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VERi ZARFLAMA ANALIZi iLE MEVDUAT BANKALARININ ETKINLIiK

OLCUMU

YASEMIN KARAMAN

Bu ¢aligmada, 2013 — 2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de aktif olarak ¢alisan ve
sube sayisi 1°den fazla olan 22 adet mevduat bankasinin etkinlikleri Veri Zarflama
Analizi (Data Envelopment Analysis — DEA) yontemi ile analiz edilmistir.

Tez calismasi 3 boliimden olusmakta olup ilk béliimde finansal sistem ve
unsurlari, bankaciligin tanimi ve hem diinyada hem de Tirkiye’de bankaciligin
tarihsel siiregleriyle Tiirkiye’de bankaciligin sektorel biiytikliiklerine deginilmistir.
Ikinci boliimde Etkinlik kavramu ve cesitleri, Veri Zarflama Analizi yontemi, tarihsel
gelisimi ve modelleri anlatilmistir. Son boliimde ise literatiirdeki bankacilik tizerine
VZA metoduyla yapilan etkinlik analizlerine, uygulamaya, uygulamaya yonelik
bulgulara ve oOnerilere yer verilmistir. Modellerin ¢oziim asamasinda ise VZA

yazilimlarindan biri olan EMS (Efficiency Measurement System) kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Finansal Sistem, Bankacilik, Etkinlik,
EMS



ABSTRACT

EVALUATING EFFICIENCY OF DEPOSIT BANKS VIA DATA

ENVELOPMENT ANALYSIS

YASEMIN KARAMAN

In this study, firstly, DEA application is made by using quarterly financial
ratios as datas of 22 deposit banks which have been active in between 2013-2017 and
have more than 1 branch in Turkey.

This thesis contains 3 chapters. In the first chapter, the definition and
elements of the Financial System, the definition of banking, the history of banking
sector in the world and in Turkey and the size of the sector which are in Turkey are
mentioned. In the second chapter, definition of Efficiency and its types, Data
Envelopment Analysis method and its historical development, its are mentioned. The
last chapter includes Efficiency analyzes in banking sector using DEA method in the
literature, application and the results of application. In the soluation phase of the
models, EMS Efficiency Measurement System) which is a special standart

programme for DEA Method is used.

Key Words: Data Envelopment Analysis, Financial System, Banking, Efficiency,
EMS



ONSOZ

Bankacilik sektoriinde rekabetin giderek artmasi ve sektordeki hizli biiyliime
bankalari, kaynaklarin1 daha etkin sekilde kullanmaya zorlamaktadir. Finansal sistem
icerisinde yiiksek paya sahip olan bankacilik sektdriiniin etkin sekilde ¢aligmasi iilke
ekonomisi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu sebeple sektoriin verimli bir
sekilde faaliyette bulunmasi ve etkinligini artirmasi gerekmektedir. Boylece hem
iilkelerin ekonomik olarak biiyiimesi hem de reel sektorleri olumlu olarak
etkilenecektir.

Bankalarda etkinlik ve verimlilik diizeyinin saptanmasinda yaygin olarak
kullanilan yontemlerden biri olan Veri Zarflama Analizi (DEA) bankalarin kullandig1
girdi kalemlerini ve ¢iktt kalemlerini dikkate alarak, goreli etkinliklerini
degerlendirmek amaciyla diizenlenmis matematiksel bir programlama teknigidir.
DEA, en yiiksek etkinlik skoruna sahip olan Karar Verme Birimlerini (DMU)
benchmark olarak kabul etmekte ve diisiik skora sahip diger Karar Verme Birimlerini
bu skora gore etkin hale gelebilmeleri i¢in hangi girdilerini azaltip veya hangi
ciktilarin1 arttirmalart yoniinde Oneriler sunmaktadir. Bu verilere gore banka
yoneticilerine diizeyinin nasil artirilabilecegi konusunda yi1l gostermektedir.

Bu ¢alismanin temel amaci; Tirkiye’ de faaliyet gosteren 22 adet mevduat
bankasinin 2013-2017 yillar1 arasinda yil sonlarina ait finansal rasyolara gore
etkinliklerini VZA yontemiyle 6lgmektir.

Bu calismanin gerceklestirilmesinde destek saglayan, oneri ve goriisleriyle
katkida bulunan tez damsmanim Dr. Ogr. Uyesi Arif Saldanli’ya ve yardimlarim
esirgemeyen annem Hatice Karaman, babam Ince Karaman ve kardesim Aysenur

Karaman’a tesekkiir ederim.

Yasemin Karaman

19.05.2019
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GIRIS

Bankalar, miisterilerinden mevduat toplayan ve bu mevduati en etkin sekilde
kredi islemlerinde kullanmayi amaglayan finansal kuruluslardir. Bankalar ayrica
mevduat toplama, toplanan mevduatlar1 kredi olarak vermenin disinda yetkileri
dahilinde, saklama hizmeti, ¢ek- senet, kartli ddeme sistemleri, sigorta acenteligi ve
sermaye piyasasi islemleri gibi hizmetler de veren ve bunlar1 yaparken kar amact
giiden ekonomik kurulusglardir.

Tipkr 2008 krizinde oldugu gibi bankacilik sektoriinde yasanan olumlu veya
olumsuz durumlar ayni sekilde hem ulusal ekonomiyi hem de kiiresel ekonomileri
etkilemekle beraber, bankacilik sektorii de ekonomik degisimlerden ¢ok kolay
etkilenmektedir. Finansal sistemlerin i¢indeki pay1 sebebiyle bankacilik sektoriinde
yasanabilecek tiim olasi durumlar diger finansal kuruluslara nazaran ekonomileri

daha ¢abuk etkiledikleri gozlemlenmektedir.

Tiirkiye bankacilik sektorii 736 milyar Euroluk aktif biiyiikligii ile Avrupa
Birligi (AB) iilkeleri ile kiyaslandiginda 13. Sirada yer almaktadir. Tiirkiye® deki
Finansal Kuruluslarin Aktif Biiytikligii siralamasina gore yaklasik %82°lik bir oranla
birinci siray1 bankalar almaktadir. Tiirkiye Bankalar Birligi’nin verilerine gore
Tiirkiye’de Bankacilik sisteminde Aralik 2018 itibariyle faaliyet gosteren banka
sayist 52 olup mevduat bankalarinin sayist 34, kalkinma ve yatirim bankalarinin
sayisi 13 ve katilim bankalarinin sayis1 ise 5'dir. Aralik 2018 itibariyle mevduat
bankalar1 ile kalkinma ve yatirim bankalarinda toplam ¢alisan sayist 192.313 kisi
olurken yine Aralik 2018 itibariyle mevduat bankalari ile kalkinma ve yatirim
bankalarinin toplam sube sayis1 10.454°diir. (BDDK, 2018)

Yukaridaki verilerin biiyiikliigiine bakarak bankacilik sisteminin etkin
calismasinin 6nemi goriilmektedir. Banka yoneticileri ve sahipleri kendi bankalarinin
diger bankalara goére durumunu analiz etmek i¢in c¢esitli analiz yOntemleri
uygulamaktadirlar. Bu yontemlerden bir tanesi de Veri Zarflama Analizi (DEA) olup
hem girdi odakli hem de ¢ikti odakli yapilabileceginden analizin amacina gore

ithtiyaci karsilayacak sekilde yontem segilebilmektedir.



Bu calismada 22 adet mevduat bankasinin etkinligi Ol¢iilmiis olup analiz
sonucunda elde edilen bulgularin bu konu hakkinda bilgi edinmek isteyenler icin

kaynak olusturmasi ve literatiire kaynak saglamasi amaglanmaktadir.



BIRINCI BOLUM
FINANSAL SISTEM VE BANKACILIK

1.Finansal Sistem
Finansal piyasalar, fon arz eden kisi, kurum veya devletlerle fon talep eden kisi,
kurum veya devletlerin karst karsiya geldigi, finansal araglarin alinip satilarak fon

fazlas1 olanlardan fon talebi olanlara fonlarin aktarildig1 piyasalardir.

Finansal piyasa asagidaki unsurlardan olusmaktadir (Sermaye Piyasasi

Lisanslama Sicil ve Egitim Kurulusu A.S, 2014):

e Fon sahipleri,

e Fon talep edenler,

e Yatirim ve finansman araglari,
e Araci Kurumlar,

e Diizenleyici ve Denetleyici Kurumlar

Finansal sistem glinlimiiz ekonomilerin en fazla gereksinim duydugu fon transferi
islemlerinin merkezi olmasindan dolay1 ekonomik sistemin en 6nemli unsurudur. Bir
iilkenin ekonomisinin basar1 diizeyi, o ililkenin finansal sisteminin etkin c¢alisip

caligmamasina bagli olmaktadir.

Finansal sistem, bor¢ verenler, yatirimcilar ve bor¢ alanlar arasinda fon
degisimini saglayan bir sistemdir. Finansal sistemler ulusal ve kiiresel diizeyde isler

ve para, kredi ve finans, finansal sistemlerde takas araci olarak kullanilmaktadir.

Fon fazlasi olanlarla fon talebi olanlar hane halklari, kurumlar, devletler ve
yabancilardan olusmaktadir. Fona ihtiya¢ duyanlarin ihtiyaclarmi karsilayabilmek
icin ve finansal sistemin saglikli isleyebilmesi igin tasarruf sahiplerinin fonlari
finansal aracilar araciligiyla mevduat, devlet veya 6zel sektor bonosu, devlet tahvili,
hisse senedi, yatirim fonu, bireysel emeklilik sistemi vb. gibi finansal araglara
yonlendirilerek toplanmasi saglanmaktadir. Fon takaslari finansal piyasada yasal
Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde finansal sistemin %90’lik paymni bankacilik

sistemi olusmaktadir. Bu oran gelismis {ilkelerde %40’a kadar diismektedir.



Ulkelerin ekonomik sistemleri giiclendik¢e finansal sistemlerdeki bankaciligin yerini

sermaye piyasalar1 almaktadir. (Erim & Tiirk, 2005)

Tablo 1: Tiirkiye'de Finans Kuruluslarinin Aktif Biiyikligii

Tiirkiye’de Finansal Kuruluslarin Aktif Biiyiikliigii (Aralik 2017, milyar TL)

Sektor Tutar Toplam icindeki Pay (%)
Bankalar 3.258 82
Portfoy Yonetim $irketleri 158 4
Sigorta Sirketleri 140 4
Igsizlik Sigortasi Fonu 117 3
Emeklilik Yatirim Fonlar 80 2
Gayrimenkul Yatirim Ortakliklar 65 2
Finansal Kiralama Sirketleri 58 1
Faktoring Sirketleri 44 1
Finansman Sirketleri 39 1
Arac1 Kurumlar 23 1
Reasiirans Sirketleri 3 0
Girigim Sermayesi 1 0
Menkul Kiymet Yatirim Ortakliklar 0 0
Toplam 3.987 100

(Tiirkiye Bankalar Birligi, 2018)

Finansal sistemler gerek gelismis iilkelerde gerekse gelismekte olan tilkelerde

ekonomik kalkinma igin kilit 6neme sahiptir. Ayrica Diinya Bankasi, finansal

sistemlerin ekonomik kalkinma igin biiyiik 6nem tasidigina inancini giiclii bir sekilde

desteklemektedir. (Herr, 2008)

Ekonomik kalkinma igin gerekli olan, her seyden Once bankacilik sistemi

tarafindan yaratilan yeni kredidir. Yeni krediler yatirimlara yonlendirilerek parasal

zenginlik olusturmaktadir. Siire¢ kredi ve yatirim olarak baslamakta gelir ve tasarruf

olarak ortaya ¢ikmaktadir. (Herr, 2008)




Bankalar her ekonomide kritik rol oynamaktadir. Odemeler sistemini
isletmektedirler, ekonominin biiyiik bir kismi i¢in en bilyikk kredi kaynagi
konumundalar ve mevduat sahiplerinin fonlar1 i¢in gilivenli bir liman goérevi
gormektedirler. Bankacilik sistemi, fazla miktarda olan fon kaynaklarini kredilere
doniistiirerek fon talep edenlere tahsis etmeye yardimeci olmaktadir. Bu aracilik
islemi, mevduat ve kredi arzinin eslesmesine yardimci olmakta ve bir ekonomiye

likidite saglamaktadir.

Sekil 1 : Finansal Sistem

Dﬁzenleyici ve Denetleyici Kurum lar

Fon Aktarimi

Fon Arz «—> Finansal |€——> | FonTalep
Edenler Aracilar Edenler

EOU YRESLIL

Verg,
% Ky
u
tlan, Borglar Kanunu, Bankacihk Kanunt:

1.1 Bankacilik Sistemi

Bankalar miisterilerden mevduat kabul eden, yatirnmcilardan ve borg verenlerden
sermaye toplayarak bunu kisi veya kurumlara kredi olarak tahsis eden ticari
isletmelerdir. Bu krediler daha sonra kisi ve kurumlar tarafindan mal satin almak
veya ticari islemleri genisletmek i¢in kullanilmakta ve bu da bankalara daha fazla

yatirilan fonlara yol agmaktadir.

Bankalarin tasarruflar1 toplama, piyasaya likidite saglamak, para politikalariin

etkinligini arttirmak, 6deme sistemlerinin etkinligini arttirmak, kisa siireli fonlar



uzun siireli fonlara doniistiirme gibi islevleri ekonomide biiyiik 6nem tasiyan kar

amaci ile faaliyetlerini devam ettiren ticari isletmelerdir. (Unal, 2014)

1.1.1 Bankacihgin Tarihsel Gelisimi

"Banka" kelimesinin Italyanca "Banco" (uzun sira) kelimesinden geldigine
inanilmaktadir, ¢iinkii o donemlerde Yahudi bankacilar normalde pazarlar veya vaaz
verilen salonlar gibi kalabalik bolgelerde doviz borsasi ve kredi hizmetleri sunarken
bu tarz uzun siralara oturmuslardir. Kelimenin nasil ortaya ¢iktigina bakilmaksizin,
bankalar diinya ekonomilerini birbirine baglayan énemli finansal kurumlar olmustur.
Tarihsel olarak, bankalar mevduat, kredi ve doviz bozdurma hizmetleri sunmakta
islev goriiyorlardi. Zamanla, bu bankacilik hizmetleri bir {ilkenin ekonomik gelisimi
i¢in giderek daha 6nemli hale gelmislerdir. Bankalarin tarihi M.O. 2. binyilin
baslarinda antik Babil tapinaklarina kadar izlenebilmektedir. Hammurabi zamaninda
Babil'de, tapmagin rahipleri tarafindan yapilan kredi kayitlari bulunmaktadir.
Tapinaklar bagis ve vergi geliri ad1 altinda biiyiik servet biriktirerek, bu mallar1 dul,

yetimler ve fakirler gibi muhtag kisilere yeniden dagitmislardir.

Hammurabi déneminde, M.O. 18. yiizyilda, rahipler insanlarin kredi
kullanmasina izin vererek eski Babil tapinaklar1 fakirlere ve muhtag girisimcilere
say1siz bor¢ vermislerdir. Diger bir¢ok sey arasinda Hammurabi Kanunu, faiz getiren

krediler kaydetmistir.
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Tarihte fik Bankactk %ﬁ‘;ﬁg‘f i i‘i‘ e | D0t | Goldmit | Dk Mekez |
2 2 ) ) ; T in ast
Itk Banka Kanunlart Desietii Banka f\uﬂanun ve Sertifika Bankast
3500 2000 1000 0 1609 1637 1640 1668 1913
MO0.3500 | Bu donemde Simerlerin Uruk kentinde bulunan tapmakta tarihin ilk bankast kurulmustur.
MO.2000 | Tarihte Bankaciltk kanunlarmi ilk olarak Eshunnanca Kralligt dizenlemis ve faiz orammi %20 olarak hitkme
baglamsstir. Hammurabi kanunlari ile kredi verme, fon toplama, aracilik islemlerini hitkme baglayarak kredi senetleri
2 nitsha halinde kil tabletlere yazilmustur.
MO0.1000 | {lk ve Orta Gag’da bankacilik sistemini Grekler, Romalilar ve Misirlilar gelistirmistir. O donemde eski Misir’da faizler
strlanmig, Grekler ise bankacilik islemlerini denetlemeye baglamuslardir.
MS. 1609 | Tarihin ilk modern bankas: olarak anilan ‘Amsterdam Bankast® kurulmugtur.
MS 1637 | Venedik Bankast kurulmus ve bu dénemde insanlar ¢ek ve banknot kullanmaya baglamuslardir.
MS. 1640 | Bu donemde Ingiltere Kralt tiiccarlarm altinlarina el koymus ve bu nedenle altmlar ‘goldsmith’ denilen tiiccarlara
sertifika karsilig1 verilmeye baglanmugtir.
MS. 1668 | Dinya'da ilk merkez bankast olan The Swedish Riksbank kurulmugtur..
MS. 1913 | Federal Reserve Bank (ABD Merkez Bankas1) kurulmustur.

Tablo 2: Bankacihigin Gelisimi Kaynak

(Yetiz, 2016).

1609 yilinda, tarihin ilk modern bankasi olarak anilan Amsterdam Bankasi

Hollanda’da kurulmustur. Ardindan 1637 yilinda Venedik Bankasi Venedik’te

kurulmustur. 1640 yilinda Ingiltere kralinin tiiccarlarin altinlarina el koymasindan

sonra tiiccarlar altin ve degerli madenlerini kendilerine ‘goldsmith’ denilen tiiccarlara

vermislerdir ve verdikleri degerli madenler karsiliginda sehadatname adi verilen

belgeler almiglardir. Goldsmithler kendilerine verilen altin ve degerli madenleri

‘goldsmithnots’ denilen belgeleri kendi senetleri olarak borg isteyenlere vermislerdir.

Goldsmithler adi verilen senetlerin zamanla piyasada dolasir olmasiyla ilk banknot

sistemi olugsmustur. (Yetiz, 2016)

1968 yilinda ise diinyanin ilk merkez bankasi olan Isve¢ Ulusal Bankasi

Sveriges Riksbank kurulmustur. 1907 yilinda Amerika’da yasanan biiyiilk banka




panigi ile merkez bankasimmin kurulmasi gerekliligi hissedilmistir. Bunun iizerine
1913 yilinda Amerikan Merkez Bankasi olan FED kurulmustur. 1929 Biiyiik Buhran1
ve Ikinci Diinya Savasi’nin ardindan 1944 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin
New Hampshire eyaletinin Bretton Woods kasabasinda 44 devletin katilimi ile diinya
ticaretini gelistirmek i¢in konferans diizenlenmis ve "Uluslararasi Para Anlasmasi"
ile  uluslararas1  0demelerde  kullanilacak  yeni  bir  parasal  sistem
gelistirilmistir. Uluslararas1 para sisteminin kurallarini belirleyen bu anlagsma ile

Diinya Bankas1 ve Uluslararasi Para Fonu'nun (IMF) kurulmasina karar verilmistir.

1970 yilinda Bretton Woods sisteminin ¢okmesiyle uluslararasi bankacilik

sisteminde diizenlemeler degismis ve simdiki seklini almstir.

1.1.2 Bankacihigin Tiirkiye’de Tarihsel Gelisimi

Osmanli Imparatorlugu’nda ilk banknot 1840 yilinda Abdiilmecit doneminde
tedaviile konulmustur. " Kaime-1 Nakdiye-1 Mutebere "isimli banknotun giinlimiiz
Tiirkgesiyle anlami1 “’para yerine gegen kagit’’tir. El yapimi olan bu banknotlar
aslinda paradan ziyade yiiksek faiz getirili bor¢ senedi veya hazine bonosu olarak
¢ikarilmigtir. (TCMB) Bu banknotlar biitge agiklarimi kapatmak igin ¢ikarilmis
olmasina ragmen Osmanli Devleti’nin dis ticaret agiklar yiiziinden diger iilke para
birimleri kars1 degerini koruyamamistir. Bunun sonucu olarak da devletin dis

piyasalardan kaynak bulunmasi zorlagsmstir.

Osmanli Imparatorlugu’nda 1847 senesinde Galata Bankerleri tarafindan
kurulan Istanbul Bankas: Osmanli’nin ilk bankasi olarak tarihe ge¢mistir. Bankanin
kurulug amaci Osmanli Devleti’nin ithalatinin finansmanimni sabit doviz kuru
tizerinden yazilacak policelerle finanse etmektir. Kirim Savasi’nin sonrasinda yapilan
Paris Barig Antlasmasi ile Osmanli’nin dis piyasadan bor¢lanma imkani artmis ve bu
sebeple 1856 yilinda Osmanli Bankasi kurulmustur. Para basma yetkisi oldugundan
bu banka Osmanli’da bankacilik sistemin baslangic1 olarak kabul edilmektedir.

(Kiigiik, 2015)

Osmanli Bankasi’ndan sonra kurulan ikinci banka Bank-1 Osmani-i Sahane
1863 yili Istanbul’da faaliyetine baslamasiyla Osmanli Bankasi tasfiye siirecine

girmistir. Bu banka Osmanli Devleti’nin yikildigi doneme kadar bankacilik
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sisteminin en 6nemli aktorlerin biri olmus ve 1923 yilinda Tiirkiye Cumhuriyeti’nin
kurulusundan sonra da faaliyetine devam etmistir. 1875 yilinda Osmanli’nin borglari
200 milyon sterline ulasmistir. Yabanci alacakli temsilcileriyle Osmanli hiikiimeti
temsilcileri arasindaki miizakerelerin baslamasiyla 20 Aralik 1881 tarihinden
anlasma sonucu yayinlanan “Muharrem Kararnamesi” ile Duyun-u Umumiye Idaresi
kurulmustur. 1883 yilinda kurulan c¢iftgilere diisiik faizli kredi imk&ni saglayan
Menafi Sandiklar1 ise Ziraat Bankasi’nin temellerini olusturmus ve 1888 yilinda

Ziraat Bankasi’nin kurulmasiyla bu sandik sistemi kurumsal bir yapiya doniismiistiir.

Tablo 3: 1864 ile 1922 Tarihleri Arasinda Kurulan Yabanci Sermayeli

Bankalar ve Milli Bankalar

Kurulus Tarihi Banka Ad1
1864 Sirket-i Umumiye Osmanh Bankasi
1866 Sirket-i Maliye-i Osmaniye Bankasi
1869 Itibar-1 Umumi Osmani Sirketi
1870 Avusturya Osmanli Bankasi
1870 Avusturya Tiirk Bankasi
1872 Ikinci Istanbul Bankasi
1872 Kambiyo ve Esham Sirket-i Osmaniyesi
1891 Midilli Bankasi
1888 Selanik Bankasi
1910 Tiirkiye Ticaret ve Sanayi Bankas1
1910 Osmanl Ticaret Bankasi
1913 Tiirk Ticaret Bankasi
1914 Milli Aydin Bankasi
1914 Milli Karaman Bankasi
1914 Emlaki Gayrimenkul ve Tkrazat Bankas1
1916 Aksehir Bankasi
1917 Manisa Bagcilar Bankasi
1917 Itibar-i Milli Bankas1
1917 Konya Ahali Bankasi
1917 iktisad-i Milli Bankas1
1919 Eskisehir Cift¢iler Bankasi
1919 Adapazar1 Emniyet Bankasi
1920 Konya Tiirk Ticaret Bankasi
1922 Bor Ziirra ve Tiiccar Bankasi




(Kiigiik, 2015)

Osmanli doneminde bankaciligin yabancilarin elindeydi. Bundan dolay:
Cumbhuriyet’in kurulmasindan sonra milli bankaciliga ¢ok 6nem verilmistir. Bunun
lizerine Atatiirk’iin 6nderliginde 17 Subat 1923 tarihinde Izmir> de 1. Iktisat
Kongresi’nde toplanilarak tilkenin ekonomik a¢idan kalkinmasinin saglanmasi i¢in

onemli kararlar alinmstir.

Tablo 4: Atatiirk Doneminde Kurulan Bankalar

Kurulug Tarihi Banka Adi
1924 Tiirkiye Is Bankas:
1925 Turkiye Sanayi ve Maadin Bankasi
1927 Kocaeli Halk Bankas1
1930 Turkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1
1933 Stmerbank
1933 Iller Bankas:
1935 Etibank
1937 Denizbank
1938 Halkbank

1945-1959 yillar1 arasinda iilkedeki niifusun artigi, iiretimin, yatirimin ve
isletmelerin fazlalagmas1 gibi sebeplerle krediye ihtiyacin artmasiyla 6zel bankaciliga

talep de artmustir.
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Tablo 5: 1945-1959 yillar1 arasinda kurulan 6zel bankalar

Kurulus Tarihi Banka Adi
1946 Garanti Bankasi
1950 Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankas
1955 Pamukbank
1962 T.C. Turizm Bankast
1963 Sinai Yatinm ve Kredi Bankasi
1964 Devlet Yatirim Bankasi
1964 Amerikan-Tiirk Dis Ticaret Bankasi
1968 Tiirkiye Maden Bankast
1976 Devlet Sanayi ve Is¢i Yatirrm Bankasi
1977 Arap-Tiirk Bankasi

1980 yilina kadar dis ticaret, finansal piyasalar ve bazi mallar devlet
kontroliinde gerceklesmekteydi. 1980 yilinda ise hem bankacilik anlaminda hem de
mali sektorlerde serbestlesmeye gidilmesi gibi birgok reformlar gergeklestirilmistir.
724 Ocak Kararlar1’’ ile baslayan bu reformlar 80 yillarda devam etmis ve su an ki
seklini almistir. (Ondag, 2012) Bu donemde bankacilik sektdriine girisler
kolaylasmuistir.

Tablo 6: 1980 Sonrasi Kurulan Bankalar

11



Kurulug Tarihi Banka Adi
1980 Bank of Credit and Commerce
1981 Bank of Melland
1981 Tiirk Bankast Ltd
1984 Manufacturers Hanover Trust Company
1984 Suudi American Bank
1985 Bank of Bahrain and Kuwait BSC
1985 Standard Chartered Bank
1988 Kibris Kredi Bankasi Ltd
1989 Societe Generale S.A.

1980 yilindan sonra Tirkiye’deki Bankacilik sistemindeki Onemli gelismeler

asagidaki tabloda belirtilmistir.
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Tablo 7: Tiirk Bankacilik Sistemi’ndeki Onemli Gelismelerin Kronolojisi (1980-

2002)

Vadeli tasarruf 3182 Sayih Bankalar Kanunu 1994 krizinde 4389 sayil yeni
mevduati ile kredi il uluslararasi denetim ve sisteme olan Bankalar Kanunu ile
faiz oranlan gozetim sistemi ile uluslararas: glvensizligin bankacilik sektorindn
serbest birakildi  bankacilik standartlan sisteme ortadan dizenleme, gtizetim ve
(Temmuz 1980)  tandid (1985) kaldirimasi igin denetimi idarf ve malf
_ tagarmuf tzerklige sahip BDDK
TCMB ilk kez mevduatinin kuruldu {Haziran 1999)
bir para tamami sigorta
SPK TMSF programi kapsamina
kurldu  Kuruldu acikladi alindi (1994)

(1981)  (1983) (24 Ocak 1990)

| R

1980 ! ] 1985 1990 1995 2000 I t
TCME acik I ‘
piyasa Bankacilik BDDK tarafindan
islemnlering odeme “Barkacilik Sektard
baslad (1987) smtemmde_ Yeniden

yaganan kriz Yapilandirma
32 Sayil sonucy dalgal Programi”
Bankalararasi kararname ile kur rejimine agikland)
déviz piyasasi TL'nin gecildi (Mayis 2001)
kuruldu (1988)  konvertibilitesi (Subat 2001)
sadlanarak
Yabanci SErmaye
sermaye hareketlen serbest TRLIEOR
faaliyet alanian burakildi uygulamasi hayata
genigletildi (Agustos 1983) gegirikdi
(1983-1984) (Adustos 2002)
(6zbek, 2003)

1.2 Tiirk Bankacilik Sektorii

TBB'nin verilerine goére Aralik 2018 itibariyle Tlrkiye’de aktif olarak banka sayisi
52’dir. Bu bankalarin 34’Gnli mevduat bankalari, 13’Gni kalkinma ve yatirim bankalari, 5%ini

ise katihm bankalari olusturmaktadir.
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Tablo 7: Tiirkiye'de Banka Sayilar:

Banka Tiirii Banka Sayisi
Kamu Sermayeli Bankalar 3
Ozel Sermayeli Bankalar 9
TMSF’ye Devredilen Bankalar 1
Yabanci Sermayeli Bankalar 21
Kalkinma ve Yatirim Bankalar 13
Katilim Bankalari 5

(TBB, 2018)

Yine ayn1 donemde Tiirk bankacilik sektoriinde toplam calisan sayist 192.313

kisi olmustur.

Sekil 2: 2016-2018 yillar1 arasinda Bankalarda ¢alisan Kisi sayisi

Calisan Sayisi (Kisi)
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197000

196000 -

195000 -

194000 -

193000 -

192000

191000 -

190000 -

2016

M Calisan Sayisi (Kisi)

2017 2018

(TBB, 2018)

Mevduat bankalar1 ile kalkinma ve yatirnm bankalarinin 2018 yili sonu

itibartyla toplam sube sayis1 10.454 tir.
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Sekil 3: 2016-2018 yillar1 arasinda Bankalarda sube sayis1
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B Sube Sayisi (adet)

(TBB, 2018)
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Tablo 8: 31.12.2018 yih itibariye Tiirkiye’deki Banka, Sube ve Personel

Sayilan
Banka Sube Cahsan Banka Sube Cahsan
Sayis1 Sayis1* Sayis1 Sayis1 Says1* Sayis1

Yabanc1 Sermayeli

Sektor Toplam 47 10.454 192313 Bankalar 21 2718 54.478

Mevduat Bankalar1 34 10.400 186.918 Alternatifbank A §. 49 949
Arap Tirk Bankas
AS 7 268

Kamu Sermayeli

Bankalar 3 78 60.195 Bank Mellat 3 51
Bank of China Turkey
AS ! )|

Tiirkive Cumhuriyet

Ziraat Bankast A §. 1173 24647 Burgan Bank A §. 41 1.006

Tiirkive Halk Bankast

AS. 594 18.781 Citihank A S. ] 402

Tiirkiye Valaflar

Bankasi TAO. 951 16.767 Denizbank A §. 1 11.786
Deutsche Bank A §. ! 109

(zel Sermayeli

Bankalar 9 3.063 72.025 Habib Bank Limited ! 20
HSBC Bank A §. §2 2203
ICBC Turkey Bank

AdabarkA §. ! 28 AS 4 786

Akbank TAS. 781 13.367 INGBank A §. 26 4320
Intesa Sanpaolo

Anadolubank A §. 12 1644 SpA l 29
TP Margan Chase

Fibabardka A §. 7 1.591 BankNA. 1 55
MUFG Bank Turkey

Sekerbank TAS. m 35N AS ! 75

Turkish Bank A §. 12 190 OdeaBank A §. 45 1.088

Tiirk Ekonormi

Bankast A §. 503 9.487 (QNB Finansbank A §. M2 12.276
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Tiirkive Is Bankasi A §. 1355 24570 Rabobark A S. 1 35
Yap ve Kredi Bankast
AS. 854 17.577 Société Générale (SA) 1 46
Turkland Bank A S. 3 403
Tirkive Garanti
TMSF Devr. Bankalar 1 220 Bankast A S. 934 18.333
Birlesik Fon Bankasi Kalkinma ve Yatinm
AS. 1 220 Bankalarn 13 54 5.395
Aletif Yattrim Bankast
AS. 10 663
BankPozitif Kredi ve
Kallanma Bankasi A.S. 1 63
Diler Yatirtm Bankast
AS. 1 18
GSD Yatinim Bankasi
AS. 2 10
Iller Bankast A.S. 19 2533
Istanbul Takas ve
Saklama Bankast A.5. 1 292
Merrill Lynch Yatirim
Bank A §. 1 47
Nurol Yatiim Bankasi
AS. 1 59
Pasha Yatrim Bankasi
AS. 1 )
Standard Chartered
Yatirim Bankas Tirk
AS. 1 10
Tiirk Eximbank 12 709
Tirkive Kalkmma ve
Yatirim Bankasi
ASH 1 528
Tirkiye Smai
Kalkmma Bankast A §. 3 in

(BDDK, 2018)
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Sekil 4: Tiirk Bankacilik Sektoriiniin Aktif Biiyiikliigiiniin GSYH'ye
orani

Toplam Aktif Bilyiikligii/ GSYH

Milyar TL Oran
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(BDDK, 2018)

BDDK’nin raporuna gore Tiirk Bankacilik Sektoriiniin aktif biiytikliigii Aralik
2018 doneminde bir dnceki ¢eyrege gore %8,1 azalarak 3.867 milyar TL olmustur.
(BDDK, 2018)
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Sekil 5: Tiirk Bankacilik Sektoriiniin Mevduatin Krediye Doniisiim orani

Milyar TL
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(BDDK, 2018)

Yukaridaki grafikte toplam kredi tutarina, kalkinma ve yatirim bankalarinca

verilen krediler dahil edilmemis olup mevduatin krediye doniisiim oran1 Aralik

2018 donemi itibariyla 1,08 olarak ger¢eklesmistir.
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Sekil 6: 2016-2018 Tiirk Bankacihik Sektoriinde Kullandirilan Kredi Tutarlar

Krediler (Milyar TL)
2000 (Tiirk Parasi - Yabanci Para)
2500
2000 ———— =
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1500 +—— - I —— MW Tirk Parasi

1000

500

2016 2017 2018

(BDDK, 2018)

Aralik 2018 doneminde, toplam kredi tutar1 2.395 milyar TL olmustur. Bu tutarin
1.439 milyar TL’sini Tiirk parasi kredileri, 956 milyar TL’sini ise doviz kredileri
olusturmaktadir. Toplam kredilerin igerisinde en biiyiik payr %53 oranla 1.269
Milyar TL’lik hacimle ticari ve kurumsal krediler almaktadir. Ikinci siray1r %26
oranla 622,7 milyar TL’lik hacimle KOBI kredileri ve son sirayr %26 oranla ve
yaklagik 503 milyar TL’lik hacimle tiiketici kredileri (kredi kartlar1 dahil) almaktadir.
(BDDK, 2018)
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Sekil 7: 2016-2018 Tiirk Bankacilik Sektoriinde Takipteki Kredilerin (Briit)

Tutarlari

Takipteki Krediler (Milyar TL)
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(BDDK, 2018)

Aralik 2016 donemi itibartyla takipteki kredilerin (briit) tutar1 59 milyar TL iken
Aralik 2018’de takipteki kredilerin (briit) tutar1 97 milyar TL’ye ulagmustir.
Bankacilik sektoriinde kredilerin Takibe Dontisim Orani (TDO) ise Aralik 2016
doneminde %3.24, Aralik 2017 doneminde %2.96, Aralik 2018 doneminde %3,88
olarak gergeklesmistir. (BDDK, 2018)
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Sekil 8: 2016-2018 Tiirk Bankacilik Sektoriinde Mevduatin Gelisimi

Mevduatin Gelisimi
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(BDDK, 2018)

2016 Aralik doneminde toplam mevduati;
e 845 milyar TL’si Tiirk Liras1 mevduat/katilim fonlari,
e 591 milyar TL’s1 doviz tevdiat hesabi/katilim fonlari,

e 17 milyar TL’si kiymetli maden hesaplari

olusturmustur. (BDDK, 2018)

2017 Aralik doneminde toplam mevduati,
e 954 milyar TL’si TP mevduat/katilim fonlari,
e 732 milyar TL’si doviz tevdiat hesabi/katilim fonlari,

e 24 milyar TL’si kiymetli maden hesaplari
olusturmustur. (BDDK, 2018)

2018 Aralik doneminde ise toplam mevduatin;
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e 1.042 milyar TL’si TP mevduat/katilim fonlari,
e 953 milyar TL’si doviz tevdiat hesabi/katilim fonlari,

e 41 milyar TL’si kiymetli maden hesaplar1

olusturmaktadir. (BDDK, 2018)

Sekil 9: 2016-2018 Tiirk Bankacilik Sektoriinde Sermaye Yeterliligi

Oranminin Gelisimi

Sermaye Yeterliligi Oraninin Gelisimi
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(BDDK, 2018)

Tiirk Bankacilik Sektoriiniin sermaye yeterliligi orant;
e Aralik 2016 doneminde %15,57;
e Aralik 2017 doneminde %16,85;
e Aralik 2018 doneminde %17,27

olarak gergeklesmistir. (BDDK, 2018)
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Sekil 10: 2016-2018 Tiirk Bankacilik Sektoriinde Ozkaynak Karlihg

Ozkaynak Karlihg (Yiizde)

18

B Ozkaynak Karlihg (Yizde)

(BDDK, 2018), (TBB, 2016)

Tiirk Bankacilik sektoriiniin 6z kaynak karliligt,

e Aralik 2016 doneminde ortalama % 13,2
e Aralik 2017 doneminde %2,68 oraninda artarak %15,88
e Aralik 2018 doneminde ise %1,21 oraninda diiserek %14,67

seviyelerinde gergeklesmistir.
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Sekil 11: 2016-2018 Tiirk Bankacilik Sektoriinde Aktif Karhihig:

Aktif Karliig: (Yiizde)
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W Aktif Karlihig (Yiizde)

(BDDK, 2018), (TBB, 2016)

Tiirk Bankacilik sektoriiniin ortalama aktif karliligs;
e Aralik 2016 itibariyle yilizde 1,5 d,
e Aralik 2017 yilinda yiizde 2,02,
e Aralik 2018 déneminde ise yiizde 1,76

seviyelerinde gergeklesmistir. (BDDK, 2018)
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IKINCI BOLUM
VERI ZARFLAMA ANALIZI
2.1 Etkinlik Ile lgili Genel Kavramlar

Literatiirde etkinlik ve verimlilik kavramlar1 sik¢a karistirilmaktadir. Peter F.
Druck’a gore etkinlik dogru isi yapmak iken verimlilik isi dogru yapmaktir. Etkinlik,
verimliligin alt bir kavramidir. Ornegin verimliligi diisiik olan bir sirket etkin
olabilir. Fakat etkinlik elde edilmeden yiiksek verimlilik seviyesine ulasmak da
miimkiin olmamaktadir. Bu sebepten dolay1 etkinligi, verimliligin tamamlayict bir
0gesi olarak degerlendirmek miimkiin oldugu i¢in “productive efficiency” kavrami,

“etkin verimlilik veya iiretim etkinligi” olarak yorumlanmaktadir. (Deniz, 2018)

Farrell’in (1957), bir ekonomik birimin etkinligini, kullanilan girdilerle elde
edilebilecek maksimum c¢iktt miktarina ulagma becerisi olarak tanimlamasiyla tiim
girdi ve ¢iktilarin dogru sekilde 6l¢iilmesi kosuluyla bu tanimin genel olarak kabul
edilebilecegi belirtilmistir. (Okursoy & Tezsiiriicii, 2014)

Etkinlik, matematiksel olarak ise asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

Standart Performans

Etkinlik = (1)

Gergeklesen Performans

Sekil 12’ye bakildiginda Toplam Etkinligin 2 bileseni oldugu goriilmektedir.
Bu bilesenler Teknik Etkinlik ve Tahsis Etkinligi’dir yani Teknik Etkinlik ile Tahsis
Etkinliginin carpimi bize Toplam Etkinligi vermektedir. Teknik Etkinlik ise Saf
Teknik Etkinlik ve Olgek Etkinligi olarak ikiye ayrilmakta ve Saf Teknik Etkinlik ile
Olgek etkinligin carpimu ise bize Teknik Etkinligi vermektedir.
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Sekil 12: Etkinlik Tiirleri

Toplam Etkinlik
(Overall Efficiency)

Teknik Etkinlik Tahsis Etkinligi
(Technical Efficiency) (Allocative Efficiency)
Saf Teknik Etkinlik Blcek Etkinlii
(Pure Technical X gex =ranliel

Efficiency) (Scale Efficiency)

Teknik Etkinlik, belirli bir girdi kiimesinin bir ¢ikt1 tiretmek i¢in kullanildig:
etkinliktir. Bir ekonomik birimin emek, sermaye ve teknoloji gibi minimum girdi
miktarindan maksimum verimi iiretmesi durumunda bir firmanin teknik olarak etkin
oldugu sdylenmektedir. Belli miktarda girdi verildiginde miimkiin olan azami ¢ikti

tiretildiginde teknik verim elde edilmektedir.

. T Verilen Girdilerden ulasilan Gergek Cikt1
Teknik Etkinlik = > gex ¢

100 )

Verilen Girdilerden ulasilabilecek Maksimum Cikt1

Tahsis Etkinligi ise girdi fiyatlarim1 da dikkate alarak en uygun girdi
bilesiminin elde edilmesi olarak tamimlanmaktadir. (Oksiizkaya, 2017) Tahsis

etkinligi, ki Farrell bu etkinligi fiyat etkinligi olarak adlandirmaktadir, bir firmanin
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girdi fiyatlar1 verilen girdilerin optimal kombinasyonunu secebilme yetenegidir.

(Badunenko, Fritsch, & Stephan, 2008)

Teknik Etkinlik ile Tahsis Etkinligini birbirinden ayiran noktay: Farrell 1957
yilinda su sekilde belirtmistir: (Karacabey, 2001)

e Teknik Etkinligin amac1 belirli bir seviyede girdi kullanarak miimkiin olan en
cok ¢iktiy1 elde etmek,

e Tahsis Etkinligin amacimin ise belirli bir seviyede girdi kullanarak miimkiin
olan en ¢ok ciktiyr elde edebilmesinin yaninda kullanilan girdilerin

maliyetlerini de dikkate almasidir.

Saf Teknik Etkinlik, olgege gore degisen getiri varsayimi altinda elde edilen
teknik etkinlik degeridir. VRS varsayimina karsilik gelen etkinlik 6l¢iisii, yalnizca
yonetimsel diisiik performans nedeniyle etkinsizligi 6lcen Saf Teknik Verimliligi
temsil etmektedir. Saf Teknik Etkinlik, yoneticilerin verilen kaynaklar1 kullanma

yetenekleriyle ilgilidir. (Yadav, 2015)

Olcek Etkinligi, CCR modelin ¢dziimii sonucunda bulunan toplam etkinlik
skorunun BCC modeli sonucunda bulunan saf teknik etkinlik skoruna bdlinmesiyle
elde edilebilmektedir. (Yadav, 2015)

VZA crs
VZAvrs (3)

Olgek Etkinligi =

2.2 Veri Zarflama Analizinin Tanimm
Veri zarflama analizi, ayni tir girdilerle ayni tiir ¢iktilara ulagsan benzer
yapidaki ekonomik birimlerin etkinliklerini, kiyaslama yontemiyle, analiz eden ve bu
analizin sonuglarma istinaden etkin olan karar verme birimlerini benchmark alarak
etkin olmayan karar verme birimlerinin etkinliklerini arttirmak i¢in ydneticilere
hedef ve o hedefe ulagmak i¢in izlenmesi gereken yolu gosteren matematiksel tabanl

deterministik bir programdir.

28



Yabanci kaynaklarda Data Envelopment Analysis olarak gegen Veri Zarflama
Analizi’nin ¢ikis noktasi ilk olarak 1957 yilinda Farrell’in ’The Measurement of

b

Productivite Efficiency‘’ adli makalesine dayanmaktadir. Makalede, verimliligi

degerlendirmek i¢in daha iyi yontemler ve modeller gelistirilmesi vurgulanmistir.

Farrell, makalesinde mevcut yontemlerin genellikle dikkatli Sl¢timler
tiretirken, ayni zamanda c¢ok kisitlayict olduklarini, bunun nedeninin ise bu
modellerin ¢oklu girdilerinin Gl¢timlerini, tatmin edici genel bir dlgiim OGlgilistinde
birlestiremedigini iddia etmis ve bu yontemlerin yetersizliklerine cevap vermek igin,
ilgili problemle daha iyi basa ¢ikabilecek bir etkinlik analizi yaklagimi Onermistir.
Onun ol¢iimleri herhangi bir {iiretken organizasyona uygulanabilecek sekilde
tasarlanmis ve bu siireci ““. . . Bir atélyeden biitiin ekonomiye.” soziiyle anlatmistir.

“Verimlilik” kavramini ise “’etkinlik” kavramina genisletmistir.

Sekil 13: Etkinlik Simir1 (Thanassoulis, 2001)

satig
o
s Etkinlik Sinmir
A E
®
B
3 (5
L ] L
D
2
] [ ]
C F
1 ®
A
0 isci
1 2 3 q 5 (v

Sekil 13’e dikkat edildiginde karar verme birimlerinden en az birinin etkinlik
smirina dokundugu ve kalan diger tiim karar verme birimlerinin bu sinir altinda
kaldig1 goriilmektedir. Matematik dilinde noktalarin bu sekilde sinirlarla sarilmasina
zarflama denilmektedir. Veri zarflama analizinin ismi ise bu 6zellikten dolay1

gelmektedir. (Thanassoulis, 2001)
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1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) tarafindan gelistirilen ilk

VZA modeli Farell’ nin “’etkinlik’’ ¢calismalar1 {izerine insa edilmistir.
Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan yapilan bu c¢alisma, 1970'lerin baslarinda
Carnegie Mellon Universitesinin Kent ve Halkla Iliskiler Okulu'ndaki Edwardo
Rhodes'in tez calismasiyla ortaya c¢ikmistir. Cooper'in gozetiminde, Federal
hiikiimetinin destegiyle ABD kamu okullarinda yiiriitilen bir dizi biiyiik ¢aph
calismada, dezavantajli Ogrenciler icin egitim programlarint degerlendirmeye
calismiglardir.  Arastirmada ¢ok sayida girdi ve cikti degerleri kullanilmasina
ragmen, veri tabani ’serbestlik derecesi’’ ciddi bir problem olmayacak kadar
biiyiikti. Ne var ki, denenen tim istatistiksel ve ekonometrik yaklasimlardan el
edilen sonuglarin tiimii anlamli olmamustir.

Bu duruma cevap bulmaya calisirken, Rhodes, Cooper’ in dikkatini Farrell’in
The Measurement of Productive Efficiency adli makalesine ¢ekmistir. Farrell,
verimlilik Ol¢timlerinde siklikla kullanilan endeks sayis1 yaklagimlarindaki
eksiklikleri gidermek icin “aktivite analizi kavramlari”n1 kullanmistir. Cooper daha
once Charnes ile birlikte Koopmans’in “aktivite analizi’’ kavramlaria hesaplanabilir
uygulama formu vermeye ¢alismislardir. Farrell’in agiklamalarini dogru kabul ederek
tanimlar1 bigimlendirmislerdir. Bu tanimlar Pareto- Koopmans Etkinlik tanimi ve
Goreli Etkinlik tanimdir.

Manual of Political Economy adli kitabinda (1906) Isvicreli-italyan neo
klasik iktisat¢1 Pareto, modern “refah iktisadi” nin temelinin, ” ancak hi¢ kimsenin
durumunu koétiilestirmeden bazi kisilerin durumunu iyilestirilebiliniyorsa artmis
sayilir.” oldugunu savunmaktadir. Refah ekonomisinde kullanilan ve “Pareto
etkinligi” olarak bilinen bu 6zellik, Koopmans (1951) tarafindan iiretim etkinligi ile
birlestirilmis ve literatiire Pareto-Koopmans etkinligi olarak ge¢cmistir.

Bu baglamda, bu iyilestirmeler bir veya daha fazla baska nihai malin
kotiilesmesiyle sonuglanirsa bu kritere tabi tutulan “nihai mallarin’ iyilestirilmesine
izin verilmeyecek sekilde kisitlanmastir.

Farrell, Pareto-Koopmans modelini ¢iktilarin yani1 sira girdiler olarak
genigletmis ve fiyatlarin ve / veya ilgili “degisim mekanizmalariin” kullanimindan
acikc¢a kaginmustir. Daha da 6nemlisi, kullanilan diger KVB’lerin girdi ve ¢iktilarina

bagmtili her bir KVB’nin davraniglarii degerlendirmek igin diger KVB’lerin
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performanslarini kullanmistir. Bu yontem KVB’lerin goreli etkinliklerinin deneysel
olarak degerlendirilmesini miimkiin kilmistir.

“Pareto-Koopmans” olarak adlandirilan etkinligin tanimi, Farrell’den ziyade
Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan resmilestirilmistir.

Pareto-Koopmans Etkinligi’'ne gore ’Bir karar verme birimi, yalniz ve
yalniz baska bir girdi veya ¢iktiy1 kotiilestirmeden diger herhangi bir girdi veya
ciktry1 iyilestirmek miimkiin degilse tamamen etkindir’’. (Tone & Tsutsui , 2010)
Goreli etkinligin hesaplanabilmesi i¢in en az 2 tane karar verme birimi olmasi
gerekmektedir.

Goreli etkinlik’ e gore ’Bir karar verme birimi, yalniz ve yalniz diger karar

verme birimlerinin performanslari, ilgili KVB’nin bazi girdi veya ¢iktilarinin, diger

KVB’lerin girdi veya ¢iktilarimi kétiilestirilmeden, iyilestirilebilmesinin miimkiin
olmamasi durumunda tamamen etkindir.”” olarak tanimlanmaktadir. (Cooper,
Seiford, & Zhu, 2004) Bu tanimlar, sonraki aragtirmalari i¢in rehber niteliginde
olmustur.

Farrell’m bu arastirmasi “’Tek Ciktili’> modellere dayanmaktaydi fakat
“’Program Follow Through’’un veri tabaninda ise birden fazla ¢ikti bulunmaktaydi.
Sonuglarin dogru ¢ikmasi i¢in maalesef ki tek ¢iktili model yeterli olmamaktaydi.
Charnes, Cooper ve Rhodes, “’Cok Ciktili”> bir durumda etkinligi 6l¢ebilmek
amaciyla “Dual Dogrusal Programlama Problemlerini” modellemislerdir. Bu
arastirmalar1 esnasinda, Farrell Olciitiiniin sifir olmayan atil degiskenleri dikkate
almakta basarili olmadigin1 fark etmislerdir. Sifir olmayan bu atil degiskenlerin
muhtemel varligi Teknik etkinlikte dahi karisik etkinsizliklerin kaynagi olarak dikkat
edilmesi gereken bir durum oldugunu ifade etmislerdir. (Cooper, Seiford, & Zhu,
2004) Bu problemin énemli bir bolimd, tip ki Farrell 6l¢iitiine sahip iki alternatif
optimalin birinin atil degiskeninin sifir olmasiyken, digerinin atil degiskeninin
sifirdan farkli olmasidir. Farrell bu sorunun iistesinden gelebilmek i¢in, bu soruna
“’sonsuzdaki noktalar’' kavrami ile yaklasmis ama bu yaklasimi uygulanabilir bir
forma sokamamustir. Charnes ve arkadaslar1 1978 yilinda, bu sorunu ¢6zmek igin,
“Non Archimedian” kavrami olarak anilan € > 0 kavramini ortaya koymustur. Ortaya
attiklart bu ¢oziim, Farrell 6l¢iim degerini degistirmeksizin, atil degiskenlerin hep

pozitif olmasini saglamistir.
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Bu ¢oziimlerden sonra Cooper ve Rhodes’un gelistirmis olduklar1 dual
problemler, ¢ok girdili ve ¢iktili karar verme birimlerinin her bir girdi ve ¢iktisindaki
etkinsizlikleri saptamak tizere genisletilmistir. Charnes ise dual dogrusal programla
problemlerinin, esit oran yapisina tasinmasini saglamistir. Charnes, Cooper ve
Rhodes’in gelistirmis olduklari bu yontemleri suan miihendislik ve ekonomi gibi
dallarda siklikla kullanilan Veri Zarflama Analizi (VZA) adi altinda
birlestirmislerdir.

Charnes ve arkadaslarmin 1978 yilindaki ilk arastirmalarindan bu zamana
kadar Veri Zarflama Analizi yontemi kullanilarak bir¢ok tez, makale ve arastirma
calismalar1 yapilmistir. Veri Zarflama Analizi su an diinyanin bir¢ok {ilkesinde
siklikla kullanilmaktadir.

Veri Zarflama Analizi; bir ekonomik birimin etkinligi 6l¢iiliirken, finansal oran
analizlerinin yetersiz kaldigi durumlarda, etkinsizligin nedenini belirlemekte ve
Ol¢mekte kullanilan bir yoOntemdir. Veri Zarflama Analizi’nin kabul ettigi
varsayimlar asagidaki sekilde siralanabilir. (Vatansever & Avsarligiil, 2017)

1. Incelenen her bir karar biriminin bir etkinlik oran1 bulunmaktadir.

e E=1 ise; goreli etkin
o E<I ise; goreli etkin degil
2. Her karar birimi ayr1 ayr1 diger tiim karar birimleriyle karsilagtirir.
3. Etkinsiz olan karar verme birimlerinin etkinlestirilmesi konusunda gerekli

olan 6zelliklere iliskin bilgiler vermektedir.

2.2.1 VZA’nin Avantajlan

Kaynakca popiilaritesindeki artis ve VZA yontemi ile ilgilenen ¢ok sayida
aragtirmacinin olmasi, VZA yoOnteminin parametrik olmayan yontemlerin lideri
olarak avantajlarin1 géstermektedir.

e (Cok sayida girdi ve ¢ikt1 problemleriyle ilgilenmektedir.

e Dogrusal model haricinde baska bir modele ihtiya¢ duymaz.

32



e Benzer nitelikteki girdilerle benzer nitelikte ¢iktilar tireten karar verme

birimlerini birbirleriyle kiyaslanmasini saglar.

e Girdiler ve ¢iktilart analiz ederken ayni birimler olma zorunlulugu bulunmaz.

e Etkinlik sinirina ulagsmak igin girdi ve ¢ikti degiskenlerindeki olmasi gereken

iyilestirmeleri analiz eder.

e Maliyet agisindan ucuz bir yontemdir.

e Analiz 6lgiimleri yonteminden biri olan Veri Zarflama Analizi'nin en 6nemli
faydasi, etkin olmayan karar verme birimlerine etkinliklerini arttirabilmek

icin elde edilebilir hedefler sunmasidir. (Demiray Erol & Giines, 2014)

2.2.2 VZA’nin Dezavantajlari

Veri zarflama analizinin avantajlarinin yaninda dezavantajlari da bulunmaktadir.
Bunlar;

e Sonuglar, girdi ve ¢ikt1 segimlerine karsi ¢ok duyarlidir.

e Analizde ihtiya¢ duyulan verilerin mevcudiyeti ve giivenilirligi ciddi bir

problem olabilmektedir.

e KVB’lerin etkinligi, analiz igindeki diger birimlere gére olmaktadir. Ilgili

KVB tek basina degerlendirilememektedir.

e KVB veri tabaninin degismesi VZA’nin etkinlik sonug¢larmin etkilenmesine
sebep olacaktir. Bu sebeple analize yeni bir KVB’nin eklenmesi veya

c¢ikarilmasi durumunda tiim hesaplamanin bastan yapilmasi gerekmektedir.
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e VZA, 6l¢iim hatalarimi ve istatistiksel giiriiltiiyli hesaplama imkani olmayan

deterministik bir yontemdir.

e VZA, girdi ve ¢ikt1 sayisina bagl olarak az sayida KVB’nin giivenilmez
sonuglara yol acabilecegi gercegidir. Bu dezavantaji elimine etmek igin
asagidaki denklem tarafindan verilen 6zel bir algoritma kullanilir: (Cooper ,

Seiford , & Tone, Introduction to Data Envelopment Analysis and Its Uses,

2006)
n>max{mxs/3(m+s)} 4)
n = Arastirmada kullanilan karar verme birimi sayis1 (KVB)
m = Arastirmada kullanilan girdi sayis1
S = Arastirmada kullanilan girdi sayisi

2.2.2 VZA’nin Uygulama Asamalar

Veri zarflama analizinde uygulama agamalarinin dogru olarak yapilmasi ¢ikacak
sonuglarin anlamli olmasi agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir. Aksi halinde

c¢ikacak sonuglar modelin amacina ulasamamasi ile sonuclanabilmektedir.

e Yukarida belirtilen 4 nolu formiil dikkate alinarak gére modelde kullanilacak

Karar Verme Birimlerinin sayilariin belirlenmesi,

e Analizde kullanilacak giivenilir girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesi,

e Analizde kullanilacak olana Veri Zarflama Analizi modelin belirlenmesi,

e Eger varsa negatif girdi veya ¢iktilarin pozitif hale getirilmesi

e Etkinlik 6l¢imlerinin yapilmasi,
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e Analiz bulgularinin  yorumlanarak etkin olmayan KVB’ler i¢in

etkinlestirilmelerine yonelik hedeflerin belirlenmesi

seklinde verilmektedir.

2.3 VZA’nin Matematiksel Formiilasyonu
Sirastyla girdi ve ciktiyr ifade etmek i¢in X ve y kullanilmakta, i ve j sirasiyla
belli girdi ve ¢iktilar1 ifade etmektedir. Boylece x;, i.nci girdiyi; y; ise jnci giktiy1
ifade etmektedir. Toplam girdi ve c¢iktt sayisimi sirasiyla | ve J ile temsil
edilmektedir, burada I, J> 0.
VZA’da coklu girdi ve ¢oklu ¢iktilar agirliklar1 kullanilarak dogrusal olarak
toplanir. Béylece firmanin girdilerinin agirlikli ortalamasi tiim girdilerinin dogrusal

agirlikli toplamiyla elde edilir.

Girdilerin agirlikli ortalamas1 = Y'1_; u;x; (5)

Burada u;, toplama esnasinda x; girdisine atanan agirliktir ve u;> 0 ‘dir.

Benzer sekilde firmanin ¢iktilarinin agirlikli ortalamasi tiim c¢iktilarin dogrusal

agirlikl toplamiyla elde edilir.

Ciktilarin agirlikli ortalamasi = Z§=1 u;y; (6)
Burada u;, toplama esnasinda y; ¢iktisina atanan agirliktir ve u;> 0 “dir.
Verilen girdi ve ciktilarin agirlikli ortalamalarinin 1518inda, girdilerini ciktilara

dontistirmede KVB’nin  etkinliginin  ¢iktilarinin ~ girdilerine  oran1  olarak

tanimlanabilir.

]
- 1iktilarin agirlikli ortalamasi ):-=1 Ujyi
Etkinlik = & g =2 )

Girdilerin agirlikli ortalamasi a Z{zl u;jX;

35



Acikcasi, bu asamadaki en Onemli konu agirliklarin degerlendirilmesidir.
Benzersiz bir agirlik grubu olmadigr i¢in bu zor bir konudur. Referans setinde
belirlenen tim KVB’ler (ayn1 agirliklar kullanilarak hesaplanan) etkinlik skorlar1 0
ile 1 arasinda kisitlanarak hesaplanir. Etkinlik skoru 1 olan KVB tam etkin
durumunda olup etkin olmayan diger KVB’ler i¢in referans KVB olarak kabul

edilmektedir.

2.3.1 Tek Girdi ve Tek Cikt1

VZA calismasina ve kullanimlarma bir baslangi¢ saglamak icin tek ¢iktinin
tek girdiye olan oranina doniilerek ve asagidaki ornege formiilii uygulanir. Tablo
10'daki her bir siitunun basinda A'dan G'ye etiketlenen 7 adet magaza subesinin

oldugunu varsayilsin.

Tablo 9: Tek Girdi ve Tek Cikti

Sube A B C D E F G
isci 2 3 3 4 5 5 6
Satig 1 3 2 3 4 2 3
Satis/Is¢i 0.5 1 0,66 0,75 0.8 0.4 0.50

Calisanlarin sayis1 ve satiglar her bir siituna kaydedilmistir. Tablo 10'in en alt
satir1, calisan basina satiglart géstermektedir yani yonetim ve yatirim analizlerinde
siklikla kullanilan "tiretkenlik" ol¢iisiinii gostermektedir ve aslinda bu, daha genel
olarak "etkinlik" baglaminda da ele alinabilmektedir. Bu 6l¢iim B’yi en fazla etkin
sube ve F’yi de en az etkin sube olarak tanimlamaktadir.

Bu verileri yatay eksende "calisanlarin sayisim" ve dikey eksende "satiglar1"
cizerek bu Sekil 14'deki gibi gosterilirse her noktay1 orijine baglayan ¢izginin egimi,
calisan basina satiglara karsilik gelir ve bu tiir en yiiksek egim orijinden B’ ye dogru

olan ¢izgi ile elde edilir. Bu ¢izgiye "etkin siir" denir. Bu sinirin en az bir noktaya
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degdigini ve digerlerinin bu ¢izginin {stiinde veya altinda olduguna

edilmektedir.

satis

Sekil 14: Magaza Subelerinin Karsilastirmalari

Etkinlik Sinir

E
@
B
(3
] ®
D
® ®
C F
®
A
isci
1 2 3 4 5

dikkat

Simur ¢izgisi, en iyi subenin (B) performansini belirler ve diger magazalarin

etkinligini B subesinde sapmalar ile dlger. VZA, gelecekteki arastirmalarda B gibi

bir noktayr tanimlar ve iyilestirmelerde kullanmak icin o noktay1 “referans” olarak

sunar.

En iyi sube B ile karsilastirlldiginda, digerleri etkinsizdir. B'ye gore

digerlerinin etkinligi asagidaki formiil ile 6l¢ebilmektedir:

0<

diger subelerin personel basina satis <1

B subesi personel basina satis

(8)

ve Tablo 10'da gosterilen sonuglart referans alarak asagidaki siraya gore

diizenlenmektedir.

[=B>E>D>C>A=G>F=04
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0.4

F= — =%40

Boylece en az etkin sube olan F’nin B’nin %40 1 kadar etkin oldugunu

sOylenebilmektedir.

Sube A B C D E F G
Etkinlik 0,5 1 0,67 0,75 0,8 0,4 0,5

Tablo 10: Etkinlik

Artik etkinsiz subelerin nasil etkin hale getirilecegi yani etkinlik sinir1 altinda
kalanlar1 nasil etkinlik sinir1 iizerine getirilecegini gozlenebilmektedir. Ornegin,
Sekil 2.1'deki A subesi gesitli yollarla etkin hale getirilebilmektedir:

e A subesinin girdisini (is¢i sayisini) azaltarak etkin sinir iizerindeki (1,1)

koordinatli A; noktasina getirilerek,

e A subesinin ¢iktisin1 (satis miktar1) arttirarak etkin sinir tizerindeki (2,2)

koordinatli A, noktasina getirilerek
A1A2 sinir arasinda bulunan herhangi bir nokta, A subesinin etkin duruma

getirilmesinde girdinin arttirllmamasin1 ve ¢iktinin azaltilmamasini 6neren sekilde

gelismeleri etkileme sans1 sunmaktadir.
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Sekil 13.2: A subesinin iyilestirilmesi

satis

Etkinlik Simir

0 I5Ci
1 2 3 4 5 6

2.3.2 Iki Girdi ve Tek Cikt1

Coklu girdi ve ¢iktilara ve bunlarin islemlerine ge¢mek igin, her biri iki girdili
ve bir ¢iktili 9 stipermarketin performansini gosteren Tablo 12'de x; girdisi isci
sayilarmi (Birim:10), x, girdisi yiiz 6l¢iimiinii (Birim:1000 m?) ve y ¢iktisi ise satis
miktarini (Birim: 100.000 para birimi) ifade etmektedir.
Ancak, satislarin CRS (6lcege gore sabit getiri) varsayimi altinda 1'e tekabiil ettigine
dikkat edilmelidir. Bu nedenle girdi degerleri 1 birim satig elde etmek i¢in normalize
edilmistir. Sekil 3’de magazalar1 "birimlestirilmis eksenler" olan diisiiniilebilecek

(Girdi x; / Cikt1y) ve (Girdi x, / Cikt1y) eksenlerini ele alarak ¢izilebilmektedir.

Tablo 11: iki Girdi ve Tek Cikti Durumu
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Magaza A B C D E F G H I

Isci x; 47 8 4 2 5 6 5.5 6
Yiiz Olgiimiix, 3 3 1 2 4 2 4 2.5 2.5
Satis y 11 1 1 1 1 1 1 1

Sekil 15: iki Girdi ve Tek Cikt1 Durumu Uretim Imkanlar1 Kiimesi

tretim imkanlarn kiimesi

ylz dlgimi/satiglar
L

0 1 2 3 4 3 ] 7 ) 3
isci sayisi/satislar

Daha etkin olarak, bir birim ¢ikti liretmek icin daha az girdi kullanan
magazalart degerlendirmek dogaldir. C, D ve E’yi baglayan ¢izgi etkin sinir olarak
belirlenmektedir.

Bu 3 magaza arasindaki ticaret tartistlmamaktadir. Bu sinir ¢izgisinde higbir
nokta digerini kotiilestirmeden girdi degerlerinden birini 1yilestiremedigi not
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edilmelidir. C'den gegen yatay ¢izgi ve E lizerinden dikey ¢izgi yani etkin sinir
cizgisiyle kapali bolge i¢indeki tiim veri noktalarini gevrelenebilmektedir. Bu bolge
tiretim imkanlar1 kiimesi (production possibility set) olarak adlandirilir.

Etkin smir ¢izgisinde olmayan magazalarin etkinligi, etkin smir noktasi
referans alinarak asagidaki gibi Slciilmektedir. Ornegin A magazasi etkinsizdir. A
magazasinin etkinsizligini 6l¢mek icin OA nin (sifirdan A'ya dogru olan ¢izgi) P'deki
siir ¢izgisini gegmesine izin verilmekte ve daha sonra, A'nin etkinligi asagidaki

formiille degerlendirilmektedir.

9 —0.8571 )
0A

Bu demektir ki A'nin etkinsizligi, D ve Emin bir kombinasyonu ile
degerlendirilir. Ciinkii P noktas1 bu iki noktayi birlestiren ¢izginin iizerindedir. D ve
E noktalari, A i¢in referans kiimesi olarak adlandirilir. Etkinsiz bir magaza i¢in
referans kiimesi magazadan magazaya farklilk gosterebilir. Ornegin B magazasi,
Sekil 3'te gosterilen C ve D noktalarindan olugan referans kiimesine sahiptir. Ayrica
birgok magazanin D noktasi etrafinda bir araya geldigini goriilebilmektedir.

Dolayisiyla soylenebilir ki C ve E noktalar1 da etkin olmalarina ragmen, D
noktas1 ayn1 zamanda "temsilci" olan, fakat ayn1 zamanda, herhangi bir gézlemden
¢ok uzak olan simirlarin parcalariyla iligkilerinde benzersiz 6zelliklere sahip olan
etkin bir magazadir.

Sekil 16°daki iyilestirmeleri tanimlamak i¢in bu iki girdi bir ¢ikt1 6rnegindeki
etkin smira etkin olmayanlarin  davranislarint ~ referans alarak  analizi
genisletilmektedir. Ornegin, A noktasi girdi degerlerini girdi x; = 3.4 ve girdi x, =
2.6 yapip, daha once Sekil 4’ de etkin nokta tizerinde olan 0A pargasiyla tanimlanan
P noktasina gelerek etkili bir sekilde gelistirilebilir ¢iinkii bu girdi degerleri P
noktasinin koordinatlaridir. Ancak, DA; flizerinde olan herhangi bir nokta da
iyilestirme i¢in bir aday olarak kullanilabilir. A; Noktast Girdi x; (is¢i sayisi)

azaltilarak elde edilirken, D noktasi Girdi x, (yiiz Ol¢limii) azaltilarak elde edilir.
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Iyilestirme icin bir baska olasilik da ¢iktinin artirilmasi ve girdiler igin mevcut

durumun korunmasidir.

Sekil 16: Magaza A'nin lyilestirilmesi

L2

m

= 4 E A A

7

ERP

£

3

= 2 P

Fd

; D

=1

0 1 2 3 4 3

isci sayisi/satiglar

2.3.3 Tek Girdi ve Iki Cikt1
Tablo 3 is¢i sayis1 basina miisteri sayisini ve is¢i sayisi basina satisi
gostermektedir. Burada isci sayist girdi, miisteri sayist ve satis ise ¢iktidir. Etkin

siir, daha sonra Sekil 5'de gosterildigi gibi B, E, F ve G'yi baglayan ¢izgilerden

olusmaktadir.
Tablo 12: Tek Girdi ve Iki Cikt:
Magaza A B C D E F G
Isci x 1 1 1 1 1 1 1
Miisteri sayis1 y; 1 2 3 4 4 5 6
Saftis Vo 5 7 4 3 6 5 2

Sekil 17: Tek Girdi ve iki Cikt1 Durumu Uretim Imkanlar Kiimesi
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satis/isci

A Etkin Simir

0 1 2 3 4 5 ]
musteri/isci
Uretim imkanlar1 kiimesi, eksenler ve etkin sinir ¢izgisi tarafindan sinirlanan

bolgedir.
A, C ve D magazalar etkinsizdir ve subelerin etkinlikleri sinir ¢izgileri referans

almarak &l¢iilmektedir. Ornegin D magazasmin etkinligi (sekil 6) ya gore dlgiiliirse;

d (0,D) _
0P 0.75

Burada (0, D) sifirdan D'ye olan mesafeyi, (O, P) ise sifirdan D'ye olan

mesafeyi gostermektedir.

Sekil 18: Magaza D'nin Iyilestirilmesi

43



satig/isci

3
7 B
a
s A F
4 L P
3 D
7 L]
1
0 1 2 3 4 5 &
misterifisci

Yukaridaki oran "radyal olgtimii" olarak adlandirilmaktadir ve iki mesafe
Ol¢iimiiniin oran1 olarak yorumlanabilmektedir. Benzerlik sebebiyle ilgili problem

icin Oklid 6l¢iim yontemini kullanilmistir.

d(0, D)= V42 +32=5 (10)

d(0, P) = /(1?6)2+42= 23—0

Burada kok isaretlerinin altindaki terimler, D noktas1 i¢in Sekil 3’den elde
edilen, P noktasi i¢in ise y, = % x; ve y, = 20 — 3y; kesisim noktalarindan elde

edilen, sirastyla, D ve P noktalarimin koordinatlaridir. Veriler Sekil 6’da istendigi

gibi yerlestirilirse;

5 15
EZEZ 0.75
3

Mesafelerin oran1 olan yorum, sonuglart bu tiir oranlara iliskin O6nceki

tartismalarla uyumlu hale getirmektedir. Ciinkii bu oran {retim imkanlari
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kiimesinden orijine kadar olan Oklid mesafesine gére olusturulacagindan, &lciimii
her zaman 1 veya 0 arasinda bulanacaktir. Ayrica sonuglar yonetimsel (veya baska)
kullanimlari i¢in nispeten basit bir sekilde yorumlanabilmektedir. Sekil 5’teki oranin

degeri her zaman 1 ve 0 arasinda bir deger olacaktir.

—d(O’P) - Q l - i o
d(0,D) 3 Xs 3 1,33

Bu sonug, etkin olmak i¢in, D’nin her iki ¢iktisini da 4/3 oraninda arttirmasi
gerektigini anlatir. Bunun dogru oldugunu teyit etmek i¢in sadece bu oran1 D'nin

koordinatlarina uygulanarak asagidaki sonug elde edilmektedir.

;@9 =(34)

Bu sonug ise D noktasina deger bigmek i¢in kullanilan etkin sinir iizerindeki
P noktasinin koordinatlarini1 vermektedir.
Sekil 5°te, 0.75, etkin smira ulasan temsili P noktasi olan ¢ikti oranini temsil
etmektedir.

Bu, D’nin her iki c¢iktisinda mevcut olan etkinsizligin oranini ifade
etmektedir. Boylece, D’nin ¢iktilarindaki eksiklik, P noktasina ulasana dek oranlarini

degistirmeden her iki ¢iktinin da arttirilmasiyla onarilabilmektedir.

2.4 Primal ve Dualite iliskisi
Her dogrusal programlama problemi, dual olarak adlandirilan baska bir
dogrusal programlama problemiyle iliskilendirilmektedir. Dual problem ile primal
problem arasindaki iliskilerin cesitli sekillerde asir1 derecede faydali oldugu

kanitlanmustir.
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Tablo 13: Primal ve Dualite Tliskisi

Primal Problem Dual Problem
n m
Maks Z = Z CjX; Min W = Z b;y;
j=1 i=1
KlSlt Z?:l aij.Xj 5 bf! Kisit ?;1 aijf 2 Cj’
i=12,....m j=12.....m
X 2 0 y; 20
i=12....n i=12,...n

Dual problem tipki Primal problemler gibi ayn1 parametreleri kullanir ama
kullandiklar1 yerler farklidir. Dual problemler i¢in uygulanabilir ¢6ziim Primal
problemler i¢in de optimal kosuldur. Primal problemdeki maksimum Z degeri dual
problemdeki minimum W degerine esittir. Herhangi bir primal ve dual problem c¢ifti
birbirine doniistiiriilebilir. Dual problemin duali her zaman Primal problemidir.
Dikkat edilecek diger bir husus ise her iki problemdeki degiskenler negatif

olmayacak olmasidir. (Patir, 2007)

Tablo 14: Primal ve Dualite fliskisinde Isaretler (Yaghini, 2010)
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Minimizasyon Problemi Maksimizasyon Problemi

Degiskenler Kisitlar
>0 <
<0 >
Serbest =
Kisitlar Degiskenler

IV
IA

I A

>

Serbest

2.5 Olcege Gore Getiri Modelleri
VZA ilk kez Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan bulunan ve adlarmin ilk
harfleriyle yazilan CCR modeli ile ortaya konmustur. CCR modeli “’6l¢ege gore
sabit getiri”’> gorlisiine dayanmaktadir. BCC model ise Banker-Charnes-Cooper
tarafindan gelistirilen ve tipki CCR gibi adlarinin ilk harfleriyle yazilan BCC model
ise ’Olgege gore degisken getiri’® goriisiine dayanmaktadir. CCR ve BCC
modellerinin dayandigi i¢in Olgege gore sabit getiri ve Olcege gore degisken

kavramlar1 su sekildedir:

2.5.1 Olgege Gore Sabit Getiri (Constant Returns to Scale)
Uzun vadede tiim kaynaklarda belirli bir orantisal degisim, iiretimde ayni

orantisal degisim ile sonuglanir. Eger bir firma is giicii, sermaye ve diger girdiler gibi
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tiim kaynaklarimi ylizde 10 arttirirsa ve bunun sonucu olarak ¢iktilar1 da yiizde 10

oraninda artiyorsa Olgege gore sabit getiri vardir demektir.

Sekil 19: Olcege Gore Sabit Getiri

Girdi

CRS

> Cikt

2.5.2 Olcege Gore Degisken Getiri (Variables Returns to Scale)

Bu yontem, hem artan hem de azalan geri déniisleri igerir. Olgege gore
degisken getiri; Olgege gore artan getiri (increasing returns to scale, IRS) ve olgege

gore azalan getiri (decreasing returns to scale, DRS) olarak ikiye ayrilmaktadir:

2.5.2.1 Olgege Gore Artan Getiri (Increasing Return to Scale)

Bir firmada isgiicli, sermaye vb. girdiler %10 oraninda arttiginda, firmanin

ciktilardaki artis1 %10 dan biiylik ise burada 6lcege gore artan getiri vardir demektir.

Sekil 20: Olcege Gore Artan Getiri
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Girdi

IRS

> Cikt1

2.5.2.2 Olgege Gore Azalan Getiri (Decreasing Return to
Scale)

Bir firmada isgiicii, sermaye vb. girdiler %10 oraninda arttiginda, firmanin
ciktilardaki artisi %10 dan kiigiik ise burada Olcege gore azalan getiri vardir

demektir.

Sekil 21: Olcege Gore Azalan Getiri

Girdi

2 Cikti
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2.6 VZA Modelleri

Veri Zarflama Analizinde kullanilan ti¢ yontem su sekildedir:

e CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Yontemi
e BCC (Banker-Chaenes-Cooper) Yontemi

e Toplamsal Yontemdir.

2.6.1 CCR Modeli

n sayida KVB’nin degerlendirildigi var sayilirsa her KVB farkli m sayida
girdi ile farkli s sayida cikt1 tiretmektedir. Spesifik olarak, DMU ; , i girdisinin x;;
miktar1 kadar tiiketim yapmakta ve r ¢iktisimin y,.; miktari kadar liretim yapmaktadir.
x;j = 0 ve y,; > 0 olduklarm varsayilmaktadir.

Ayrica her KVB’nin en az bir pozitif girdi ve pozitif ¢ikti degerine sahip
oldugunu varsayilarak VZA’nin rasyo formuna (ratio-form) doniiliir. Bu formda,
Charnes-Cooper-Rhodes’in  agikladigi gibi, ¢iktilarin  girdilere oran1t DMU ; ( j
=1,2,...,n) ‘nin tim rasyolarima gére degerlendirilecek olan DMU; = DMU, nun
goreli etkinligini 6lgmek icin kullanilmaktadir. CCR yapisini, her bir DMU ig¢in
coklu c¢ikti/ ¢oklu girdi durumunu tek bir “agirliklandirilmis’ ¢iktiya ve
“agirliklandirilmig’” girdiye indirgemesi olarak yorumlanabilmektedir.

Belirli bir KVB i¢in tek bir “agirliklandirilmis’  ¢iktinin  tek  bir
“agirliklandirilmis’ girdiye olan orami carpanlarin amaci olan etkinlik Ol¢iisiinii
vermektedir. Matematiksel programlama dilinde, maksimum seviyeye ¢ikarilacak bu
oran degerlendirilmekte olan belirli bir KVB i¢in nesnel amaci bigimlendirmektedir.
Asagidaki formiilde yer alan degiskenlerin (degerlendirilmekte olan KVB’nin)
DMU, ‘nun goézlemlenen ¢ikt1 ve girdi degerleri (sirasiyla ) u,.s ve v;s Ve y,,s Ve

X;0S oldugu belirtilmektedir.

Maks hg(u,v) = Zrro (12)

2iViXio
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Ayrica formildeki diger degerler sunlardir:

Uy, = r ¢iktisinin agirhigini,

v; = i girdisinin agirhigini,

Yro V€ x;; degiskenlerinin =~ = DMU ; nin r ¢iktis1 miktar1 ile DMU ; nin i girdisi
miktarini

ho = incelenen DMU
Bu oran formu, etkinligin miihendislik bilimi tanimin1 tek bir ¢iktidan tek bir

girdiye kadar genellestirir ve bunu Onceden seg¢ilmis agirliklarin kullanilmasini

gerektirmeden yapar.

Maksimum hy(u,v) = Zr=1Ur¥r0 (12)

YiL 1 ViXio

Zf":l ur)’rj < 1

Kisitlar (4=1,....n)
Y1 Vi Xij
u,v; = 0 (r=1,..s; i=1,...m)
oo .. .. Ur
Not: Tamamen titiz bir gelisimde, u,v; >0 nin yerini —;;———— almalidir.
Yi=1ViXio

T >>0 13
Ziz1ViXio (13)
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Burada ¢’ ¢ ¢ Arsimet olmayan katsayidir ve 107° gibi ¢ok kiiciik bir degeri
ifade etmektedir. Bu kosul, bu degiskenlerde ¢oziimlerin pozitif olmasini saglar. Bu
kosul, sirayla, (2.11)’ deki gibi ataletlerin ikinci kademe optimizasyonuna yol
gosteren (2.7)° deki e > 0’ a da yol gosterir. (11) ve (12) nolu formiillerin, tek bir
ciktinin tek bir girdiye oraniyla ilgilenen etkinligin (efficiency) miihendislik bilimi
tanimint genellestirdigini ve ¢oklu girdiler ile ¢oklu ¢iktilarla ilgilenmek i¢in agirlik
degerlerinin dogru oldugu varsayilan bir varsayimini zorunlu kildigin1 belirtilmelidir.
Yukaridaki oran formu sonsuz sayida ¢oziim getirir; eger (u*,v*) optimalse,

!

tim " a > 0"laricin (au*, av*) da optimaldir.

Ancak, Charnes ve Cooper'n (1962) dogrusal kesirli programlama i¢in
gelistirdigi dontistim bir ¢oziim segmisler [ X7, v; x;o = 1 i¢in (u,v ) ¢dziimii gibi ]
ve “Charnes — Cooper” doniisiimiiniin sonucu olan (u,v) den (u, v) ye kadarki

degiskenlerin degisimindeki esdeger dogrusal programlama problemini vermislerdir.

Maks Z= Zf‘:l HrYro (14)

Kisitlar Yr=1 MrYr~ 221 ViX;; <0 G=1,....... n)

m —_
YitiVixip=1

W, v; =0 (r=1,...s; i=l,...m)
Duali;
6" =min 6 (14)
Kisitlar: Yim1 XA < 0x49 @i=1,....... m)
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(15) nolu son modeli Farrell de kullanilmis oldugundan bazen bu modele
“Farrell modeli” de denmektedir. VZA literatiiriiniin ekonomi bdliimiinde, ’strong
disposal’>  yontemine  uygun oldugu soylenmektedir  fakat etkinlik
degerlendirmesinde sifir olmayan ataletlerin varligimi géz ardi etmektedir. VZA
literatlirinde buna *’ zayif etkinlik’”> denmektedir.

Farrell muhtemelen karsilastirma igin “’aktivite analizi’’ ni kullandig igin,
onceki  problemleri  birbiriyle iliskilendirmek i¢in  kullanilan  dogrusal
programlamanin ¢ok gii¢lii dual teoremini kullanmada basarisiz olmustur. Aktivite
analizinin kullanim1 Farrell i¢in hesaplamaya dayali zorluklara da sebep olmustur
clinkii aktivite analizlerin, bu tiir problemleri etkin bir sekilde ¢dzmeye yarayan
simpleks ve diger modellere aninda erisim saglayan dogrusal programlama
esdegerine doniistiiriilebilmesi gergeginin avantajlarindan yararlanmamustir. (Cooper,
Seiford, & Zhu, 2004)

Dogrusal programlamanin dual teoremi sayesinde, z* = 6* ‘i elde
edilmektedir. Bunun sonucu olarak her bir problemde kullanilabilmektedir. Bir
etkinlik skoru elde etmek igin, (15) deki formiilii ¢6ziilebilmektedir. Ciinkii A;, = A
ve tim diger Ag ler ile © = 1 ve A3, = 1 ‘y1 ayarlanabilmekte ve (15)’in ¢6ziimii her
zaman bulunmaktadir. Dahasi, bu ¢éziim 0*< 1 ‘i igermektedir. Optimal ¢6ziim
denilen 6, belirli bir KVB i¢in bir etkinlik skoru vermektedir. Bu siire¢ her DM U,
i¢in tekrarlanmaktadir, yani, (X, Yi)’nin x;, ,y, bilesenleriyle vektorleri temsil
ettigi, benzer sekilde (X,, Yy) nun xux, yor bilesenlerine sahip oldugu (X,, Yy)=(Xy,
Y,) 6°=1 olan KVB’ler etkin noktalar olurken, 6* < 1 olan KVB’ler etkin

olmamaktadir.
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Bazi etkin noktalar “’zayif etkin’’dir ¢linkii sifir olmayan ataletler de
bulunmaktadir. Bu, endise verici gibi gortinebilmektedir ¢iinkii alternatif en yiiksek
deger, bazi1 ¢oziimlerde sifir olmayan bosluklara sahip olabilirken ancak baskalarinda
olmayabilmektedir. Bununla birlikte, bu gibi durumlarda bile, ataletlerin maksimum

degerlerine alindig1 asagidaki dogrusal programi c¢agirarak endiselenmekten

sakinilmaktadir.

Maks — Yitis; + Xio1SE (15)
Kisitlar Zjn=1 Xii )\] + Si_ = G*Xio 1= 1, 2. ..,mM

Te1YrjAj - S5 = Yro r=1,2...58

Ay s;, st =0V, j,r
s; Ve s;yi not ettigimiz yer, (15) modelinden bulunan optimal 6*°y1 etkilemez.

Bu geligsmeler bizi ©* goreli etkinlik’’ tanimina dayali olan agsagidaki tanimlara

ulagtirmaktadir.

DEA Etkinligi: DMU, nin performansi ancak ve ancak asagidaki sartlar olursa

%100 etkindir.

o 0°=1

e Tim ataletler s; "= s;*=0

Zayif DEA Etkinligi: DMUgnun performansi sadece ve sadece asagidaki sartlar

olursa zayif etkindir.

e (=1

e Baz alternatif en yiiksek degerdeki bazi i veya r i¢in s; *# 0 ve/veya s;*# 0
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Onceki gelisim asagidaki problemin ¢dziimiine 2 adimda ulasilmaktadir:

. m - s +

Min® —e ( XiZgs; + Xi=1S7) (17)
Kisitlar j=1Xij 4j + 57 = 07x; i=1,2....m
Te1YrjAj =S¢ = Yo r=1,2....,s

Ay, si, st >0V, j,r

s; Ve s; i atalet degiskenleri (17) deki esitsizlikleri esdeger denklemlere
cevirmek i¢in kullanilmaktadir. Burada & > 0 herhangi bir pozitif gergek sayidan

kiigiik Arsimet olmayan bir degerdir.

Bu, ilk 6’ 1 minimize ederek ve ardindan 6 = 0™’ 1 ataletlerin 6 = 6* ‘nin
onceden belirlenen degeri degistirmeden ataletlerin maksimize edildigi (15) de
oldugu gibi sabitleyerek (17) iki agsamada ¢6zmeye esdeger olmaktadir. Resmen, bu
(14) deki 6"’ nin belirlenmesine ‘’6nleyici Oncelik’’ verilmesine es degerdir.
Boylelikle, Arsimet olmayan eleman ¢ € > nin herhangi bir pozitif reel sayidan daha

kiiciik olmasi gergegi <’ € ¢’ nin degerini belirtmek zorunda kalmadan yerlestirilir.

Alternatif olarak, ¢ikt1 tarafindan baslamis olabilir ve agirliklandirilmig
girdinin ¢iktiya olan orani yerine diisiiniilmiis olabilir. (13) 'de oldugu gibi, amaci
maksimumdan minimuma doniistiirmek i¢in yon degistirir, elde etmek i¢in

iViXio

Min
XrUrYro

(18)

LiviXij
_— >

Kisitlar j=1,2...,nicin >
YrUrYrj
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Tim i ve r igin u,,v;>e>0

€>0 daha dnce Arsimet olmayan olarak tanimlanmist.

Dogrusal kesirli programlama igin Charnes ve Cooper (1962) doniistimleri,
asagidaki formiil ¢ifti gibi, dual problem (19 ) (zarflama modeli ) ile baglantilanmis
alttaki modeli (20) (¢arpan modeli) verir;

min g = X%, v; Xio (19)
Kisitlar Xt Xij - Yr=1Mr Yrj 20

Zf’:l Uy Yro = 1

., vi=>e, Vr,i

mak o +e( XS + X157 )

Kisitlar Teaxij Ay +sg =07 i=1,2...,m (20)
21V 4y - S5 = @Yo r=12..s
A]ZO j:1,2...,n

Burada (17) deki girdiye yonelik modelin aksine ¢ikti odakli model
kullanilmaktadir. Ancak, Onceki gibi, model (20) iki asamali bir siiregte
hesaplanmaktadir. Ilk olarak, ataletleri yok sayarak ¢* hesaplanir. Daha sonra alttaki

dogrusal programlama probleminde ¢* sabitlenerek ataletler maksimize edilir.

Maks =15 * Xr=1St (21)
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Kisitlar ?:1 Xij Aj +s; =X i=1,2...,m

T=1Yrj A - S =@ Yo r=1,2..,s
220 j=1,2..,n

DEA etkinliginin 6nceki girdi odakli tanimini ¢ikti odakli versiyonuna
cevrilirse,
DMU, sadece ve sadece asagidaki sartlar olursa etkin olmaktadir.

° (p*:]_

e Timiverlerigins; =5 =0

DMU, Eger asagidaki sartlar olursa zayif etkindir.

° (p*:]_

e Baz alternatif en yiiksek degerde bazi i ve r ler igin s; " # 0 ve/veya s, #0
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Tablo 15: DEA CCR modelleri

Girdi odakli (Input-oriented)

Zarflama  modeli (Envelopment Carpan modeli (Multiplier model)
model)
Min6—c( XL, s; + X3 sH) Mak zZ= Y WVro
Kusitlar Kisitlar

T Xy A tsT =070 =12 0m | Xl WY - XNt vix; <0
Ve A - ST = r=1,2...,s
2; 1 Vrj 4y r = Yro . . Z;{il.vi xi0 =1
% =0 j=1,2...n
W, v, =e=>0
Cikt1 odali (Output-oriented)
Zarflama  modeli (Envelopment

Carpan modeli (Multiplier model)
model)

mak @ + £ ( Xil;sp + XioasT) min q = Y%, v; Xio

Kisitlar Kisitlar

(Cooper , Seiford, & Zhu , Handbook on Data Envelopment Analysis, 2011)
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2.6.2 BCC Modeli

Sekil 21, her biri bir girdi ve bir ¢iktiya sahip 4 adet KVB’yi yani A, B, C, D
noktalarin1 gostermektedir. CCR modeline gore etkin sinir, orijinden baslayip B
noktasindan gegen noktali ¢izgidir. BCC modelinin smirlar1 ise, A, B ve Clyi
baglayan koyu c¢izgilerden olusmaktadir. Sekle bakildiginda A, B ve C noktalarinin
hem smir ¢izgisinin iizerinde olduklar1 hem de BCC modele gore etkin olduklari
goriilmektedir. Bu durum A ve B ile B ve C yi birbirine baglayan koyu cizgi
tizerindeki tiim noktalar i¢in de gegerlilik gostermektedir. Sekilde dikkat edilen bir
diger nokta ise B noktasinin hem BCC modeline hem de CCR modeline gore de

etkin oldugudur.

Sekil 22: BCC Modeli

|

gkt
kD W ds o

girdi

Grafikteki degerlere bakilarak, D noktasinin BCC modeline gore etkinligi
asagidaki gibi ol¢iilmektedir.
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PR _ 2.6667
PD

=0,6667

CCR modeline gore etkinligi ise asagidaki gibi dl¢iilmektedir.

PQ _ 225 _ 35625
PD 4

Burada sonuglara dikkat edildiginde D noktasinin CCR etkinlik skoru BCC
etkinlik skorundan daha dusiik ¢iktig1 goriilmektedir. Genel olarak, CCR etkinligi
BCC etkinliginden biiyiik ¢ikmamaktadir. Ciinkii etkinligi 6lgerken BCC modelin saf
teknik etkinligi, CCR modelinin ise dl¢ek etkinligini de dikkate alarak 6l¢gmesidir. Bu
sebepten dolayr BCC model etkinlik sinirt CCR model etkinlik sinirinin her zaman
altinda yer almakta ve bu yiizden etkinlik skoru CCR skorundan biiyiik ya da ona esit
cikmaktadir. (Ergenekon Arslan & Giiven, 2018)

Cikt1 odakli BCC modelinde, asagidaki formiil ile Olgiilen D noktasini
bulmak i¢in Sekil 11’in dikey eksenine bakilmaktadir.

3T _2_ 16667
DT 3

Bu sonug¢ gostermektedir ki, D noktasinin etkin duruma ulasabilmesi i¢in
ciktisinin su anki gozlemlenen degerini 1,6667 x 3 = 5 birim degerine arttirmasi

gerekmektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta ise CCR modeli i¢in kiyaslanabilir artig
girdi etkinsizliginin tersinigi ile elde edilmesidir. Yani 1 / 0,5625 = 1,7778, boylece
diyagram netlestikce, etkinlige ulasmak i¢in daha biiyiik bir artis gerekmektedir.
Diger bir nokta ise girdi ile ¢ikt1 arasindaki tersinik iliskisi BCC model igin elverisli

olmamasidir.

Banker, Charnes ve Cooper (1984), iiretim imkanlar1 kiimesi olan Py Vi

kitaplarinda soyle tanimlamiglardir:
Pp={(x,y)Ix 2X,4, y <Y,A,eA=1,1 = 0} (16)

60



Burada, X=(x;) € R™*™ ve Y =(y;) € R®*™ bir data setidir.
A ER"

e ise 1'e esit tiim elemanlara sahip bir satir vektortidiir.

BCC modeli eA = 1 olarak da yazilan }7_; 4; =1 kisit1 ile CCR modelden

ayrilmaktadir. e, 1'e esit tiim elemanlar ile bir satir vektoriidiir. 4, negatif olmayan

tiim 6geler ile bir siitun vektoriidiir.

Tim j’ler i¢in, A; =O0kisiti, Bu n sayida KVB igin gozlemlerin
birlestirilebildigi izin verilen yollarda bir digbilikeylik (konveksilk) kosulu

getirmektedir.

2.6.2.2 Girdi odaklh BCC modeli

Girdi odakli BCC modeli, asagidaki (zarflama formu) lineer programi

cozerek DMUy'nun (0 =1, ..., n) etkinligini degerlendirmektedir:

(BCCy) min Bg (17)
0p, A

Kisitlar Ogxyg— XA =0

Burada 65 sayilarla ifade edilen bir degerdir.
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Bu lineer programin goklu ¢arpan formu (BCC,) soyle ifade edilmektedir:

max z = uyg - Uy (18)
v,u,Ug
Kisitlar xuy=1

-vX+UY -upe<0

v=0,u=0 u, serbest igaret

Burada u ve v vektor, z ve u, sayilarla ifade edilen degerdir, u, nun serbest
isaret olma durumu ise pozitif veya negatif veya sifir olabilmesidir. Esdeger BCC

kesirli programi, dual programdan su sekilde elde edilmektedir:

Maks —o—to (19)
VXo
Kisitlar RILPS! (j=1,.,n)
VXj
v=0,u=0 u, serbest igaret

Primal-dual kisitlamalar1 ve degiskenler arasindaki uygunluklar Tablo 17'de

oldugu gibi temsil edilebilir.

CCR ve BCC modelleri arasindaki bir farkin, CCR modelindeki zarflama
modelinde de goriinmeyen ed = 1 kisit1 ile iliskili dual degeri olan serbest degisken

u, ‘da oldugu agiktir.

Ik problem (BCC,), CCR &6rnegine benzer iki asamali yontem kullanilarak
¢oziiliir. Tlk asamada @5’ yi minimize edilir, ikinci asamada ise 85 = 6; degeri

korunarak girdi fazlaliklar1 ve ¢ikt1 eksiklikleri toplami1 maksimize edilir.
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Burada 85 = 65 yontem 1’ de elde edilen optimal amag degeridir.
CCR ve BCC modellerinden elde edilen olgiimler ayrica asagidaki gibi
birbiriyle de iliskilidir. BCC, i¢in optimal ¢oziim 65, A*, s~*, s** ile ifade edilir.
Burada,

s™*, maksimum girdi fazlaliklarini

+*

s™* ise maksimum ¢ikt1 eksikliklerini ifade etmektedir.

BCCy’ya ek kisit olan ed = 1 uygulandigi i¢in 65 'nin , CCR modelinin
optimum degeri olan 85’dan daha kiiglik olmadigina dikkat edilmelidir. Bu nedenle

BBC’nin uygulanabilir bolgesi CCR’in  uygulanabilir bolgesinin alt kiimesi

olmaktadir.
Tablo 16: BCC Modelde Primal ve Dual Uygunluklar
Dogrusal (Linear) Programlama Modeli

Zarflama Form Carpan Form Carpan Form Zarflama Form
Kisitlan Degerleri Kasitlan Degerleri
Ogxg - XA =0 v=0 vxy =1 6
Y=y, u=0 -vX+uY-uge <0 A=0
er=1 U

BCC Etkinligi;

Eger BCCy nin 85 = 1 karsilamast i¢in bu iki yontemli ¢oziimden elde edilen
bir optimum ¢6ziim ( 65, A%, s, s™* ) varsa ve ataletleri (s = 0, s** = 0 ) yoksa,
DMU, i¢in BCC ye gore etkindir denilmektedir aksi halde DMU, BCC’ye gore

etkinsiz sayilmaktadir.
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Referans Kiimesi;

BCC modele gore etkinsiz bir DMU, i¢in, onun referans kiimesi olan E,

,optimum ¢6zlim olan A* ye dayanarak asagidaki sekilde tanimlanmaktadir.

4; > 0} (je {1,....,n})
(20)

Eo:{j

Birden fazla optimal ¢6ziim varsa, bunu bulmak i¢in birini segilebilmektedir:
Opx, =X Ajx;+s™ J€EE,
(21)
Yo = XAjyj-sT JEE, (22)

Boylece BCC projeksiyonu yoluyla gelistirme i¢in bir formiil elde edilir:

*

X, € 0pxg- S~
(23)

YoEYot s (24)

Gelistirilmis aktivite (%,, J,) BCC modele gore etkindir.

Gelistirilmis aktivite (X,, y,) icin, dual problemi i¢in agagidaki gibi optimal

bir ¢ozliim (¥,, U, i) vardir.

v,>0 ve 1i,>0
ﬁox]- = ﬁoyj - ﬁO ] € EO
DX >4, - flge

E,'daki her KVB, (20) 'de tammlandig1 gibi bir A; > 0 ile iliskilidir, BCC
etkilidir. Herhangi bir ¢ikt1 6gesi i¢in minimum girdi degerine veya herhangi bir ¢ikti

0gesi icin maksimum ¢ikt1 degerine sahip bir KVB, BCC modele gore etkindir.
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2.6.2.3 Cikt1 Odakhh BCC Modeli

(BCC-0,) maxng
(25)

Kisitlar XA < x,

Ny, — YA <0

Bu BCC modelin zarflama modelidir. Yukaridaki dogrusal program BCC -
0, 1ile iliskilendirilen dual (¢carpan) modeli asagidaki gibidir:
min  z = Vx,- vy

(26)

Kisitlar uy, =1
vX—-UY-vye=0

v=20,u=0 v, serbest igaret

Burada v, zarflama modelinde eA = 1 ile iliskili sayilarla ifade edilen
degerdir. Son olarak, ikinci (¢arpan) model i¢in esdeger (BCC) kesirli programlama
formiilasyonu asagida gosterilmektedir:

min Y0 (27)

uyo

65



Kisitlar Bt G=1,.....,n)

v=0,u=0 v, serbest igaret

2.6.3 Toplamsal Model

Onceki modeller, girdi odakli ve c¢ikt1 odakli modeller arasinda ayrim
yapilmasini gerektiriyordu. Ancak Toplamsal Model olarak adlandirilan modelde,
her iki tiir odaklanmay1 tek bir modelde degerlendirmektedir. Bu modelde es anli
olarak hem girdilerin ne kadar azaltilmasi gerektigi hem de ¢iktilarin ne kadar

arttirtlmasi gerektigi 6l¢iilmektedir.

ADD,=maxzes” +es" (28)
Kisitlar XA+s™ =x,
XA-st =y,
ed=1

A=>0,s"=0,sT=>0

Bu model BCC zarflama modeline benzemektedir. Toplamsal modeli CCR

modeline ¢evirmek i¢in eA =1 kisit1 kaldirilir.

Duali

Minw = wx, - uy, + u, (29)

Kisitlar uX—-uY +uye=>0
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u,  Serbest

Sekil 23: Toplamsal Model

e |
L

ikt 3

Girdi

Yukaridaki sekilde A, B, C ve D noktalari tek girdi ve ¢iktiya sahip KVB’leri
gosterilmektedir. ADD, Modeli tipki BCC modelindeki gibi ayni iiretim imkanlari
kiimesine AB ve BC smnir cizgilerinden olusan etkin sinira sahiptir. Sekle gére D
noktasi degerlendirilmektedir. Sekilde, s~ , s* ile D noktasinin olasi yer degisimleri
s~ , s* oklariyla ifade edilmistir. Kesik ¢izgilerle gosterildigi gibi, s~ + s¥ ‘nin

maksimum degeri D noktasin1 B noktasina ulastirmaktadir.

Toplamsal modelin, D'den en uzak mesafeye sahip etkin sinirda bulunan bir
noktaya varirken girdideki fazlalig1 ve ¢iktidaki eksikligi ayni anda dikkate aldigi

acik olarak bilinmektedir. Bu hususlar dikkate alinarak, Toplamsal model i¢in,
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sekilde de ifade edildigi lizere bir etkinlik tanimini elde edilmektedir. Bir DMU,,
sadece ve sadece s™* =0, s*™*=0 ise toplamsal modele gore etkindir yani DMU,,
‘in toplamsal modele gore etkin olmasi sadece ve sadece eger BCC modeline gore

etkin ise mimkin olmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
UYGULAMA

3.1 Literatiir incelemesi
Bankacilik sektoriinde VZA yontemi ile ilgili etkinlik olgiimiine dair ¢ok
sayida calisma yapilmistir. Bankacilik alaninda yapilan analizlerin biiylik bir
cogunlugu, maliyet etkinliginin analizine yonelik olmustur. Ancak bu alandaki
calismalar, etkinsiz ve maliyetleri asir1 yiiksek olan bankalarm, etkin olan
bankalardan daha yiiksek karlar elde etmesinden dolay:1 bankalarin faaliyet karlarinin

onemsenmemesi nedeniyle ¢ok fazla elestiriye maruz kalmislardir. (Seyrek & Ata,

2010)

Diinya’da yapilan VZA’ya dayali ¢calismalar su sekildedi (Kursun & Kusaket,
Bankacilik Sektoriinde Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik Degerlendirmesi Literatiir

Taramast, 2016)r:

1990 yilinda Charnes ve digerleri ¢alismalarinda aracilik yaklagimini
kullanarak etkinlik analizi yapmislardir.
Girdileri,

e Toplam isletme giderleri,

e Toplam faiz dis1 harcama,

e Siipheli alacaklar karsiligi,

e Batik kredi miktari,
Ciktilari;

e Toplam faaliyet geliri,

e Toplam faiz geliri,

e Toplam faiz dis1 gelir

e Toplam krediler olmustur.

1990 yilinda Ferrier-Lovell analizlerinde asagidaki girdi ve ¢iktilar1 kullanarak

bankalarin etkinliklerinin 6l¢miislerdir.
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Girdileri;

e Personel Sayisi,

e Kira ve Donanim Giderleri ve

e Malzeme Giderlerini
Ciktilari;

e Vadesiz Mevduat hesabi,

e Vadeli Mevduat Hesaba,

e Konut Kredisi,

e Tesis kredisi

e Ticari kredileri.

1990 yilinda Elyasiani ve Mehdian analizlerinde bankalarin etkinliklerinin analiz
etmislerdir.
Girdileri;

e Personel sayisi,

e Sabit varlik,

e Mevduat sertifikasi

e Mevduat sertifikasi dis1 mevduati
Cikti;

e Toplam gelirler

Berger’in 1995 yilindaki analizinde 1983 ile1992 yillar1 arasinda Birlesik
Devletler ’deki bankalarin 6z kaynak getirileri ile sermayelerinin aktiflerine oran
arasindaki pozitif bagint1 sonucuna ulagmistir.

Thompson ve arkadaslari 1996 yilindaki analizlerinde asagidaki girdi ve
ciktilarlar bankalarin etkinliklerini 6l¢gmiislerdir.

Girdileri;

e Personel sayisi,

e Fiziki sermaye,

e Yabanci fonlar,

e Sube sayis1
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e Mevduat miktarlar
Ciktilart;
e Toplam kredi ve

e Toplam faiz dis1 gelir

Saha ve Ravisankar 2000 yilindan Hindistan’da faaliyet gosteren 25 bankanin
1992 ile 1995 yillar1 arasindaki etkinliklerini analiz etmislerdir.

Galagedera ve Edirisuriya analizlerinde 1995 ile 2002 yillar1 arasinda Hindistan
bankalarinin etkinliklerini 6l¢miislerdir.

Neely ve Wheelock’un 1997 yilindaki analizlerinde 1980 ile 1995 yillar
arasinda TMSF kapsamindaki Birlesik Devletler’ deki mevduat bankalarinin
karliligini ele almiglardir.

Noulas 1997 yilindan yaptigi arastirmada G6zel sermayeli bankalarla, kamusal
sermayeli bankalarin etkinliklerini karsilastirmistir.. Analiz bulgularina gore,
Kamusal sermayeli bankalarin iiretkenlikleri artarken etkinliklerinin azaldigini, Ozel
Sermayeli bankalarda da tam tersi durum oldugu sonucuna ulagmustir.

Casu ve Molyneux 2003 yilindaki analizlerinde 1993 ile 1997 yillar1 arasinda
Avrupa bankalarinin etkinliklerini analiz etmislerdir

Kasman 2003 yilinda 2001 ile 2002 yillar1 arasinda 29 bankanin etkinligini
analiz etmeye caligmistir. Bulgularina gére kamu bankalarinin ortalama etkinliginin
0zel ve yabanci bankalara gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmustir.

Xiaogang vd. (2005 ) calismasinda Cin’deki bankalarin 1993 — 2000 yillari
arasindaki etkinligi VZA ile gézlemlemislerdir.

Staub vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada Brezilya’daki bankalarin etkinliklerini

VZA modeli araciligtyla gdzlemlemislerdir.

Tirkiye’de yapilan VZA’ya dayali ¢alismalar su sekildedir:
Mercan ve Yolalan 2000 yilindaki yaptigi analizde 1989 ile1998
donemlerinde faaliyet gosteren mevduat bankalarinin etkinliklerini 6lgmek igin

bankalarin finansal rasyolarini kullanmislardir.
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Cingi ve Tarim 2000 yilindaki analizlerinde Tiirkiye’de faaliyet gosteren 21
bankanin 1989ile 1996 donemleri arasindaki etkinliklerini 6lgmek igin Malmquist

endeksini kullanmiglardir. Girdileri;

e Toplam Aktifler

e Toplam Giderler
Ciktilar;

e Toplam Kar,
e Toplam kredi biiytikliigi
e Toplam mevduat biiyiikligii

o Kredi geri doniis orani

Koksal 2001 yilindaki analizinde 1999 yilinda Tiirkiye’de faaliyet gdsteren sube
sayisi 2’den biiyiik olan 4 kamusal sermayeli banka, 30 6zel sermayeli banka, 3
yabanci sermayeli banka olmak iizere toplam 37 mevduat bankasini kullanmustir.
Girdileri;

e Sube sayisi,

e Personel sayisi,

e Toplam aktifler

e Toplam faiz giderleri
Ciktilart;

e Net donem kari,
e Toplam krediler,
e Toplam mevduat

e Kredi geri doniis orani

Ekren ve Emiral’in 2002 yilindaki analizlerinde KVB olarak 1998 ile 2000
donemleri arasinda faaliyet gosteren 71 bankay1 kullanmislardir.
Girdileri;

e Toplam mevduat ile kisa vadeli borglar

e Toplam maliyet,
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Ciktilar;

e Toplam krediler,

e Diger gelir getiren aktifleri kullanmiglardir.

Analizlerinin neticesinde kalkinma ve yatirim bankalarinin mevduat bankalarina
gore daha yiiksek etkinlik skorlarina sahip olduklarini gérmiislerdir.

Mercan, Reisman, Yolalan ve Emel 2003 yilinda yaptiklar1 analizlerinde 1989
ile 1999 yillart arasinda faaliyet gosteren bankalarin etkinliklerini 6lgmeye
calismiglar ve kamusal sermayeli bankalarin diger bankalara gore daha yiiksek

etkinlik skorlarina sahip olduklart sonucuna ulagmiglardir.

Onal ve Sevimeser (2006) “Yabanci banka girislerinin Tiirk bankacilik sistemine
etkileri: Yerli ve yabanci bankalarin etkinlik analizi” makalesinde Tiirkiye’de

bankalarin etkinliklerini VZA araciligiyla gozlemlemislerdir

Yaga 2008 yilindaki analizinde , 2002 ile 2004 yillar1 arasinda faaliyet gosteren
21 bankanin etkinliklerini 6lgmeye ¢alismistir.
Girdileri;

e Personel sayisi,
e Sermaye,

e Toplam aktifler,
Ciktilar;

e Toplam mevduat,
e Toplam krediler,

e Net kar

Analizi neticesinde Kamusal sermayeli bankalarin diger bankalara nazaran daha

yluksek etkinlik skoruna sahip oldugu sonucuna ulagsmaistir.

Ata (2010) “Veri Zarflama Analizi ve Veri Madenciligi ile Mevduat
Bankalarinda Etkinlik Ol¢iimii” baslikli makalesinde VZA ile mevduat bankalarmin

etkinligini 6lgmiistiir.
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Akbalik ve Sirma 2013 yilindaki analizinde KVB olarak 2008 ile 2012 yillar
arasinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren 23 mevduat bankasini kullanmiglardir.
Girdileri;

e Mevduat biiyiikligii

o Faaliyet giderleri,

Ciktilars;

e Toplam Krediler

o Faaliyet gelirleri

Kiiciikaksoy ve Onal’m 2013 yilindaki arastirmasinda 2004 ile 2011 yillar
arasinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren 15 mevduat bankasinin etkinlikleriniz analiz

etmislerdir.
Girdileri;

e Toplam mevduat,
e Faiz giderleri,

e Personel giderleri,
Ciktilari;

e Toplam krediler,

o Faiz gelirleri

Yayar ve Karaca 2014yilinda yaptiklar1 analizlerinde 2009 ile 2011 yillart
arasinda Tirkiye'de faaliyette bulunan 37 adet bankanin etkinliklerini 6lgmiislerdir.
Analizleri neticesinde kamusal sermayeli bankalarin 6zel sermayeli ve yabanci
sermayeli bankalara nazaran daha yliksek etkinlik degerlerine sahip olduklari

sonucuna ulagmiglardir.
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Tablo 17: Tiirk Bankacilik Sektoriinde VZA ile Yapilan Calismalar ve

Girdi- Cikt1 Degiskenleri

Arastirmaci Girdiler Ciktilar Dénem
Toplam Giderler | Toplam Kar,
Cingi ve Toplam Aktifler Toplam Kredi, 1989-1996
Tarnm Toplam Mewvduat,
(2000) Kredi Geri Donus
Orani
Mevduat Kredi Toplama,
Ozglir Toplamua, Kullandirilan 2001-2005
(2007) Toplanan Fonlar,
Fonlar, Personel | Faiz Gelirleri,
Giderleri, Kar Payi1 Gelirleri
Faiz Giderleri,
Kar Pavi
Giderleri
Giderler, Kar, 2003-2007
Bay Alktifler, Kredi,
(2009) Bilisim Mewvduat
Teknoloji
Harcamalan
Savas Toplam Aktif, Toplam Mewvduat, 2005-2007
(2009) Personel Sayisi, Toplam Kredi,
Sube Sayisi WNet DSnem Kar
Behdioglu Personel Savisi, Toplam Mevduat, 1999-2005

wve Ozcan

(2009)

Faiz Dis1
Giderler.
Faiz Giderleri,

Sube Sayisi

Toplam Kredi

Seyrek ve
Ata (2010)

Toplam
Mevduat, Faiz
Giderleri, Faiz

s Giderler

Toplam Krediler,
Faiz Gelirleri,

Faiz IDis1 Gelirler

2003-2008

Karaca Toplam Aktif, Toplam Kar, 2009
(2010) Personel Savisi, Toplam Kredi, (Mart-
Toplam Takibe IDiisen Kredi Haziran-
Mevduat Toplama Evlal)
islamoglu Sube Sayisi, Faiz Gelirleri Faiz 2005-2007
(2010) Personel Sayisi, IDisi Gelirler

Toplam Oz
kaynaklar,
Faiz Giderleri,
Faiz Dis1
Giderler
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Dag (2011) Mevduat-Toplanan | Krediler Plasman 2006-2009
Fonlar, Toplama,
Faiz Giderlen-Kar Kullandinlan Fonlar,
Pay1 Giderleri, Faiz Gelirleri- Kar Pay1
Personel Giderleri Gelirler,
Net Ucret Gelirleri
Keklik (2011) Finansal 2005-2010

Toplam Krediler ve
Alacaklar/Toplam
Aktifler,

Toplam Krediler ve
Alacaklar/Toplam
Mevduat,

Takipteki Krediler
(Briit)/ Toplam
Krediler ve
Alacaklar,
Takipteki Krediler
(Net)/ Toplam
Krediler ve
Alacaklar,

Ozel
Karsiliklar/Takiptek
i Krediler(Brtit),
Duran
Aktifler/Toplam
Aktifler,

Tiiketici
Kredileri/Toplam
Krediler ve
Alacaklar

Varliklar/Toplam Aktifler
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Mimarbas1 Model 1 Model 1 2010
(2011) Banka Miisterilerinin Banka Miisterisi Ortalama

Gise Bekleme Siresi, Fis/Gise Sayist,

Banka Miisterisi Banka Misterisi Olmayan

Olmayan Kisilerin Gise | Kisilerin Ortalama Fis/ Gise

Bekleme Siiresi, Sayist,

ATM para Eksikliginin | ATM Kagit Para Bitme Adedi

Giderilme Stiresi,

Banka Miisterisi

Sikayet Sayis,

Banka Miisterisi

Olmayan Sikayet Sayisi
Mimarbasi Model 2 Model 2 2010
(2011) Banka Miisterilerinin Ortalama Fig/Gige Sayisi,

Gise Bekleme Stiresi,
Banka Miisterisi
Olmayan Kisilerin Gise
Bekleme Siiresi,
Banka Miisterisi
Sikayet Sayisi, Banka
Miisterisi Olmayan

Sikayet Sayisi

Banka Miisterisi Olmayan
Kisilerin Ortalama Fis/ Gise
Sayist
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Mimarbasi Model 2 Model 2 2010
(2011) Banka Ortalama Fis/Gige
Miisterilerinin Gise | Sayisi, Banka Miisterisi
Bekleme Siiresi, Olmayan Kisilerin
Banka Miisterisi Ortalama Fis/ Gise
Olmayan Kisilerin Sayisi
Gise Bekleme
Siiresi,
Banka Miisterisi
Sikayet Sayisi,
Banka Miisterisi
Olmayan Sikayet
Sayist
Mimarbasi Model 3 Model 3 2010
(2011) ATM para ATM Kagit Para Bitme
Eksikliginin Adedi
Giderilme Siiresi,
Banka Miisterisi
Akyiiz vd. Mevduat, Net Kar, 2007-2011
(2013) Oz Sermaye, Faiz Gelirleri
Faiz Giderleri
Ozdemir ve Personel Sayisi, Toplam Krediler, 2011-2012
Demireli Toplam Mevduat, Faiz Gelirleri,
(2013) Faiz Giderleri, Faiz Dis1 Gelirler
Faiz Dis1 Giderler
Ada ve Kilig Toplam Varlik, Toplam Mevduat, 2009-2011
(2014) Toplam Oz Dénem Kary/Zaran
Kaynaklar
Bugan (2015) Toplam Mevduat, Kredi ve Alacaklar, 2006-2012

Faiz Giderleri,

Faiz Dis1 Giderler

Faiz Gelirleri,

Faiz Dis1 Gelirler

(Kursun & Kusake¢l, Bankacilik Sektoriinde Veri Zarflama
Analizi ile Etkinlik Degerlendirmesi Literatiir Taramasi, 2016)
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Sekil 24: Bankacilik Sektoriinde VZA ile Etkinlik Olciimiinde Agirhikh Olarak
Kullanilan Girdiler

18

B Toplam Mevduat

B Personel Giderleri

B Faiz Giderleri

M Sabit Degerler

W Faiz Digi Giderler

W Personel Sayisi

1 Toplam Varliklar
Oz Sermaye
— Sube Giderleri

Kategori 1

(Kursun & Kusakel, Bankacilik Sektoriinde Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik
Degerlendirmesi Literatiir Taramasi, 2016)

3.2 Mevduat Bankalarinda VZA ile Etkinlik Analizi (2013-2017)
Tez ¢alismasinda, Tirkiye’de 2013 ve 2017 yillarinda faaliyet gosteren 22
adet mevduat bankasinin VZA-CCR yontemi kullanilmigs ve KVB’lerin goreli
etkinlik skorlarmin 6lgiilmesi amaglanmistir. Caligmada bankalar gergek isimleri
yerine B1, B2.. seklinde ifade edilmistir. Tlgili bankalarin 3 tanesini Kamusal
Sermayeli Mevduat Bankasi, 8 tanesini Ozel Sermayeli Mevduat Bankasi ve 11

tanesini ise Yabanci Sermayeli Bankalar olusturmaktadir.
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Calismada kullanilan modelin belirlenmesinde; etkinlik skorlarini analiz
etmek icin dlgege gore sabit getiri goriisiine dayanan CCR yontemi girdiye yonelik
olarak kullanilmigtir. Calismada analizlerin yapilmasi i¢in ise EMS (Efficiency

Measurement System) programindan faydalanilmistir.

3.2.1 Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi
VZA’da girdi ve ¢ikt1 degerlerinin se¢imi ¢ok 6nemlidir. Belirlenen girdi ve
cikt1 degiskenleri arasinda KVB’nin etkinligi hakkinda fikir verebilecek mantikli bir

iligkinin olmas1 gerekmektedir.

VZA’nin etkin olan ve olmayan birimleri ayirim giiciiniin iyi olabilmesi igin,
etkinligi olglilecek olan karar birimi sayisinin, en azindan, “(girdi sayist + ¢ikti
sayisi) + 17 seklinde olmasi genel kabul goren kural olmakla birlikte yapilan
calismalar karar birimi sayisinin toplam girdi ve ¢ikt1 sayisinin iki kati, hatta ii¢ kati

olmasinin daha uygun olacagini ortaya koymustur. (isbilen Yiicel , 2010)
Bu sebepten dolay1 calismada asagidaki kural uygulanmastir.
(Girdi sayist + Cikt1 sayis1) x 3 < KVB sayisi

Calismada 5 adet girdi ve 2 adet ¢ikt1 kullanilmistir. Girdi ve ¢iktilarin se¢imi ise
literatiirde en ¢ok kullanilan girdi ve ¢iktilar referans alinarak yapilmistir. Calismada
kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenlerine ait veriler Tirkiye Bankalar Birligi’nin
internet sitesinden elde edilmistir.

Veri  zarflama  analizi  modelleri  negatif  sayilarla  bir  analiz
gerceklestirememekteler. Hem girdiler hem de ¢iktilar pozitif olmalidir. VZA'da
pozitif olmayan degerlerin sorunlarint gidermek i¢in kullanilan yaygin yontemlerden
biri, pozitif olmayan sayiya sahip olan girdi veya ¢ikti degerlerine yeterince biiyiik
bir pozitif sabit eklenmesi ile olmustur. (Zhu & Cook, 2007) Bu kural geregi girdi ve
ciktilardaki negatif degerler, VZA’nin degiskenlere iliskin pozitif olma varsayimim
ihlal edeceginden, pozitif degerlere doniistiiriilmiistiir. Boylelikle veriler VZA’ya

uygun hale getirilmistir.
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Tablo 18: Analiz i¢cin Belirlenen Girdi ve Ciktilar

GIRDI (1) CIKTI (0)

Sermaye Yeterliligi Oram Ortalama Aktif Karlihg:

Toplam Mevduat / Toplam Aktifler .
Ortalama Oz Kaynak Karlihg:

Toplam Krediler ve Alacaklar / Toplam
Mevduat

Takipteki Krediler (net) / Toplam Krediler ve
Alacaklar

Faiz Gelirleri / Faiz Giderleri

3.2.2 Verilerin Elde Edilmesi

Calismada kullanilan verilere Tiirkiye Bankalar Birligi’nin resmi internet
sayfasindan ulagilmistir. Veriler 2013-2017 yillar1 arasinda yilsonu donemlerine ait
finansal rasyolardan olusmaktadir. Ilgili donemlere ait veriler asagidaki tablolarda
belirtilmektedir. Bankacilik sektorii i¢in girdilerin daha yonetilebilir olmasi
nedeniyle girdi yonlii modeller tercih edilmistir. Calisma tarihinde 2018 yilsonu

verileri agiklanmadigi i¢in analizlerde en son 2017 Aralik ay1 verileri kullanilmistir.
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2013 yilinda 10 tane banka etkin bulunmustur. Etkinlik skorlar1 %100 (1)
olan bankalar etkin olurken, %100’tin (1) altinda bulunan bankalar etkinsizlerdir.
Etkin olan bankalarin 2 tanesi Kamusal Sermayeli, 4 Tanesi Ozel Sermayeli, 4 tanesi

ise Ozel Sermayeli bankalardir.

B2, B11 ve B22 bankalar1 en ¢ok referans olarak alinan bankalar olurken B20

ve B17 bankalar1 etkinlik skorlar1 en diisiik bankalar olmuslardir.

Yine sonuglara bakildiginda 22 adet bankanin ortalama etkinlik skoru 0,98
olarak bulunmustur. Kamusal Sermayeli Mevduat Bankalarinin 2013 yili ortalama
skoru 0,9943, Ozel Sermayeli Mevduat Bankalarim 0,9846, Yabanci Sermayeli

Mevduat Bankalarinin ortalama skoru ise 0,9798 olarak bulunmustur.
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2014 Yih:
Tablo 25: 2014 yih VZA-CCR Sonuglari
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2014 yilinda etkin banka sayis1 bir dnceki seneye gore %30 oraninda azalarak
7’ ye diismiistiir. Kamusal sermayeli bankalarm 3’ii de etkin olurken, Ozel sermayeli
bankalarin igerisindeki etkin banka sayisi gegen seneye gore %50 oraninda azalarak
2’ye diismiistiir. Bu durum Yabanci sermayeli bankalar i¢inde gegerli olup ayni

sekilde %50 oraninda azalarak 2’ye diigsmiistiir.

B4 bankasi 11 kez referans olarak alinmistir. Etkinlik skoru en diisiik banka
ise B16 olmustur. 2014 yilinda 22 adet bankanin ortalama etkinlik skoru 0,89 olarak
bulunmustur. Kamusal Sermayeli Mevduat Bankalarinin 2014 yili ortalama skoru 1
olurken, Ozel Sermayeli Mevduat Bankalarinin ortalama etkinlik skoru yaklasik %8
azalarak 0,9227 olarak, Yabanci Sermayeli Mevduat Bankalarinin ortalama etkinlik

skoru ise %15 oraninda azalarak 0,8368 olarak bulunmustur.
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2015 yih

2015 y1h VZA-CCR Sonugclari
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2015 yilinda etkin banka sayis1 gecen seneye gore 1 adet artarak 8’e ¢ikmustir.

B11 Bankasi 11 kez referans alinan banka olmustur. B16 bankasi ise 0,81 ile etkinlik

skoru en diisiik banka olmustur. Kamusal Sermayeli Mevduat Bankalarinin 2015 yili

ortalama skoru degismeyerek 1 olarak bulunmustur. Ozel Sermayeli Mevduat

Bankalarinin ortalama etkinlik skoru ortalama 0,9728 olarak yiikselmesine ragmen

gecen seneye gore etkin banka sayisi 2’den 1’e diismistiir. Yabanci Sermayeli

Mevduat Bankalarinin ortalama etkinlik skoru ise 0,9693 olarak bulunmus ve etkin

banka sayis1 ise 2’den 4’e ¢ikmustir.

2016 yih

Tablo 27: 2016 yih VZA-CCR Sonugclar:
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Tablo 28: 2017 yih VZA-CCR Sonugclar:

2016 yilinda etkin banka sayis1 gecen seneye gore 5 adet artarak 13°e
bankasi ise 0,85 ile etkinlik skoru en diisiikk banka olmustur. Kamusal Sermayeli
Mevduat Bankalarinin 2016 yili ortalama skoru degismeyerek 1 olarak bulunmustur.
Ozel Sermayeli Mevduat Bankalarmin ortalama etkinlik skoru ortalama 0,9761
olarak yiikselmis ve etkin banka sayisi 2 olmustur. Yabancit Sermayeli Mevduat
Bankalarinin ortalama etkinlik skoru ise 0,9838 olarak bulunmus ve etkin banka

cikmigtir. B4 Bankas1 7 kez referans alinan banka olmustur. Gegen sene gibi B16

sayisi ise 4’den 8’e ¢ikmustir.

2017 yih
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2016 yilinda etkin banka sayist 10 olarak bulunmustur. B4 Bankas1 10 kez
referans alinan banka olmustur. B21 bankasi ise 0,83 ile etkinlik skoru en diisiik
banka olmustur. Kamusal Sermayeli Mevduat Bankalarinin 2016 yili ortalama skoru
degismeyerek 1 olarak bulunmustur. Ozel Sermayeli Mevduat Bankalarinin ortalama
etkinlik skoru ortalama 0,9287 olarak yiikselmis ve etkin banka sayis1 2 olmustur.
Yabanci Sermayeli Mevduat Bankalarinin ortalama etkinlik skoru ise 0,9558 olarak

bulunmus ve etkin banka sayisi ise 8’den 5’e diismiistiir.
Tiim Donemler:

Tablo 29: 2013-2017 yillarmna ait VZA-CCR Sonuclar:
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Analiz sonucunda etkinlik degeri 1’e esit bulunan bankalar etkin olarak kabul
edilmis ve son 5 yila ait ilgilenilen bankalara iligskin etkinlik degerleri Tablo 28’de
belirtilmistir.

B1, B2 ve B13 bankasi tiim dénemlerde etkin bulunmustur. B7, BS, B15 ve
B16 bankalari1 bu 5 yillik donemde hig etkin bulunmamustir.

Kamusal Sermayeli Mevduat Bankalarinin ortalama etkinlik skoru 0.99°dur.
Ozel Sermayeli Mevduat Bankalari ortalama etkinlik skoru 0.95°dir.

Yabanci Sermayeli Mevduat Bankalar1 ortalama etkinlik skoru 0.94°diir.

3.2.4 Oneriler

Analiz  bulgularinin ~ yorumlanarak etkin olmayan KVB’ler igin
etkinlestirilmelerine ~ yonelik  hedeflerin  belirlenmesi  VZA’nin  kullanim
asamalarindan sonuncusudur. 2013-2017 yil1 veri ve analizlerine istinaden hi¢ etkin
olmayan B7, B8, B15 ve B16 bankalarinin etkinliklerinin arttirmak ig¢in 2017 yili
verilerine gore onerilerde bulunulmustur. Oneriler etkin olmayan KVB’lerin girdi ve

cikt1 degerlerini ne kadar arttirip ne kadar azaltmasi seklinde yapilmistir.

B7 Bankasimin etkinlik skorunu 1’°e ulastirabilmesi i¢in;

Sermaye Yeterliligi Oranin1 13,08’ye ¢ikarmasi, Toplam Mevduat / Toplam
Aktifler oranin1 53,33’e diistirmesi, Toplam Krediler ve Alacaklar / Toplam Aktifler
oranin1 88,81°e diistirmesi, Takipteki Krediler (net) / Toplam Krediler ve Alacaklar
oranint 0,31’e diisiirmesi, Faiz Gelirleri / Faiz Giderleri oranin1 152,46’ya
yiikseltmesi, Ortalama Aktif Karliligi oranin1 1,56 seviyesine yiikseltmesi ve

Ortalama Oz Kaynak Karlilig1 oranini ise 13,81e yiikseltmesi gerekmektedir.

B8 Bankasinin etkinlik skorunu 1’e ulastirabilmesi igin;

Sermaye Yeterliligi Oranin1 12,46° ya diisiirmesi, Toplam Mevduat / Toplam
Aktifler oranin1 50,88’¢ diisiirmesi, Toplam Krediler ve Alacaklar / Toplam Aktifler
oranini 86,63’e diisiirmesi, Takipteki Krediler (net) / Toplam Krediler ve Alacaklar

oranii 0,11’e dusiirmesi, Faiz Gelirleri / Faiz Giderleri oraninm1 166,08’e diisiirmesi,
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Ortalama Aktif Karlilig1 oranin1 1,57 seviyesine yiikseltmesi ve Ortalama Oz Kaynak

Karhilig1 oranini ise 14,35’e yiikseltmesi gerekmektedir.

B15 Bankasinin etkinlik skorunu 1’°e ulastirabilmesi i¢in;

Sermaye Yeterliligi Oranin1 16,36’ ya diistirmesi, Toplam Mevduat / Toplam
Aktifler oranin1 56,31’e diisiirmesi, Toplam Krediler ve Alacaklar / Toplam Aktifler
oranint 98,41°¢ diislirmesi, Takipteki Krediler (net) / Toplam Krediler ve Alacaklar
oranin1 0,077’e diisiirmesi, Faiz Gelirleri / Faiz Giderleri oranin1 178,82’e diisiirmesi,
Ortalama Aktif Karlilig1 oranin1 1,97 seviyesine yiikseltmesi ve Ortalama Oz Kaynak
Karlilig1 oranin1 ise 16,26’ya yiikseltmesi gerekmektedir.

B16 Bankasinin etkinlik skorunu 1’¢ ulastirabilmesi igin;

Sermaye Yeterliligi Oranin1 15,49 a diisiirmesi, Toplam Mevduat / Toplam
Aktifler oranin1 59,09’a diisiirmesi, Toplam Krediler ve Alacaklar / Toplam Aktifler
oranini 82,85’e diistirmesi, Takipteki Krediler (net) / Toplam Krediler ve Alacaklar
oranini 0,14’e diisiirmesi, Faiz Gelirleri / Faiz Giderleri oranin1 227,52’ye diisiirmesi,
Ortalama Aktif Karlilig1 oranini 1,73 seviyesine yiikseltmesi ve Ortalama Oz Kaynak

Karlilig1 oranini ise 14,10’a yiikseltmesi gerekmektedir.
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3.3 SONUC

Yapilan caligmanin sonuncunda Tiirkiye’de 2013-2015 yillar1 arasinda
faaliyet gdsteren 22 adet mevduat bankasi arasinda Kamu Bankalarinin hem Ozel

sermayeli hem de Yabanci sermayeli bankalara gore daha etkin oldugu saptanmustir.

Sekil 25’e bakildiginda Kamu bankalarin etkinlik skorlart hem yiiksek (1)
hem de stabil olurken, Ozel ve Yabanci sermayeli bankalarin etkinlikleri 2014
yilinda belirgin bir diisiis seyretmislerdir. Ozel sermayeli bankalar 2015 yilinda
yukseldikten sonra 2016 ve 2017 yillarinda ortalama etkinlik skorlar1 tekrar
diigmiistiir. Yabanci sermayeli bankalarin ortalama etkinlik skorlar1 2016 yilinda da

yukselis gostermesine ragmen 2017 yilinda yeniden diisiis yasadig1 goriilmektedir.

Sekil 25: Yillara Gore Etkinlik Skorlari
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