker, B., “Data Envelopment Analysis The Assessment of
Performans”, John Willey&Sons, West Sussex, England, 1-10 (1991).

Orkgii, H. H., “Etkinlik analizinde agirlik dagilimi problemine ok kriterli bir
yaklasim”, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
1-72 (2004).

Ozgiir, E., “Katilim Bankalarmin Finansal Etkinli§i ve Mevduat Bankalar ile
Rekabet Edebilirligi” Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Doktora Tezi, 2007

Podinovski, VV., Athanasopoulos, A., “Assessing the Relative Efficiency of
Decision Making Units in DEA Models with Weight Restriction”, Journal of the
Operational Research Society 49: 500-508 (1998).

Seiford, L. M., Thrall, R. M. “Recent developments in DEA”, Journal of
Ekonometrics, 46: 7-38 (1990).

Seiford, L. M., “A Bibliograpy for data envelopment analysis (1978-1996)”, Annals
of Operational Research, 73: 393-438 (1997).

Sexton TR, Silkman RH, Hogan AJ 1986. “Data envelopment analysis: Critique and
extension. In: Silkman RH (Eds), Measuring Efficiency: An Assessment of Data
Envelopment Analysis”, Jossey-Bass: San Francisco, 73-105 (1986).

Stewart, T. J., “Relationships between Data Envelopment Analysis and Multicriteria
Decison Analysis”, Journal of Operational Research Society, 47: 654-665 (1996).

Susanne W., “Performance Differences in German Higher Education: Empirical
Analysis of Strategic Groups”, Cetre for European Economic Reasearch, 102-
117(2004).

Tarim, A., “Veri Zarflama Analizi : Matematiksel Programlama Tabanli Goreli
Etkinlik Ol¢iim Yaklasimi”, Sayistay Yayin Isleri Miidiirliigii, Ankara, 25-40
(2001).

Tofallis, C., “Combining two approaches to efficiency assessment”, Journal of
Operational Research Society, 52: 1225-1231 (2001).



86

Wong, T.H.B., Beasley, J.E., “Restricting Weight Flexibility in Data Envelopment
Analysis”, Journal of Operational Research Society, 41(9): 829-835 (1990).

Vural G., “Tirkiye’de Mevduat Bankalarinda Etkinligin Degerlendirilmesi”,
Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Adana
(2000).

Yolalan, R., “Isletmeler aras1 Goreli Etkinlik Ol¢iimii”, MPM Yayinlari, Ankara,
483 (1993).

Zeleny, M., “Multiple Criteria Decision Making”, McGraw-Hill, Newyork, USA,
215-280 (1982).

Tiirkiye Bankalar Birligi; http://www.tbb.org.tr/



http://www.tbb.org.tr/

EKLER

87



EK-1 Robotlarin 6zellikleri ve etkinlik degerleri

88

Robot Ozellikleri ve Basit Etkinlik Degerleri

Robot Numarasi Fivat Ka::;'t‘:r;‘:kg) Hiz(m/s) Tekrarlanabilirlik Etkinlik
(§10,000)

1 7.2 1,35 60 0,15 1,00
2 48 1,1 6 0,05 0,90
3 5 1,27 45 1,27 0,53
4 7.2 0,66 15 0,025 1,00
5 9,6 0,05 50 0,25 0,59
6 1,07 03 1 0,1 0,48
7 1,76 1 5 0,1 1,00
8 32 1 15 0,1 0,78
9 6,72 1,1 10 02 0,38
10 24 1 6 0,05 10,00
11 2,88 0,9 30 05 0,67
12 6,9 0,15 13,6 1 0,10
13 32 1,2 10 0,05 1,00
14 4 1,2 30 0,05 1,00
15 3,68 1 47 1 0,61
16 6,88 1 80 1 0,61
17 8 2 15 2 0,41
18 6,3 1 10 02 0,37
19 0,94 03 10 0,05 1,00
20 0,16 08 15 2 1,00
21 2,81 1,7 27 2 0,85
22 3.8 1 09 0,05 0,83
23 1,25 05 25 0,1 0,69
24 1,37 05 25 0,1 0,64
25 3,63 1 10 02 0,55
26 53 1,25 70 1,27 0,58
27 4 075 205 2,03 1,00
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EK-2 Robotlarin 6zellikleri ve etkinlik degerleri
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EK-3 Robotlarin basit, ¢apraz etkinlik skorlar1 ve FPI

Robot

Capraz Etkinlik

Numarasi Basit Etkinlik Ortalamasi FPI (%)
4 1,00 0,31 222,58
5 0,59 0,19 210,53
20 1,00 0,34 194,12
21 0,85 0,34 150
17 0,41 0,19 115,79
2 0,90 0,48 87,5
22 0,83 0,46 80,43
16 0,61 0,34 79,41
3 0,53 0,3 76,67
1 1,00 0,58 72,41
6 0,48 0,28 71,43
27 1,00 0,59 60,49
15 0,61 0,36 69,44
12 0,10 0,06 66,67
26 0,58 0,36 61,11
11 0,67 0,42 59,52
23 0,69 0,44 56,82
24 0,64 0,41 56,1
19 1,00 0,66 51,52
25 0,55 0,38 44,74
10 1,00 0,7 42,86
7 1,00 0,7 42,86
18 0,37 0,26 42,31
9 0,38 0,27 40,74
8 0,78 0,56 39,29
13 1,00 0,73 36,99
14 1,00 0,82 21,95

90



EK-4 2003 yil1 etkinlik skorlar1
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2003 Yil CCR | Siiper CCR | CAPRAZ é%ff:ji’; FPI(96100) 27 EZPROF"‘B En
1| ABN AMRO Bank N.V. 1,000 | 16,588 0,759 0,672 31,773 0,087 | 1000 | 1,000 | 0834
2 | Akbank T.AS. 0734 | 0734 0,426 0,395 72,388 0115 | 0364 | 0079 | 0732
3 | Alternatif Bank A.S. 0,882 | 0882 0,519 0,479 69,802 0197 | 0371 | 0103 | 0812
4 | Anadolubank A.S. 0,055 | 0,055 0,019 0,016 186,726 0021 | 0101 | 0031 | 0118
5 | Arap Tirk Bankast A.S. 0276 | 0276 0,156 0,122 77,498 1,000 | 0,704 | 0,763 | 0321
6 | Bank Mellat 1000 | 1584 0,743 0,673 34,654 0672 | 1,000 | 0252 | 1,000
7 | Citibank A.S. 0,101 | 0,01 0,070 0,062 43,496 0075 | 0089 | 0062 | 0,080
8 | Denizbank AS. 0350 | 0,350 0,205 0,190 71,001 0084 | 0120 | 0030 | 0348
9 | Eurobank Tekfen A.S. 0022 | 0022 0,009 0,007 159,270 0,020 | 0050 | 0018 | 0,048
10 | Finans Bank A.S. 0562 | 0562 0,348 0,319 61,773 0159 | 0282 | 0,103 | 0518
11 | HSBC Bank A.S. 0,061 | 0061 0,043 0,039 43,488 0042 | 0043 | 0015 | 0055
12 | JPMorgan Chase Bank N.A. 1000 | 1,492 0,102 0,157 421,059 1,000 | 0,90 | 0060 | 0117
13 | Société Générale (SA) 0,194 | 0,194 0,050 0,038 285,248 0233 | 0601 | 0544 | 0152
14 | Sekerbank T.A.S. 0,087 | 0,087 0,048 0,045 78,435 0027 | 0018 | 0002 | 0,087
15 | Tekstil Bankast A.S. 0,091 | 0,091 0,055 0,048 67,280 0047 | 0128 | 0056 | 0,137
16 | Tiirk Ekonomi Bankasi A.S. 0,344 0,344 0,215 0,198 59,610 0,105 0,187 0,064 0,319
17 | Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Banka§ 0,071 | 0,071 0,038 0,035 88,768 0011 | 0017 | 0003 | 0,068
18 | Turkiye Garanti Bankast A.S. 0398 | 0,398 0,246 0,226 61,666 0088 | 0297 | 0129 | 0,347
19 | Tirkiye Halk Bankasi A.S. 0014 | 0014 0,008 0,007 75,124 0005 | 0021 | 0006 | 0021
20 | Tirkiye Is Bankast A.S. 0153 | 0,53 0,102 0,093 49,805 0,059 | 0140 | 0,044 | 0,139
21 | Tirkiye Vakiflar Bankast T.A.O. | 0,146 | 0,146 0,088 0,080 65,912 0039 | 0155 | 0072 | 0141
22 | Yapi ve Kredi Bankast A.S. 0,086 | 0,086 0,055 0,051 55,428 0025 | 005 | 0023 | 0079
EK-5 2004 yil1 etkinlik skorlar
2004 Yil CCR | Siiper CCR | CAPRAZ éiﬁf:’; FP1(%100) = E2P LE3 =
1 | ABN AMRO Bank N.V. 0586 | 0586 0212 0,175 176,399 0597 | 0114 | 0420 | 0,086
2 | Akbank TAS. 0213 | 0213 0132 0,120 61,286 0096 | 0191 | 0129 | 0213
3| Alternatif Bank A.S. 0,123 | 0123 0,073 0,065 68,548 0087 | 0,457 | 058 | 0,131
4| Anadolubank A.S. 0,063 | 0,063 0,045 0,040 41,986 0054 | 0053 | 0046 | 0,064
5 | Arap Tirk Bankast A5, 0,240 | 0,240 0,174 0,145 37,321 1000 | 0380 | 1,000 | 0,186
6 Bank Mellat 0,998 0,998 0,647 0,569 54,226 1,000 1,000 0,665 1,000
7 Citibank A.S. 0,100 0,100 0,057 0,049 74,134 0,122 0,055 0,122 0,055
8 Denizbank A.S. 0,132 0,132 0,086 0,077 54,107 0,089 0,096 0,088 0,133
9 Eurobank Tekfen A.S. 0,074 0,074 0,052 0,046 43,086 0,103 0,046 0,035 0,059
10 | Finans Bank A.S. 0,135 0,135 0,091 0,081 49,233 0,104 0,106 0,142 0,136
11 | HSBC Bank A S. 0,109 | 0,109 0,059 0,052 86,333 0122 | 003 | 0030 | 0,056
12 | JPMorgan Chase Bank NA. 1000 | 2414 0,885 0,759 12,982 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
13 | Société Générale (SA) 0,906 | 0,006 0,562 0471 61,386 0093 | 0637 | 1000 | 0,506
14 | Sekerbank T.AS. 0013 | 0013 0,010 0,009 33,254 0016 | 0010 | 0007 | 0013
15 | Tkstil Bankast A.S. 0117 | 0117 0,075 0,067 56,147 0091 | 0110 | 0114 | 0117
16 | Tirk Ekonomi Bankast AS. 0,109 | 0,109 0,073 0,065 48,269 0090 | 0110 | 0112 | 0,100
17 | Tirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankast A.5. | 0,010 | _ 0,010 0,008 0,007 27,535 0009 | 0002 | 0001 | 0,010
18 | Tirkiye Garanti Bankasi A.S. 0143 | 0143 0,091 0,082 57,738 0075 | 0158 | 0173 | 0,144
19 | Tirkiye Halk Bankast A.S. 0012 | 0012 0,007 0,007 71,943 0004 | 0009 | 0006 | 0012
20 | Turkiye Is Bankast A.S. 0077 | 0077 0,051 0,046 51,026 0057 | 0098 | 0077 | 0,078
21 | Tirkiye Vakiflar Bankast T.AO. 0,151 | 0,151 0,098 0,089 54,102 0,079 | 0,451 | 0,150 | 0,152
22 | Yapi ve Kredi Bankast AS. 0,037 | 0037 0,026 0,023 43118 0030 | 0035 | 0037 | 0,037




EK-6 2005 yili etkinlik skorlar1
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2005 Vil CCR | Siiper CCR | CAPRAZ éiff::’; FPI(6100) —=7 EZPROF"'E3 7
1| ABN AMRO Bank N.V. 1,000 | 1,801 0543 0475 84,297 0848 | 0543 | 1,000 | 0,495
2 | Akbank T.AS. 0300 | 0,300 0177 0,164 69,164 0130 | 0202 | 0062 | 0,806
3 | Alternatif Bank A.S. 0167 | 0,67 0,101 0,089 66,127 0227 | 0811 | 0076 | 0,667
4| Anadolubank A.S. 0073 | 0,073 0,048 0,044 49,937 0070 | 0049 | 0016 | 0214
5 | Arap Tirk Bankast A.S. 0523 | 0523 0,219 0,193 138,752 1,000 | 0258 | 0287 | 0520
6 | Bank Mellat 0360 | 0,360 0,258 0,232 39,384 0568 | 0216 | 0065 | 0,888
7 | Citibank A.S. 0227 | 0227 0116 0,105 95,876 0228 | 0043 | 0040 | 0,123
8 | Denizbank AS. 0162 | 0,162 0,095 0,085 70,142 0201 | 0140 | 0055 | 0,655
9 | Eurobank Tekfen A.S. 0070 | 0,070 0,052 0,047 34,818 0087 | 0033 | 0012 | 0142
10| Finans Bank A.S. 0188 | 0,188 0,109 0,095 72,968 0274 | 0173 | 0098 | 0,803
11| HSBC Bank A.S. 0083 | 0,083 0,060 0,053 38,363 0107 | 0077 | 0037 | 0,246
12| JPMorgan Chase Bank N.A. 1,000 | 2,166 0822 0,746 21,633 1000 | 1,000 | 0563 | 1,000
13| Société Geénérale (SA) 0948 | 0,948 0,634 0,550 49,552 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
14| Sckerbank TAS. 0,005 | 0,005 0,004 0,003 36,381 0007 | 0003 | 0001 | 0,012
15| Tekstil Bankasi A.S. 0149 | 0,149 0,088 0078 68,363 0199 | 0128 | 0063 | 0,601
16| Tirk Ekonomi Bankast A.S. 0086 | _ 0,086 0,054 0,048 58,165 0093 | 0077 | 0033 | 0,301
17 | Tirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankast A.S. | 0,005 | 0,005 0,003 0,003 48,553 0003 | 0011 | 0000 | 0,001
18| Tirkiye Garanti Bankast A.S. 0151 | 0,51 0,087 0078 72,666 0108 | 0162 | 0072 | 0,568
19| Tirkiye Halk Bankasi A.S. 0036 | 0,036 0,024 0,022 53,128 0022 | 0014 | 0005 | 0,061
20 | Tirkiye Is Bankast A.S. 0162 | 0,162 0,103 0,093 57,602 0112 | 0148 | 0053 | 0467
21| Tiirkiye Vakiflar Bankast T.A.O. 0149 | 0,149 0,086 0078 73473 0071 | 0152 | 0065 | 0505
22 | Yapt ve Kredi Bankast A9, 0059 | 0,059 0,037 0,033 60,453 0052 | 0057 | 0168 | 0,201
EK-7 2006 y1l1 etkinlik skorlar1
2006 Yili CCR | Siiper CCR | CAPRAZ éi’lfls::’; FPI(%100) = EZPROF LE3 7

1| ABN AMRO Bank N.V. 1,000 | 1937 0322 0311 210,703 0489 | 0750 | 1,000 | 0409
2 | Akbank T.AS. 0238 | 0238 0,166 0,149 43,221 0061 | 0089 | 0029 | 0257
3 | Alternatif Bank A.S. 0153 | 0153 0,095 0,083 60,461 0110 | 0098 | 0041 | 0270
4| Anadolubank A.S. 0116 | 0116 0076 0,067 51,795 0080 | 0054 | 0020 | 0172
5 | Arap Tiirk Bankast AS. 0641 | 0641 0,190 0,166 236,621 0641 | 0170 | 0136 | 0232
6| Bank Mellat 0477 | 0477 0,355 0313 34,306 0419 | 0156 | 0048 | 0485
7 | Citibank AS. 1,000 | 1233 0,523 0477 91,084 0395 | 0449 | 0193 | 1,000
8 | Denizbank AS. 0100 | 0,100 0,065 0,058 52,433 0067 | 0046 | 0017 | 0150
9 | Eurobank Tekfen A.S. 0059 | 0,059 0,038 0,033 57,376 0039 | 0028 | 0009 | 0095
10 | Finans Bank A.S. 0461 | 0461 0,266 0,241 73,506 0186 | 0135 | 0042 | 0461
11_| HSBC Bank A.S. 0091 | 0,091 0,064 0,055 42,358 0082 | 0052 | 0024 | 0124
12| JPMorgan Chase Bank N.A. 1,000 | 1,129 0,510 0,450 96,163 0824 | 1000 | 0437 | 0811
13| Société Générale (SA) 1,000 | 1,767 0,897 0,778 11,438 1000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
14| Sekerbank T.AS. 0007 | 0,007 0,005 0,004 39,201 0005 | 0002 | 0006 | 0007
15 | Tekstil Bankasi A.S. 0200 | 0,200 0,136 0,119 47,380 0162 | 0081 | 0039 | 0281
16| Tiirk Ekonomi Bankast A.S. 0077 | 0077 0,054 0,048 44,019 0038 | 0031 | 0012 | 0094
17 Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankasi A.S. 0,017 0,017 0,008 0,007 106,747 0,004 0,006 0,001 0,017
18| Tirkiye Garanti Bankast A.S. 0184 | 0184 0126 0112 145,797 0059 | 0079 | 0035 | 0227
19| Tirkiye Halk Bankast A.S. 0124 | 0124 0,067 0,061 84,612 0033 | 0039 | 0008 | 0124
20 | Trkiye Is Bankast A.S. 0167 | 0167 0,120 0,107 38,966 0021 | 0067 | 0025 | 0172
21_| Tirkiye Vakiflar Bankast T.A.O. 0162 | 0162 0,110 0,098 48,110 0046 | 0078 | 0084 | 0211
22 | Yapi ve Kredi Bankast A.S. 0078 | 0078 0,052 0,046 50,540 0033 | 0041 | 0016 | 0111




EK-8 2007 y1l1 etkinlik skorlar1
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2007 Yili CCR | Siiper CCR | CAPRAZ éi:fff:’; FP1(%6100) = EZPROF"‘ES =
1 | ABN AMRO Bank N.V. 0181 | 048l 0,082 0,070 120,809 0036 | 0925 | 0119 | 0140
2 | Akbank T.AS. 0385 | 0,385 0,280 0,244 37,593 0053 | 0749 | 0104 | 0522
3 | Alternatif Bank A.S. 0078 | 0,078 0,046 0,040 66,837 0005 | 0456 | 0022 | 0182
4 | Anadolubank AS. 0057 | 0,057 0,030 0,026 86,077 0002 | 0310 | 0013 | 0148
5 | Arap Tirk Bankasi AS. 0,636 | 0,636 0,372 0,343 70,929 0,530 | 1,000 | 049 | 0407
6 | Bank Mellat 1,000 | 2,402 0,806 0,719 24,121 0633 | 1000 | 0265 | 1,000
7 | Citibank AS. 039 | 0,39 0,218 0,194 81,803 0115 | 0214 | 0184 | 0220
8 | Denizbank AS. 0316 | 0316 0,236 0,208 33,639 0,103 | 0404 | 0092 | 0340
9 | Eurobank Tekfen A.S. 0404 | 0404 0,218 0,186 85,441 0019 | 0046 | 0071 | 0970
10 | Finans Bank A.S. 0429 | 0429 0315 0,278 35,946 0131 | 0403 | 0123 | 041l
11 | HSBC Bank AS. 0081 | 0,081 0,050 0,042 63,133 0,006 | 0566 | 0028 | 0,99
12 | JPMorgan Chase Bank N.A. 1,000 | 2,730 0,579 0,536 72,653 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0440
13 | Société Générale (SA) 0670 | 0,670 0,358 0,305 87,303 1,000 | 0017 | 1,000 | 1,000
14 | Sckerbank TAS. 0133 | 0,33 0,101 0,089 32,145 0058 | 0149 | 003l | 0145
15 | Tekstil Bankast A.S. 0,130 | 0,130 0,083 0,072 56,930 0022 | 0527 | 0088 | 0277
16 | Tirk Ekonomi Bankast A.S. 0215 | 0215 0,165 0,145 29,930 0072 | 0360 | 0061 | 029
17 | Tirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankast A.S. | 0,068 | _ 0,068 0,045 0,039 52,254 0009 | 0040 | 0013 | 0068
18 | Tirkiye Garanti Bankasi AS. 0320 | 0,320 0,227 0,198 41218 0046 | 0674 | 0107 | 0419
19 | Turkiye Halk Bankast A.S. 0224 | 0224 0,164 0,144 36,402 0038 | 0,163 | 0055 | 0224
20 | Tirkiye Is Bankast A.S. 0136 | 0,136 0,095 0,082 43,151 0018 | 0587 | 0044 | 0210
21 | Tarkiye Vakiflar Bankast T.A.0. 0248 | 0,248 0,174 0,152 42,530 0029 | 0617 | 0087 | 0336
22 | Yapi ve Kredi Bankast A.S. 0102 | 0,102 0,076 0,066 33,564 0019 | 0340 | 0035 | 0164
EK-9 2008 yil1 etkinlik skorlar1
2008 Yil CCR | Siiper CCR | CAPRAZ éi’;ﬁf:’; FPI(%6100) —=7 EZPROF"‘E3 7

1| ABN AMRO Bank N.V. 0119 | 0119 0,049 0,039 144,955 | 0066 | 0368 | 0,166 | 0,166
2 | Akbank T.AS. 0328 | 0328 0,244 0217 34,346 | 0109 | 0466 | 0146 | 0683
3 | Alternatif Bank A.S. 0063 | 0,063 0,041 0,036 53213 | 0056 | 0254 | 0098 | 0,356
4| Anadolubank AS. 0053 | 0053 0,038 0,034 39,650 | 0059 | 0123 | 0049 | 0207
5 | Arap Tirk Bankast A.S. 0524 | 0524 0,282 0,240 86,014 | 1000 | 1,000 | 1,000 | 0955
6 | Bank Mellat 1,000 | 2,243 0,801 0,712 24776 | 0761 | 0850 | 0262 | 1,000
7 | Citibank A.S. 0264 | 0,264 0,130 0,115 103249 | 0112 | 0135 | 0105 | 0158
8 | Denizbank A.S. 0,150 | 0,159 0,115 0,102 38095 | 0127 | 0207 | 0097 | 0531
9 | Burobank Tekfen A9, 0,188 | 0,188 0123 0,109 52538 | 0148 | 0699 | 0,194 | 1,000
10 | Finans Bank A.S. 0,169 | 0,169 0,125 0,111 35221 | 0102 | 0232 | 0091 | 0428
11 | HSBC Bank A.S. 0057 | 0057 0,041 0,036 40240 | 0071 | 0166 | 0060 | 0242
12| JPMorgan Chase Bank N.A. 1,000 | 4,892 0,516 0,448 93726 | 1000 | 1,000 | 1,000 | 0461
13 | Société Genérale (SA) 0151 | 0451 0,110 0,096 37214 | 0193 | 0361 | 0093 | 0459
14| Sekerbank T.AS. 0042 | 0042 0,031 0,027 37,139 | 0029 | 0070 | 0020 | 012
15 | Tekstil Bankast A.S. 0076 | 0,076 0,052 0,045 44918 | 0150 | 0265 | 0110 | 0380
16 | Turk Ekonomi Bankast A.S. 0,086 | 0,086 0,062 0,055 37,320 | 0073 | 0183 | 0062 | 0299
17 | Turkiye Cumhuriyeti Zirant Bankast A.S. | 0,075 | 0,075 0,052 0,047 44617 | 0017 | 0041 | 0013 | 0075
18 | Turkiye Garanti Bankasi A.S. 0,166 | _ 0,166 0,122 0,107 36,310 | 0062 | 0328 | 0131 | 0500
19 | Turkiye Halk Bankast A.S. 0147 | 0147 0,107 0,096 36,979 | 0040 | 0118 | 0043 | 0199
20 | Tirkiye Is Bankasi AS. 0117 | 0117 0,085 0,075 37,605 | 0048 | 0253 | 0,090 | 0383
21 | Tirkiye Vakiflar Bankast T.A.O. 0,206 | 0,206 0,153 0,135 35,133 | 0064 | 0341 | 0111 | 049%
22 | Yapi ve Kredi Bankast AS. 0077 | 0077 0,054 0,048 41,934 | 0041 | 0200 | 0061 | 029
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