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OZET

Isletmelerin etkinligi, minimum girdi kullanarak maksimum cikt1 elde etmeye
dayanmaktadir. Etkinlik, daha fazla kazanc¢ elde etmek ve daha ¢ok cikti

saglamak amaciyla hammadde, is giicii, enerji vb.den tasarruf edilerek saglanir.

Veri Zarflama Analizi (VZA), coklu cikti elde etmek icin ¢oklu girdi kullanan
karar verme birimlerinin etkinliginin degerlendirilmesinde kullanilan bir
tekniktir. Klasik VZA'da girdi ve ¢iktilar deterministiktir, bu nedenle déviz
kuru ve enflasyon oram gibi degisimler dikkate alinmamaktadir ve gelecekteki
tutarsizhklara karsi ahnabilecek dnlemler &ngoriillememektedir. Bu da

deterministik VZA modelini elestiriye a¢ik birakmaktadir.

Bu calismada BCC (Banker, Charnes, Cooper) modele dayamlarak gelistirilen
toplamsal model, deterministik VZA'daki yetersizliklerin iistesinden gelmek
icin sans kisith programlama formiilleri ile genisletilmis, ve "Ana Demir ve
Celik Uriinleri ile Demir Alasimlari Imalat Sektorii''nde teknik analiz
ger¢eklestirilmistir. Etkin olmayan KVB (Karar Verme Birimi) belirlendikten
sonra etkin hale getirebilmek icin referans KVB’ler belirlenmis ve referans
KVB’lerden yola ¢ikilarak etkin olmayan KVB icin potansiyel iyilestirme

dnerileri yapilmistir.
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ABSTRACT

The efficiency of an establishment depends on obtaining the maximum output
by using the minimum input. The effectiveness can be achieved by savings in

raw material, labor, energy, etc. in order to produce the highest output.

Data Envelopment Analysis (DEA) is a technique used in the evaluation of the
efficiencies of decision making units (DMUs) that use multiple inputs for
producing multiple outputs. The inputs and outputs are deterministic in
classical DEA, therefore the changes in exchange rate, inflation rate, etc. aren’t
considered, and the precautions for future inconsistencies are not foreseen. This

leads to critics of deterministic DEA models.

In this thesis, the additive model developed depending on the BCC model is
extended by chance constrained programming formulations in order to
overcome the insufficiencies in deterministic DEA, and the technical analysis of
“Manufacture of Basic Iron and Steel and Ferro-Alloys” sector is performed.
Inefficient DMUs were determined and after that, in order to overcome the
inefficiency, reference DMUs are determined, and potential improvement is

realized for inefficient DMUs by considering the reference DMUs.
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1. GIRIS

Bir igletmenin bagarili olmasi en uygun girdiler bileseni ile en iyi giktilar bilegeni
clde etmelerine baglidir. Isletmenin verimliligi; kullandign hammadde, isgiicii, enerji
ve benzeri girdilere bagl olmakla birlikte en karh ¢iktilar1 elde etmekle mitmkiindiir.
Aym zelliklere sahip diger igletmelere gdre kaynaklarin daha verimli ve etkin

kullanimm bir firmay1 rekabet agisindan 6ne gegirecektir.

Belirli girdi miktar1 ile maksimum ¢ikt1 elde etme becerisini yansitan teknik etkinlik
ve firmanin meveut liretim teknolojisi ve verilen girdi fivatlarimi kullanarak girdilerin
optimal oranda kullanma becerisini yansitan tahsis etkinligi olmak tzere iki
boliimden olugtugu bilinmektedir. Bir teknik etkinlik élgimit yontemi olan Veri
zarflama analizi (VZA), ortak girdileni ve ¢iktilant olan firmalar, béliimler ya da
yonetsel birimler olarak tanimlanan ¢ok girdi kullanarak ¢ok ¢ikti tireten karar verme
birimlerinin  (KVB) verimliliginin degerlendirilmesinde kullamilan vyararli bir
yontemdir. Matematiksel programlama tabanli bir teknik olan VZA, girdileri ve
giktilar1 deterministik olarak kabul eder. Bu tip deterministik VZA uygulamalarinin
en onemli eksikligi, temelde dnceden tahmin edilmig  performansin
degerlendirilmesinde kullanmilmasidir. Bu galismada Banker, Charnes ve Cooper
(BCC) tarafindan 1984 wilinda geligtirilen modele dayanan ve Charnes, Cooper,
Golany, Seiford ve Stutz (1985) tarafindan gelistirilen toplamsal model,
deterministik VZA’da kargilagilan eksiklikleri giderebilmek amaciyla sans kisith
programlama (CCP - Chance-Constrained Programming) fonksiyonlar: kullamilarak

genigletilmigtir.

Farrell (1957) tarafindan airetim etkinligine iligkin yapilan ilk galigmanin ardindan,
etkinlik &lgiilmesine iligkin birgok yontem denenmistir. Bir etkinlik sinirimin
olugturulmasina iligkin en yaygm olarak kullanilan ydntem ekonometrik stokastik
sinir vaklagimi SFA (Stochastic Frontier Analysis) ve matematiksel programlama

yontemi olan veri zarflama analizidir [Farrell, 1957].



SFA ckonometrik bir modele dayanmaktadir ve bir fonksivonel yapimin belirlenmesi
gerckmektedir. Bu nedenle SFA kisitlayict bulunmakta, buna ragmen SFA ydntemi
istatistiksel hatalari, etkinsizlikten kaynaklanan hatalardan ayristirmasi nedeniyle
birgok caligmada tercih edilmektedir [Greene, 1997]. Buna ragmen VZA
ckonometrik yéntemlerden farkli olarak tiretim fonksiyonu, malivet fonksiyonu gibi
fonksiyonel yapr gereksinimi olmadigmdan yaygin olarak kullamilmaktadir [Turgutiu
ve ark., 2005].

Uretim siireci; igletmelerin, siyasi istikrarsizlik, d6viz kur degisimi, segim atmosferi,
enflasyonun sabit olmamasi, diinyada ekonomik ve sivasi degigimler, iklimsel etkiler
gibi nedenlerden dolay1 farkh belirsizlikler igermektedir. Bu nedenle vapilacak bir

analizde bu etmenler g6z dniine alinmali ve esneklik saglanmalidir.

Veri zarflama analizi farkl girdi ve ¢ikti birimlerinin kullamldig: sektérlerde sikga
kullanilmaktadir. Sans kisith veri zarflama analizi, kisitlann ¢ok sik olmamakla
birlikte esnetilmesine, ihlal edilmesine olanak tamimakta, béylece VZA’y1 rassal bir

vapiya dontigtiirmektedir.

Farkli nedenlerden dolayr ortaya cikan belirsizlikler g6z oniine alindiginda Ana
Demir ve Celik Uriinleri ile Demir Alasimlarni Imalati sektérinde vyer alan
kuruluglarin etkinlik analizinde Sans Kisith VZA (CCDEA-Chance Constrained Data
Envelopment Analysis) tercih edilmelidir. Bu ¢alismada; Tirkiye’de “Ana Demir ve
Celik Uriinleri ile Demir Alagimlar1 Imalat” scktoriinde faaliyet gésteren
girigimlerin teknik etkinlik dizeylerinin belirlenmesi amaglannugtir. Caligmada
Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan derlenen séz konusu sektére ait mikro diizeyde

veriler degerlendirilmigtir. Bu veriler yayimlanan en son verilerdir.

Kamu sektorii ve 6zel sektore iligkin tiretim birimlerinin 2004 yilina ait mikro
verileri kullanilarak deterministik VZA BCC- toplamsal modeli ve belirsizlik
varsayimi altinda Sans Kisithh VZA BCC toplamsal modeli ile Ana Demir ve Celik

Uriinleri ile Demir Alagimlar Imalat sektériiniin teknik etkinligi analiz yapilmistir.



Calismanin iki yonli katkisindan sz edilebilir; Deterministik VZA ve Sans Kisith
VZA (CCDEA) yontemi ile daha 6nce yapilan bilimsel ¢alismalar 15131 altinda panel
veri yerine Uretim birimi bazinda mikro verilerin kullamlmasiyla teknik etkinlik
dlgiiliip ve etkin olmayan KVB’lere potansiyel iyilegtirme yapilacaktir. Diger yandan
da “Ana Demir ve Celik Uriinleri ile Demir Alasimlari Imalatr” sektériinde ilk

uygulama gergeklegtinilecektir.

Bélim 2 de VZ A temel yaklagimlar baglign altinda VZA’min teorik yapisi, VZA min
matematiksel yapist ayrica Temel VZA modelleri verilecektir. Bolum 3 de Sans
kisith VZA analizi ve VZA analizinde kullamlacak Sans kisith VZA analizi modeli
olugturularak gésterilecektir. Bélim 4 de analizde kullanilacak degigkenler
tamimlanamip, deterministik ve stokastik siiregte o’min farkli degerleri igin etkin karar
birimleri ve etkin olmayan karar birimleri tespit edilip, etkin olmayan KVB’nin etkin
olmasi i¢in duyarhik analizi yapililarak ve referans karar birimlerine gére yapmalarn
gereken girdi azaltmalart ve ¢ikti arttirmalari  belirlenecektir. Bolim 5°de
deterministik ' VZA ve stokastik VZA analizlerinin sonuglar gizelge halinde

gosterilerek yorumlanacaktir. Béliim 6 da sonug ve 6nerilere yer verilecektir.



2. VERI ZARFLAMA ANALIZINDE TEMEL YAKLASIMLAR

VZA temel yaklagimlar bélimiinde VZA min teorik yapisi, VZA nin matematiksel

vapist ayrica Temel VZA modelleri verilmigtir.

2.1. Veri Zarflama Analizinin Teorik Yapisi

VZA trettikleri mal ve hizmet agisindan birbirine benzer karar verme birimlerinin
goreli etkinliklerinin 6lgiilmesi amaciyla geligtirilen Parametrik olmayan bir etkinlik

Slgiim yontemidir.

Chames, Cooper ve Rhodes (CCR), ctkinlikleri dlgiilecek ortak girdileri ve giktilarn
olan firmalar, boliimler ya da yonetsel birimler gibi topluluklart tamimlamak igin

"Karar Verme Birimi" (KVB) simiflama terimini tanitmiglardir. [Charnes ve ark.,

1978]

VZA’min kullamlabilmesi igin &ncelikle aym kararlarin uygulandigi ve benzer

organizasyona sahip olan KVB’lerin secilmesi gerekmektedir.

KVB’nin &lgiilebilmesi igin bu birimlere ait girdi ve ¢ikti degiskenleri
belirlenmelidir. VZA modelinin ayrigtirma yeteneginin etkin olabilmesi igin girdi ve
gikti sayisinin gok olmasi arzulanir. Bu nedenle miimkiin oldugunca gok sayida girdi
ve ¢ikti elemani secilmelidir. Ancak segilen girdi ve ¢ikt1 elemanlarinin her karar
birimi igin kullaniliyor olmasi gerekmektedir. Segilen girdi sayist m, gikti sayisi da s
ise aragtirmammn giivenilirligi agisindan en az m + s + 1 tane karar birimi gerekli bir
kisittir. Diger bir kisit ise degerlendirmeye alinan karar verme birimi sayisi, degigken

sayisimin en az iki kati olmalidur[Boussofiance., 1991 .

Etkinlik dlgiimlerinde matematiksel ¢dziim yaklagimlarin son ddnemlerde oldukga
sik kullamildigr gérilmektedir. Bu yaklagimlarin kullammi KVB’ne olasi ¢ fayda
saglayacaktir. Birincisi, benzer KVB’ler arasinda karsilagtirma vapilarak, karar
vermeyi kolaylastiracak nispi etkinlik analiz edilebilir. Ikincisi, KVB’lere ait etkinlik

degisimlerinin ydnil ve bityukliigi belirlenebilir. Son olarak, analizler sonunda elde



edilen ve parametrelerle ifade edilen etkinligin artinlmasina ydnelik politikalar

tretilebilir [Kalirajan ve Shand, 1999].

Veri Zarflama Analizi yontemi, dogrusal programlama tabanli, parametrik olmayan
bir yontem oldugundan dolay1 “parametrik olmayan programlama teknigi” olarak da
bilinmektedir. Parametrik olmayan ifadesi, VZA nin tiretim teknolojisini belirlemek
igin belli sayida parametresi olan ve fonksiyonel bir formla ifade edilen bir yontem

olmadigindandir.

VZA, merkezi egilime yani ortalama degerlere gore degil simrlara (frontiers) yonelen
bir yonteme goére analiz yapar ve gdzlenen en etkin KVB degerlerini kapsayan
dogrusal bir yiizeyin olugturmasim kapsar. Bu yéntemin en dnemli dzelligi karar

birimlerinin etkinsizlik diizeyini ve kaynagini belirleyebilmesidir [Bakire1, 2006].

Veri zarflama analizi, gegmigi 1951 yilinda Debreu’nun yaptigi galigmaya dayanan
ve Forrel tarafindan 1957 yilindaki ilk tamtimina kadar pek bilinmeyen bir etkinlik
olgme teknigidir. 1957 ve 1966 willar1 arasindan sonra yontemin adi 1978°de
Chames, Cooper ve Rhodes’in aragtirmasiyla amilmaya baglanug ve kullamlir hale
gelmigtir [Wheelock ve Wilson, 1995]. Chames, Cooper ve Rhodes tarafindan
geligtirilen  kesirli programlama VZA matematiginin temelini  olugturmaktadir

[Charnes ve ark., 1978].

Basit bir etkinlik oran1 olan kesirli programlama formiili ¢iktilarin agirlikli toplammn
girdilerin agirlikli toplamina bélimii olarak formiile edilir. Bu formiil Kesirli VZA

baglig altinda incelenecektir.

VZA kisa bir gegmigi olmasina ragmen Seiford (1997) ve Gattoufi ve ark. (2004)
tarafindan iki kez VZA biyografisi hazirlanmugtir [Seiford, 1997, Gattoufi ve ark.,
2004]. VZA birgoklan tarafinda farkli gekilde tammlanmis ve agiklanmsgtir.

Tamimlarin ve VZA ile ilgili agiklamalarin bazilan asagida verilmistir.



VZA kullamilarak yapilacak arastirma kapsaminda belirlenen her karar birimindeki
etkin olmamanin miktann ve kaynaklan tamimlanabilir. Bu sekilde, etkin olmayan
birimlerin girdi ne kadar bir azalig ve-veya ¢ikti miktaninda ne kadar bir artis yapmak

gerektigine iliskin KVB’ye vol gosterebilir.

VZA, aym tir girdiler kullanarak aym tir ¢iktilar1 fireten ve birbirlerine benzer
ekonomik karar birimlerinin kargilagtirmali “etkinliklerinin™ &lgiilmesi amaciyla

geligtirilen parametresiz bir yontemdir [Yolalan, 1993].

VZA, birgok girdi ve ¢iktinin gézlendigi ve bu gézlenen girdi ve giktilarin tek bir
toplam girdi ve ¢iktiya doniigtiriilemeyecegi durumlarda oretim verimliligini 6lgmek
i¢in kullanilan bir yontemdir. VZA’da bir karar verme biriminin gdreli verimliligi,
toplam agirlikli ¢iktilarin toplam agirlikli girdilere orami olarak tanimlanmaktadir. Bu
vaklagim ilk olarak Farrell tarafindan ifade edilmis ve daha sonra da Farrell ve

Fieldhouse tarafindan geligtirilmistir [Ersen, 1999].

VZA birden ¢ok ve farkh 6lgeklerle dlciilmily veya farklt 6lgii birimlerine sahip girdi
ve giktdann kargilagtuima yapmayr zorlagtirdign durumlarda KVB’lenin goreli
performansini  §lgmeye amaglayan dogrusal programlama tabanhi bir tekniktir
[Karacaer, 1998]. Karacaer VZA tammunda farkh élgeklerde 6lgiilmils veya farkh
olgii birimlerine sahip girdi ve ¢ikti demesine ragmen son galigmalarda girdi ve
giktilarin 6l¢ii birimlerinin farkli olmamasina dikkat edilmektedir. Bu galigmada, tiim

girdi ve giktilar1 TL cinsinden degerlendirilmigtir.

Charnes ve ark.’nin (1985) yaptiklan etkinligin formal tanimi da bu tamimlamalara

eklenebilir.

Bir birim igin %100 verimlilige agagidaki kogullar saglandig zaman ulagilabilir:

s Ciktilarin higbiri girdilerden birini veya daha fazlasim artirmadan veya diger

giktilarinin bazilanini azaltmadan artirilaniyorsa,



» Girdilerin higbiri ¢iktilardan bazilan azaltilmadan veva diger girdilerin higbiri

artirilmadan azaltilamiyorsa [Charnes ve ark,.1985].

Yukartda verilen bu tamim ekonomistlerin Pareto ya da (Pareto—Koopmans)
kavramiyla uyum saglamaktadir, mutlak standardi olan gergek va da teorik bir
etkinlik modeli ortaya konulamiyorsa, tanitmmuzi benzer kogullarda ulagilan goreli
etkinlik diizeylerini agiklayabilecek sekilde adapte etmek zorunlulugu vardir
[Norman ve Stoker, 1991].

Coklu girdi ve ¢ikti oldugu durumlarda goreli etkinligin Slgiimii, hipotetik olarak
etkin olan (varsayilan) bir birime gdre olugturulmalidir. Bu da etkin birimlerin

agirlikli ortalamasi olarak alinabilir. [Dyson ve ark., 1990].

Goreli etkinlige ait ortak bir §lgiim asagidaki gibi ifade edilebilir:

Etkinlik = Ciktilanin Agirlikls Toplamu / Girdilerin Agirhikli Toplama.

Girdi maliyeti ve Cikt1 tirtiin/kér verileri elde edildiginde, VZA yontemi firmalarin
etkinligini analiz etmede kullanilan en iyi yontemlerden birisidir. Girdi, Cikti
yonelimli ve yonelimsiz etkinlik analizi yapabilen VZA; KVB’ler arasinda minimum
giktiya kullanarak maksimum firiin ya da kar elde edebilen etkin KVB’len tespit
ederek her KVB’nin durumunu nispi bir etkinlik skoru halinde vermektedir. Ayrica
Etkin KVB’lerin olusturdugu etkinlik simin referans alinarak, Etkin olmayan
KVB’nin simira uzakhg veya etkinsizlik degerleri belirlenir ve referans KVB’ye
gore girdi azaltimli ve/veya ¢ikti artirnmina giderck etkin hale nasil gelebileceklen
belirlenir. Herhangi bir Parametrik istatistik yontem merkezi egilim yaklagimiyla
KVB’leri ortalama bir degere gire degerlendirirken VZA her bir KVB’yi en etkin
KVB ile karsilagtirmaktadar.

VZA'"nin Ozellikleri

VZA, etkin KVB’lerinin belirlenmesine ve etkin KVB’lerin olugturdugu etkinlik

simrimin belirlenmesine ve etkin olmayan KVB’lerin Referans KVB’lere gire



1zleyecekleri girdi ve ikt bilegenleri ortaya koymayva yarayan bir tekniktir. Bu
nedenlerden dolayr hastaneler, okullar, imalat sanayi, toptancilar, igletmeler,
bankalar, askeri birlikler vb alanlarda oldukga wygun bir etkinlik $lgiimii olarak
kullamilmaktadir. Ulkemizde etkinlik 6l¢iimii  olarak VZA birgok alanda
uygulanmistir. Ornegin Cingi ve Tarim (2000) galismasinda Tiirk banka sisteminin
1989-1996 yillarina ait verileriyle VZA teknigi kullamilarak gergeklegtirilen bu gok
yonli verimlilik 6lgme galigmasi incelenmistir [Cingi ve Tarim, 2000]. Bu
galigmada, Etkinlik dl¢iimiinde kullamilan temel banka modelleni incelenmig ve yeni
bir banka modeli sunulmugtur. Etkinlik élgiimii i¢in &nerilen yeni banka modelinin
Tirk Banka Sistemi performans élglimiine uygulanmasinda kullamlan temel veri
vapisini agiklamaktadir. Ayrica egitim alaninda Kutlar ve ark. (2004) Cumhurivet
Universitesinin 6grenci alan sekiz Fakiiltesinin VZA ile performans degerlendirmesi
vapmistir [Kutlar ve ark., 2004]. Saglik alaninda da birgok VZA ile etkinlik analizi
yapilmistir. Ornegin Temiir ve Bakirci (2008) galismalarinda Tirkiye’de Saghik
Bakanligina bagh hizmet veren 81 ilde 846 adet Devlet Hastanesinin (vatakli tedavi
kurumlarimin) iller ve bélgeler bazinda 2003, 2004, 2005, 2006 willan itibariyle
performanslarimin  degerlendirmesi yapilmigtir. Analiz sonrasinda etkin olan ve
olmayan hastaneler tespit edilecek, olmayanlarin etkinligi i¢in potansiyel iyilegtirme
onerileri geligtirilmigtir. Bu galigmasinda yillara ait panel veri kullanmuslardir

[Temiir ve Bakirel, 2008].

Ayrica teorik alanda VZA’min zayif yonleri de tartisiloug bu konuda galigmalar
vapilmugtir. Kalli (2004), etkinlik kavram ve &lgiim yontemleri ayrintili olarak
vermig, VZA modelleri detaylh olarak verildikten sonra etkinlik Glgiimii
gergeklestirmek amaciyla kullamilan Veri Zarflama Analizi  tekniginin  farkh
galismalarda farklh ve eksik uygulamalan tespit edilmig ve bu farkhihklan detayh
olarak incelenmistir [Kally, 2004].

VZA tekniginin avantajlan ve uygulanmasi sonucu elde edilecek sonuglan agagidaki

gibi siralamak mimkiindiir [Charnes ve ark., 1995].

- Ortalama yogunlugun aksine bireysel gézlemlere dayanan sonuglan verir,



- Etkin ve etkin olmayan karar birimini belirleyerek etkinsizligin kaynagini tespit

eder,

- Optimal ¢iktilart tiretmek igin en uygun girdi bilegimini dénemler itibariyle tek bir

toplam deger halinde verebilir,

- Etkin olamayan KVB’lerine referans olusturacak birimlerin belirlenmesine

vardimer olabilir,

- Hesaplamalarda coklu girdi ve cikti setimi hatta gdstermelik degiskenleri (dummy

variables) bile kullanabilir,

- VZ A hesaplamalar1 dig kaynakli degigimler i¢in uygun sonuglar vermektedir,

- Uretim iligkisinin fonksivonel form tizerine sinirlandirilmasi gerektirmez,

- VZA her bir KVB’nin nispi geligimindeki en uygun kriterleri belirleyebilir,

- Etkinlik smirinin altinda kalan KVB ig¢in (etkin olmayan KVB) iyilestirici

tavsiyelerde bulunabilir.

VZA'nin 6zellikleri arasinda farkli Slgim  birimleri ile 6lgiilmily degiskenler
kullamildigr varsayimi da yer almaktadir, buna ragmen son yillarda 6zellikle tiretim
alaninda tim degigkenler aym birim ile &lgiilmekte ve analiz bu sekilde

yapilmaktadir.

Yukanda verilen VZA nin dzelliklerinin yam sira VZA etkinlik analizi sonucunda

clde edilen sonuglar ana hatlariyla agsagidaki gibi siralanmagtur.
- En Etkin KVB’lerinden bir etkinlik sinir elde edilir,

- KVB’leri etkin olandan etkin olmayana dogru bir siralamasina ulagilir,
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- Etkin olmayan her bir KVB igin bir etkin referans kiimesi olugturulur,
- Etkin olmayan KVB daha etkin hale getirecek girdi ve ¢ikt1 hedefleri belirlenir.

2.2. Veri Zarflama Analizinin Matematiksel Yapisi

Matematiksel olarak VZA etkinlik &lgamii, bir KVB’nin agirliklandirilmig ¢kt

toplaminin agirliklandinlnus girdiler toplami oranina dayanir.

Goézlemlenen KVB’nin her biri m tane girdi s tane ¢iktiya sahip oldugu varsayilsin.
¢;. KVB nin etkinlik skoru, Charnes ve ark. (1978)'nin sundugu asagidaki modelin
(Es. 2.1 ve Es. 2.2) ¢oziimil ile elde edilir [Chames ve ark., 1978];

Amag fonksiyonu :

&

pIRE

Maxe, = r-l (2.1)

m

> ovx
vy

=1

Kisitlar:

V.X
2% (2.2)
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Modelde ver alan terimlerin tanimlar1 agagida ki gibidir;
e, - J. karar biriminin etkinligi
u_ .. karar binimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirhik
1
v, : . karar birimu tarafindan 1. girdiye verilen agirhik
¥, +1. karar birimi tarafindan uretilen . ¢ikt1
x, :]. karar birimi tarafindan kullamlan 1. girdi

n : Karar birimi sayisi
s 1 Cikt sayisi

m  Girdi sayist

Es. 2.2 de gozlem kiimesindeki her bir KVB ele alinarak diger KVB’ler ile
kargilagtirmali teknik etkinlik diizeyi 6lgiilmektedir. Modelden de anlagilacag: gibi
her KVB igin goreceli teknik etkinlik, agirlikli ¢rktilanin agirhiklhi girdilere oram
seklinde tammlanir. Etkinlik olgiti maksimizasyona caligirken etkinlik 6lgitii en
fazla 1 olabilmektedir. Pozitif kisit ise girdi ve ¢ikti agirlik degerlerinin (v, ) negatif

olmasi engellenmektedir.

Es. 2.2 de verilen kesirli model dogrusallik gartim1 saglamadigindan dolay1 etkinlik
hesab1 kullanilmaz. Bu nedenle Dogrusal Programlama modeline dénigtirme

gerceklegtirilmigtir.

Dogrusal Programlama ve primal model

Kesirli programlama meodelinin déniigimil ile sonsuz elemanli ¢dziim kiimesini
temsil eden bir ¢ézim bulunur. Bir KVB igin bir dogrusal program, kesirli
fonksiyondaki, amag fonksiyonunun paydasim 1°e egitleyerek vyapilir. Agagida
primal model (Es. 2.3 ve Es. 2.4) gérilmektedir.

Amag Fonksiyonu

max e, :Z”UJ’U (2.3)

r=1
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Kisitlar:

i
Z vy.xy =1
=1

Zug.yg.—ZvU.xUSO , J = L..n
r=1 =1 (24)

u =0 r=1,....8

r

Burada yer alan model bir dogrusal denklem olup, girdilerin agirhikl toplamu 1 ile
kasitlanir. Dogrusal programlama modeli ile tespit edilen optimal g¢dziim, dualite
(ikincil) yontemi ile olugturulacak yeni bir modelle, yani problemin ikincil
formiilasyonu ile daha kolay elde edilebilmektedir. Dogrusal modelin Dual formunu

yvazmak icin dncelikle dual model agagidaki gibi agiklanmugtar;

Dual Model

Herhangi bir Dogrusal Programlama modeli igin, aym veri kiimesini kullanarak eg
bir Dogrusal Programlama modeli olusturmak mimkiindir. Ozgiin Dogrusal
Programlama modeli (primal) ya da esi olan Dogrusal Programlama modeli’ne (dual)
iligkin ¢oziim, modellenen problem igin aym bilgiyi saglar. VZA’da buna bir istisna
olugturmamaktadir [Dyson ve ark., 1990]. Temel (primal) modeldeki amag bir
maksimizasyon durumu ise, aym problemi bir minimizasyon durumuna
doniigtirmekle de ulagilabilir. Tersi bir durum da séz konusudur. Bir bagka deyisle
temel problem bir minimizasyonu amagliyorsa, aym amaca problemi maksimize
etmekle de ulagabiliriz. Ayn1 amaca yonelik olan bu yontemlerden dual olanimin

kullanilmasinin sagladig: yararlar sunlardir:

* Primal model, bazen dual modelden daha fazla sayida kisitlayiciya sahip olabilir.
Genelde dogrusal programlar ne kadar ¢ok kisit igerirlerse ¢oziimleri de o oranda
zorlagmaktadir. Problemin boyutu biiyiidilkkge bu 6zellik dual yontem avantajh

kilmaktadir.
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* Dogrusal programlama (DP) teorisinden bilinmektedir ki bir dual problemin
gozimiindeki dual degigkenlerin degerleri primal modeldeki gélge fiyatlan
agiklayabilmektedir. Bir VZA ¢éziimlemesinde de bu ézellikten yararlamilarak, dual
degiskenleri, her bir KVB’nin etkinliginin 1°den biyiik olmasimi engelleyen kisitlara
iligkin gdlge fivatlar olarak degerlendirilebilir. Kanonik formda verilen DP
probleminin genel matematiksel modelindeki amag fonksiyonu maksimizasyondur ve

tim kisitlarin  esitsizligi ( < ) yoniindedir. Bu esitsizlik dual model haline

dontigtiirildagiinde;
» Kanonik sekildeki maksimizasyon, minimizasyon ve kisitlamanin yénii ( =) olur.

* Dual modelin degigkenlerinin amag fonksiyonlarnindaki katsayilarn olarak, primal

modelin kisitlarimin sag tarafindaki sabitler alinir.

s Dual modelin kisitlarmnin  sag tarafindaki sabitler, primal modelin amag

fonksiyonundaki katsayilardir.

* Primal modelin kisitlanimin sol tarafindaki teknolojik katsayilar, dual modelin

kisitlarimin siitun katsayilar olur.

* Dual modeldeki kisitlayicr sayisi primal modelin degigken sayisma egittir ve

modellerdeki degigskenler negatif degerli degillerdir.

Kesirli modelden elde edilen agirlikli dogrusal VZA modelinin duali Es. 2.5 ve Es.
2.6°daki gibidir:

Amag Fonksiyonu
min w, = g, (2.5)

Kisitlar:
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Zn:ﬂ,rjyvzyrk r=L..,s
=
Zn:ﬂ,yxy+qjxik20 d=1...,m (2.6)
1
—0Sq, S+®0
W :Dual modelde k karar biriminin etkinligi
gi: j- karar biriminin Etkinlik degeri
gt J. karar birtmu tarafindan r.inci ¢iktiya verilen agirlik

Ajjt J. karar birimi tarafindan i.inci girdiye verilen agurlik

¥, + J- karar birimu tarafindan tirctilen r. gikts
x, ¢ . karar birimi tarafindan kullamlan 1. girdi
v+ k. karar birimu tarafindan tiretilen r. ikt

x, ¢ k. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi

Esitlik 2.6 da gorildiagi tizere dualite yontemi kullanilmasi ile birlikte, her bir karar
birimi igin ayr1 bir & ve bir de q tammlanmigtir. Dualitenin sonucu ile ilk modelin
sonucu birbirine egit olmalidir. Sonug olarak, maksimum e ile g birbirine esgit

degerler almaktadirlar.

2.3. Veri Zarflama Analizi Modelleri

Veri Zarflama Analizinde pek ¢ok model kullanilmaktadir. Bunlarin 6nemlileri

agagida siralanmigtir
* Olgege Gore Sabit Getirili Model (Constant Return Scale Model) (CRS)
* Olgege Gore Degigken Getirili Model (Variable Return Scale Model) (VRS)

VZA’daki temel vyaklagimlar Sekil 2.1°de  verilen agac grafiginde acikga

goriilmektedir;
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Olgege Gére
Sabit Getiri
(CRS)

Girdi Yonelimli

CCR Girdi Yénelimli

Yénelimsiz

Yénelimsiz

VZA Modelleri

Cikt1 Yonelimli

CCR Cikti Yonelimli

Olgege Gére
Degisken
(VRS)

Girdi Yénelimli

BCC Girdi Yoénelimli

Yénelimsiz

Toplamsal (Additive)

Sekil 2.1. Olgege gore ve yonelime gore VZA modelleri

Sekil 2.1°de goruldign tizere VZA modelleri, dlgege ve getiri durumlarina gore iki
ana gurupta incelenebilir. Bunlardan birincisi dlgege gore sabit getirili (CRS),
ikincisi ise dlgege gore degisken getirili (VRS) modellerdir [Brown ve ark., 1997].
Olgege gore sabit getirili modellerde, girdi miktarinda meydana gelebilecek herhangi
bir artig, ¢ikti miktannda da aym oranda olmaktavken, dlgege gore degigken getirili
modellerde ise, girdi miktanindaki her artis ¢ikti miktarinda farkli oranlarda

goriilmektedir. Olgede gore sabit getirili ve élgefe gore degisken getirili modelleri

Cikt1 Yénelimli

BCC Cikti Yénelimli

arasindaki fark: grafik tizerinde bir 6mekle Sekil 2.2°de gérillmektedir.
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T icikir)

Sabit Olgege Giire
Getiri(CRS)
Etkinlik Smin

Degisken Olgeze Gare
Getirt (VRS)
) ¥ Etkinlik Sinirn
Olcek Etkinlizi
"W,
>

* N {girdi)
Sekil 2.2. VRS ile CRS arasinda farkin grafiksel gosterimi

Sekil 2.2°de yer alan grafikte VRS nin yarattigi kendine ait etkin sinir ve sabit élgege
gore cizilen etkin sinur gorillmektedir. A, B, C, D, R, S ve T birer karar birimi iken,
her bir karar biriminin etkin olup olmadigi, etkin simirlardan vararlanilarak rahathikla
tespit edilebilmektedir. Sekil 2.2°ye gore, D noktasi hem sabit dlgege hem de
degisken olgege gore etkin bir karar birimi olarak gézikmemektedir. D noktasinin
girdi yonelimli modellerde AB dogru pargasi, ¢ikti yénelimli modellerde ise BC
dogru pargas1 bagvuru grubunu olusturmaktadir. Her iki yaklagimla elde edilecek
teknik etkinlik degerlen farkli olmaktadir.

A ve C noktast CRS etkin simir1 tizerinde bulunmamakta ve sabit getiri varsayimina
gore etkin olmamaktadir. Ancak, A ve C noktasi élgege gore degisken getiri
varsayimma gére etkin simir dizerinde yer aldigindan etkin birer karar birimi

durumundadirlar.

D noktasinin dlgege gore sabit getiri etkinlik simirma goére etkinlik dlgiita girdi
yonelimli ise [PR|/ [PD| kadar, ¢ikti yénelimli ise [VD|/ [VU| kadardir. Olgege gore
degigken getirili etkinlik sinirinda ise girdi yonelimli olmasi durumunda RD|/[PD| ve

¢ikti yonelimli olmasi durumunda da [VD}/[DU| oram kadardir.
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Olgek etkinligi veva etkinsizligi Sckil 2.2°de 6lgege gore sabit getiri etkin smin ile

dlgege gire degigsken getini etkin simin arasindaki vzaklik olarak ifade edilmektedir.

B noktas1 her iki etkin sinir fizerinde yer almasi nedeniyle élgek etkinligini temsil
eden optimal noktadir. Bu optimal noktamn altinda kaldig goriilen T ve S noktalan
dlgege gore artan getiri (IRS) alanmini temsil ederken, B noktasinin izerinde kalan C
noktasi ile azalan getiri (DRS) alanimi temsil etmektedir. DRS alaminda yer alan
nokta optimal noktaya ulagincaya kadar girdi ve ¢kti bilegiminin azaltmasi
gerekirken, IRS alaninda yer alan noktalar ise girdi ve ¢ikt1 bilegiminin artirilmast
gerckmektedir. Sabit dlgekli etkin simra gére D noktasimin teknik etkinsizligi RD
mesafesi kadarken, degisken Glgekli etkin sinira gore ise TD mesafesi kadardir. Bu
iki mesafe arasindaki fark RT uzaklig: ise 6lgek etkinsizligidir. Olgek etkinligi birden
kiigiikse ol¢ek etkinsizligi, bire esit ve Glgefe gore sabit ve degisken etkinlik
degerlerinin her ikisinin de degerinin tam olarak 1°e egit oldugu durumda, Glgegin

etkin olduguna karar verilmektedir [Coelli ve ark., 1998].

CRS ve VRS smiflandirmasi, yonlendirme durumlarina gore, yonlendirmesiz (non-
oriented), girdi yonlendirmeli (input-oriented), ¢ikt1 yonlendirmeli (output-oriented)

olmak tizere tice ayrilabilir.

Bunlardan girdi azaltmalida (input reduction) amag, verilen ¢ikti seviyesini elde
edebilmek 1gin girdilerin nasil digirilecegi 1ken ¢ikti arttirmalida  (output
augmentation) amag verilen girdi seviyesi ile olanaklh en vitksek ¢iktinin nasil elde

edilecegidir [Charnes ve ark., 1995].

Ayrica CCR ve BCC modelleri gibi temel olan VZ A modelleri haricinde gelistirilen
girdi odakh ve ¢ikti odakli oldugu séylenemeyen vani odagi bulunmavan etkinlik
Slgimii igin de diger VZA modelleri arasindan toplamsal model bulunmaktadir. Es.
2.7, Eg. 2.8, Es. 2.9 ve Eg. 2.10°da CCR ve BCC modelleri sirastyla verilmigtir. Daha

sonra toplamsal model verilecektir.



CCR Girdi Yénlii — Primal Modeli:

min z, =6
Kisttlar
I

+ P P
Z%J’U_Sr =¥y, , r=1..,s
7=1

I
Qxi.kfz)%jxy -5 =0 , i=l..m
j=1

A5t s =0

CCR Girdi Yénlii — Dual Modeli:

&
mm w, = Zﬂryrk

=1
Kisitlar
i v, =1
i=1
Zsl:ﬂryrj_ivixy <0 j=1...n
;, vz=0 )

Modelde yer alan terimlerin tanimlar agagidadar;

z, © k. karar binminin etkinligi

A, ¢ ]. karar birimi taratindan r. ¢iktiya verilen agirhk degeri

¥, ©]. karar binmi tarafindan uretilen r. g1kt

5, : Karar verme biriminin r. giktisina ait atil deger

x; - k. karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi

M, 1. karar biriminin aldigt agirhik degeri

w, : CCR ¢ikt1 yonlii primal modelde k. karar birimi etkinligi

x, © j. karar birimi tarafindan kullanilan 1. girdi

57 : Karar verme biriminin 1. girdisine ait atil deger

v j. karar birimi tarafindan i.girdive verilen agirhik degeri

18

(2.7)

(2.8)

Es. 2.7 ve Eg. 2.8°den goriilecegi tizere, girdi yonlii CCR modelinde sirayla her bir

KVB’nin giktilannin agirhikhi ortalamasi maksimum yapilmaya galisihir. Kisitlarda

ise ilgilenilen KVB’nin girdilerinin agirlikli ortalamasi 1’e egitlenmistir, boylece
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girdilerin agirlikli ortalamasi her bir KVB igin 1 olmaktadir. Daha sonraki kisit
giktilarin agirlikli ortalamasimin girdilerin agirhkli ortalamasindan kiigik olmasim
saglamaktadir. Bu sayede gikti/girdi oram her bir karar verici igin en fazla 1 olabilir.
Bu bilgilerin 1s1ginda bir karar verici igin bulunabilecek optimum g¢ikti ortalamasi en
fazla 1 olabilir, bu ise o karar vericinin etkin oldugu anlamina gelir. Etkin olmayan,
vani etkinlik simninin altinda kalan KVB’ler i¢in ise ¢iktilann agirlikli ortalamasi,

vani etkinlik degeri 1°den kiigiik olacaktir.

CCR Cikt1 Yénlii — Primal Modeli:

max z, = ¢

Kistilar

By — D Ay, +s, =0, r=L..s
Jj=1

. (2.9)
Z%nyFS;:x; , i=1...m
7=1

A 57,5 =0

CCR Cikt1 Yénlii — Dual Modeli:

m

min qk = Vi.xﬂc
=1

Kisttlar

Dy =1 (2.10)
r=1

Suy, Sva, <0, j=lo,n
r=1 =1

2y =0

Eg. 2.9 ve Eg. 2.10°da s q¢ikti; m girdi ve n karar verici sayillanm gostermektedir. Es.
2.9 ve Es. 2.10’mun yorumu da girdi yoénlilere benzerdir. Dual modelde ilgili
KVB’nin girdilerinin agirhikh ortalamasimin minimum yapilmasi1 amaglanmaktadir.
Karar vericinin ¢iktilarinin agirlikli ortalamasi 1°e egitlenmektedir. Ayrica her KVB

igin agirlikli ¢iktt ortalamalarimin, agirlikli girdi ortalamalarindan kiigiik olmast bir
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diger sarttir. Bu garta gore etkinlik degeri hesaplanmak istenen KVB nin girdilerinin
agirlikli ortalamast minimum 1 olmaktadir. Boylece ctkin bir karar verici igin
etkinlik degeri 1, etkin olmayan bir karar verici igin bu deger 1°den biiyiik

olmaktadir.

BCC Girdi Yonlii Primal Modeli

min z, = 6

Ksitlar

YAV, =5 =y, r=1..s
= (2.11)

m

PR

Ox, =Y Ax,—s =0 i=1
Jj=1

A 87,57 =0

BCC Girdi Yonlii Dual Modeli:

g
max w, =D [y, tu,
r=1

Kistilar :
Z v, =1
i=1

& i
Sy, > v, +u, <0 j=1..n
r=1 =1

(2.12)

2v=0

u, serbest

Dikkat edilirse Eg. 2.11 ve Es. 2.12 girdi yonli CCR modellerine oldukga
benzemektedirler. Primal modeldeki fark, 2" larin toplanminin 1°¢ egit olmasidir. Dual
modele ise veni bir degigken (up) eklenmistir. Bu degigikliklerle etkinlik sinirinin
vapist degigmistir. CCR modelinde orijinden gecgen etkinlik dogrusu BCC modelinde
orijinden gegmek zorunda degildir. Bu yapisiyla BCC modeli CCR modelinden
ayrilmaktadir. Modellerin diger degigskenler agisindan vorumunda bir farkhlik
yoktur.



BCC Cikt1 Yonlii Primal Modeli:

max z, =@

Kisttlar

¢Yrk*2j'j-yq+5:=0 , r=L..,s

J=l

n
Zﬂjxy+s; =x, , I=lL..m
7=1

Zn: A, =1
7=1

A 57,5 =0

BCC Cikt1 Yéanli Dual Modeli:

HH
min q, = Z v, + v,
=1

Kistilar

Zﬂryrk =1
r=1

Duy,—d v, —v, <0  j=L..n
r=1 =1

2v=0

v, serbest
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(2.13)

(2.14)

Eg.2.13 ve Eg. 2.14°den gorildugi tzere girdi yonli BCC modelinde oldugu gibi
burada da model CCR modeline benzemektedir. Cikti yonlii CCR modelinden farkh

olarak primal modelde A’larn toplami 1°e egittir. Dual modelde 1se vy degigskeni

kullanilmaktadir. Buradaki amag 3lgege gore sabit olmayan getiriyi saglamaktir.

2.4. Toplamsal Model

Charnes ve ark. (1985) tarafindan gelistirilen bir modeldir. CCR ve BCC modelleri

girdiye ve giktiya yonelik olarak ayn ayn degerlendirme yapmaktadirlar [Charnes ve

ark., 1985]. Toplamsal modelde girdi-¢ikti yonelimi yoktur, model bu iki tir

yonelimi beraber degerlendirmektedir. Olgege gore getiri varsayimu s6z konusudur.
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Toplamsal model bazi duwrumlarda tercih edilir; 6zellikle modele sans kisiti
katildiginda gans kisiti adi altinda modele eklendigi digtniillen etmenler (bazi
kaynaklarda giirtiltii) sadece girdiyi ve sadece ¢iktiyr etkilemez hem girdi hem ¢ikti
sans kisitindan etkilenecektir. Bu durumda girdi yénelimlide ya da ¢ikti yonelimlide
etki sadece girdi veya qiktida gorilirken Toplamsal modelde ise ydnelim kisith
olmadigindan hem girdi degigskeni hem cikti degigskeni etkilenmig olacaktir. Aym
modelde girdinin minumum olmasi giktimin ise maksimum olmasi yonlendirmeli

modellere gére daha kapsamli olmaktadir.

Toplamsal modelin pek c¢ok versivonu vardir ancak temel olam dogrusal
programlama destekli olamdir [Cook ve Seiford, 2009]. Formiilasyonu ise su
sekildedir [Land ve ark., 2006].

Toplamsal primal model

8 M
. _
max E s +E 5,
r=1 =1
kisitlar :

n
nyﬂ,UJrsi. =x, ., Vi igin
7=1

. (2.15)
S st =ve . VP oigin
7=1

. L
sr,si,ﬂ,}.zo, ,  Yr,ij. icin

S 4 =1
7=1
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Toplamsal Dual Model

s i
min Wk = Z uryric - Z vi.xi.k + Mk
r=1 =1

kisitlar

& n
Zuryrj *vaxy +u, <0
r=1

=1

(2.16)

u,,v, =0, u, serbest

j=L. mr=1.,5i=1L...,m

Toplamsal primal model’de asil amag girdi fazlasi s, ve giktr eksiklifini s’ beraber

cle alip etkinlik simin tizerinde etkinsiz olan karar birimine en uzak noktayi
hesaplamaktir. Bu model sonucu etkinlik degeri elde edilmemektedir, ancak karar
birimlerinin etkin olup olmadigi aylak degigsken degerlerine bakilarak séylenmektedir

ve Pareto-Koopmans etkinligi yoktur geklinde de ifade edilmektedir [Chames ve
ark., 1985]. Her iki aylak degisken 5. =0 ve s =0 tespit edilirse o karar birimi
toplamsal modele gore etkindir denilmektedir. Eger herhangi biri veya ikisi sifir

degilse, sifirdan farkli olanlarin degerlerinin kaynaklari ve uygun girdi ve giktilardaki

etkin olmama miktarlarim tamimladig séylenmektedir.
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3. SANS KISITLI VERI ZARFLAMA ANALIZI

VZA hakkinda vapilan ilk kritik bu yéntemin girdi ve ¢iktilart deterministik oldugu
varsayimudir. Etkin olan bir KVB rastsal bir degigkenle karsilagtiginda etkinsiz kabul
edilebilir. Bunun gibi nedenlerden dolayt CCDEA caligmalari yapilmig ve bu
galismalar devam etmektedir. Sans kisith programlama modeli ilk kez 1963 yilinda
Charnes ve Cooper taratindan ortaya atilmigtir. Temel CCDEA modeli ise ilk kez
Land ve ark. (1988) tarafindan geligtirilmigtir. Grasskopf (1996) CCDEA
modellerinden bazilarim “duyarlik analizi” bagligr altinda ag¢iklamaktadir. CCDEA
alaminda diger dnemli galigmalar1 Sengupta (1987, 1988a, 1988b, 1989), Banker
(1993), Land ve ark. (1994), Olesen ve Petersen (1995), Cooper ve ark. (1996a), i
(1998) yapmusgtar.

Land ve ark. (2006) LLT modeli, Olesen ve Petersen (1995) OP(Olesen Petersen)
modelini  geligtirmiglerdir. OP-modelinde gozardi edilen KVB’lerin aktivite
vektorleri arasindaki  kovaryans sans kisith  LLT-modelinde acikga dahil
edilmektedir. Diger taraftan bu modelde, OP-modeldekinin tersine, aktivite
vektorlerin ¢iktilar arasindaki, girdileri arasindaki ve girdileri ile giktilar arasindaki
kovaryans gozardi edilmektedir. Olesen (2006) bu iki modeli birlikte ele alip

geligtirmistir.

Cooper ve ark. (2004) Stokastik Veri Zarflama Analizindeki Tikaniklik Igin Sans
Kisitlhi Programlama vaklagimlan c¢aligmasinda VZA’daki tikamkliklar elimine
etmek (antmak, 1slah etmek) igin burada bahsedilen modeller sans kisith
programlama formiilasyonlan ile genigletilmistir [Cooper ve ark., 2004]. CCP’de
genel olarak yapildigi gibi stokastik (sans kisith) modeller, deterministik modeller ile
ver degigtirmigtir. Bu da dogrusal olmayan parametreler sinifinin olugsmasi ile
sonuglanmaktadir. Ancak belirli durumlarda deterministik VZ A modellerinin ikame

edilmesiyle bu dogrusal olmayan modellerle ugragsmaya gerek kalmamaktadir.

Ruggiero (2004), Stokastik Veriler ile VZA isimli galismasinda verimlilik tahmini

igin panel veri modelleri kullamilmistir [Ruggiero, 2004]. Zamana bagli olarak
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béliimler aras1 verimlilik tahmini ortalamalan kullanan bir VZA modelinin oldukga
1yi calistign gézlenmektedir. Bu yaklagimmn verimlilik tahminleri ile sonuglandig ve
bu problemi diizelten alternatif bir model olusturdugu gdsterilmektedir. Yaklagimlar,
gosterim amaci ile simule edilmig veriler kullanarak kargilagtirllmistir. Desai ve ark.,
(2005), wveride rastgele degigskenliklere i1zin wveren, sans kisitlamali VZA
formiillasyonundan bahsetmektedir [Desai ve ark., 2005]. Stokastik islemlerin sonucu
olan ve goklu girdisiyle tek ¢iktisi arasindaki iligki (korelasyon) bulunan kiigiik bir
omek kullanilarak, sonug olarak ortaya ¢ikan verimlilik 6Slgitiiniin  6zellikleri
tizerinde durulmaktadir. Monte Carlo similasyonunu kullanarak analiz
tekrarlanmustir ve simulasyon kullamiminin daha esnek ve iglemsel olarak daha az
hantal bir yaklagimla verideki (giriltiiniin) karmaganin etkilerini inceledigini
sonucuna vanlmistir. Bu nedenle, VZA daki geleneksel yaklagimlar da gbz ardi
edilmeden, simulasyon yaklagiminin kullaniciya istedigi gibi veri tiretmesine imkan
saglamasi ve veride stokastik degigimler olmasi durumunda VZA uygulamalarinda

esneklik saglamasi nedeniyle énerilmektedir.

Sans kisith VZA alaminda alternatif ¢calismalarda yapilmistir, Lahdelma ve Salminen
(2006) calisgmasinda, Alternatif bir yontem SMAA-2 (Stokastik Cok Kriterli Kabul
Edilebilirlik Analizi) ortaya koymugtur [Lahdelma ve Salminen, 2006]. VZA ve
SMAA-2, ¢ok kriterli altemnatifleri degerlendirme ydntemleridir. VZA, genel olarak
segenekleri verimli ve verimsiz olarak degerlendiren son aragtir. SMAA-2 ise ¢oklu
kriterli karar verme siireglerini destekleyen girig aracidir. Her ikisi de kriterin
dnemini 6nceden agirbikl olarak modelleyen bir gesit deger fonksiyonu kullanir.
Birgok yéntemden farkli olarak, ne VZA ne de SMAA-2 karar vericinin agirligina
girdi olarak ihtiyag duymaz bunun yerine, parametrik olmayan olarak ifade edilen bu
yontemler, her alternatif ig¢in en iyi agirh@ belirleyebilmek icin agirlik degerlerini
genigletir. Boylece makalede VZA ve SMAA-2 yontemlerinin birlesimi olan SMAA-
D yontemi ortaya konmustur. SMAA-D, stokastik verimlilik 6lgiitlerini saglamak
tizere belirsiz va da kesin olmayan verileri kapsayan VZA’nmin bir uzantisi olarak

karakterize edilebilir.
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Forrester ve Anderson (1999) calismasinda, veride stokastik degisiklik ve verimsizlik
nedeniyle ortaya gikan degigsimlerde, regresyon ve VZA tarzlan arasindaki teorik
farklan tartignuglardir [Forrester ve Anderson, 1999]. Biri parametrik bir yontem
olan regresyon, digeri parametrik olmayan bir ydntem olan VZA yodntemi
kullanilarak yapilnug iki bagimsiz caligmanmin ampirik sonuglart incelenmektedir.
Caligmalar bagimsiz takumlar tarafindan aym veriler kullanilarak ve aym sorulara
cevap verilerek bir yil ara ile yapilmigtir. Her iki ¢aligma, yeniden diizenleme
kapsaminda kamuya ait elektrik saglayicilann  verimliliginin  izlenmesine

odaklanmugtir.

Ulkemizde yapilan CCDEA kullamilarak etkinlik analizi ¢aligmasinda, Turgutlu ve
ark., (2005) hem tam bilgi varsayimina dayanan gelencksel (deterministik) VZA
yontemi hem de diger caligmalardan farkli olarak Land ve ark., (2006) tarafindan
geligtirilen  belirsizlik  varsayini  altinda  Sans-Kisith  Veri  Zarflama  Analizi
kullamlarak sigorta girketlerinin teknik etkinliklerinin belirlenmekte ve yéntemler
arasindaki tutarlilik istatistiksel olarak sinanmugtir [Turgutlu ve ark, 2005; Land ve

ark., 2006].

Ayrica Ersen (1999), Veri Zarflama Analizinin Stokastik Degigiklikler Altinda
Gegerliligi- Guriiltiniin Verimsizlik Bilegeni isimli doktora tezinde VZA kargilagilan
sorunlari ¢ézecek bir model gelistirmeyi amaglamstir [Ersen, 1999]. Caligmada dnce
parametrik etkinlik élgme yontemleri ile VZA kargilagtirilmig, daha sonra VZA nin
matematiksel yapisi hakkinda bilgi verilmigtir. Etkinlik Slgimiinde VZA teknigi
kullanmlirken, incelenen verinin stokastik degigiklikler altinda gegerliliginin Gnemli
bir problem oldugu ve bu problemin VZA ve stokastik siiregler ile birlikte

¢ozillmesinin olanakl oldugu belirtmistir.

Sans kisith veri zarflama analizi kisitlarin ¢ok sik olmamakla birlikte esnetilmesine,
ihlal edilmesine olanak tammakta, boéylece VZA’yi rastsal bir yapiya
doniigtiirmektedir. Bu nedenden dolay1 deterministik VZA verine etkinlik analizinde

CCDEA tercih edilmelidir.
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VZA’da temel vaklagimlar béliimlerde bahsedilen BCC model ve Toplamsal Model
birlikte derlendiginde wve sgans lasidi eklendiginde agagidaki model ortaya
gikmaktadir.

BCC-Toplamsal modelden tiireven CCBCC-Toplamsal modeli

max  z,

kisitlar

u 3.1
P{nyﬁ,j gxlk}zla ¢-1)

Es. 3.1 de 1- a gozlenen giktilarin maksimum ¢iktidan fazla olmama olasiligini, ya da

gdzlenen girdilerin minimum girdiden az olmama olasiligim gostermektedir.

Es. 3.1 matematiksel olarak ¢ozillememektedir. Céziime ulagmak i¢in deterministik
csitliginin yazilmasi gerckmektedir. BCC-toplamsal modelden tireyen CCBCC-

toplamsal modelin deterministik esitligi agagidaki déniigiimler sonucu elde edilir.

Land ve ark., (1993) gére CCDEA modeline ulagmak igin ortaya koydugu varsayim
geregi girdilerin ve giktilanin rassal bir yapiya sahip oldugu; girdilerin (x) ve
giktilarin - (y,) birlesik olasiik  yogunluk fonksiyonunun ortalamasi gz varyansi
O'Jzolan normal dagilima sahip oldugu varsayilmaktadir. Cikt1 kisidi ele ahindiginda

asagidaki doniisimler gergeklesir:
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P{Z;yrjﬂ,j = yrk} zl-a
=

Yeni bir rasgele degigken

M:Zyjﬂ’]_yk'

Jj=1
bigiminde tammlansin.

Bu degisken igin ¢ikt1 ve girdi degigkenlerinin normal dagilim varsayimindan;

Ew)=> ni -y, =u, (3.2)
7=1
Var(u) =Y oA + (4, -1} = 0o, (3.3)
J=1

olarak bulunur. Buradan, u degiskeni de ortalamasi g ve varyanst ¢ olan normal

dagilima sahiptir ve z degiskeni

(3.4)

olarak tanimlamr. Béylece;

P{Zn:yjij Zyk}=P{u20}=P{ZZ—&} (3.5)
J=1 g

123

olur ve Normal dagilim simetri dzelligine sahip oldugundan dolayi.
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P{Zzi}:P{Zs‘u—“}:(D(%) (3.6)

bigiminde yazilabilir. Eg. 3.6 da @ birikimli standart normal dagilim fonksiyonudur.

cp(%) > (1-a) (3.7)

egitsizliginden
w20 a)o,
biciminde elde edilir. o 0ile 1 arasinda degisen yanilma olasiligidir.

Boylece Sans Kisith VZA modelinde ¢ikti kisida

S hu zu + (@) \/Z A e+ (4 -1 o; (3.8)
J=1 J=1
J#k

olarak elde edilir.

Land ve ark., (1993) CCDEA modeline ulagmak i¢in ortaya koydugu varsayim
geregi cov(y, y.)= o, =0 oldugundan dolay: o-? = o’ olur [Land ve ark., 1993]. Bu

durumda Es 3.8

Zn: At~ CITI(fx)O'\/Z (A -1 2y, (3.9)

bigimine déniigiir.

Girdi kisidi ele alindiginda, Es.3.10 ile Es. 3.21 arasindaki dontigimler gergeklegir:
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P{ x, A, gxk}zla
1

=
yeni bir rasgele degigken,

n
= Z x, A, — x, » bigiminde tanimlansin.
J=1

Bu degigken igin girdi ve gikti degigkenlerinin normal dagilim varsayimindan;

EW=Y 1A —x =p, (3.10)
7=1
VaF(V)ZZO'ZUJ,er(ﬂk*I)ZO'; :of (3.11)
=1

olarak bulunur. Buradan v degiskeni de ortalamasi gz ve varyanst o olan normal

dagilima sahiptir ve z degiskeni

(3.12)

olarak tanimlamr Béylece;

p{zn:xkAJSxk}:Pr{VSO}:Pr{ZS'u"} (3.13)

a.

v

olur ve normal dagilim simetri §zelligine sahip oldugundan dolay:

Pr {Z < —g—} - —cb(f) (3.14)

v v
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bigiminde yazilabilir Es.3.14 de @ birikimli standart normal dagilim fonksiyonudur.

e R P
a

esitsizliginden

2~ (a)a,)

bigiminde elde edilir. & 0 ile 1 arasinda degisen yanilma olasihigidir.

Bovlece gans kisith VZA modeli girdi kisidi

n

S >c1>1<a>\/z 2o, -1
7=1

J=1

olarak elde edilir.

7=l J=l
Jrk

S Au =, —CDl(fx)O'\/Zn: A+ (A, -1

(3.15)

(3.16)

(3.17)

Land ve ark., (1993) CCDEA modeline ulagmak i¢in ortaya koydugu varsayim

geregl cov(x,;.x;)=06;;=0 oldugundan dolay: O'f = o olur [Land ve ark., 1993]. Son

olarak Es. 3.17.

Yap -0 e |y AP 24 +1=x,
=1 J=1

bigimine déniigiir.

(3.18)
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Eg.3.1 ve Es.3.18 arasindaki formiilasyonlardan yola gikarak BCC- toplamsal

modelden tireyen sans kisithh modelin deterministik egitligini Eg. 3.19°de ve

Eg.3.20°de gosterebilir.

max Z 5! +Z s
r=1 =1
ksitlar
Xig — nyj,j —5, + (D’l(a)of(j,) =0 , Yiigin
Jj=1
Yo *Z J’Uﬂg +57 - (D_l(a)af(j,) =0 , Vrigin

A

2 A1
7=1
A; =0, st =0,8 =0, 7=1..,n

r=L..s5 i=1...m

8 i3
max Y s+ s,
r=1 =1

ksitlar

Z AX, 8] ~ 0N a)o ’Z ﬂ,f 24 +1=x,
=1 J=1
iy, —si+@Na)e YA +24,+1=y,
=1 J=1

Zj'j =1
7=1
i, =0, 57 =057 20, j=1..,n

r=L...s,i=1..,m

(3.19)

(3.20)

Eg. 3.19 ve E¢.3.20 deki @ standart normal dagilim, (D_l(a ) ise “standart normal

birikimli olasilik™ tablosundan alinan degerleri gostermektedir.
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a igin 0 ve 1 arasinda farkli degerler atanarak farkli veri zarflan elde edilmektedir.

e, = 0,50 oldugunda @' (ex) 0°a esittir.

a'nin 0.50°den farkh oldugu seviyeler igin sans kisidimn etkisi ile zarfin yeri degisir.
Bu durumda zarf, gecerli altkiimeye ait simrlarda bulunmamakta, bu noktalardan

belirli bir uzaklikta yer almaktadir. Sans kisitlart etkisiyle olusan bélge giiven aralig

anlamna gelmez, (1—)*100 i goésteren yeni bir sinmra yol acar [Land ve ark.,

1993].

o farkli seviyelerde olabilir (0.01, 0.05, 0.95, 0.99 vb.). Egerar, 0.50°den biiyiik bir
degere sahipse KVB’lerin cogunlugu referans karar birimlerinden daha fazla

performans gdsterir.

Eger o’min degeri 0.50°den kiigikse KVB’lerin az bir kisnm referans karar

birimlerinden daha iyi performans gésterir.

CCDEA modellerinden elde edilen bir diger bilgi ise, diger yontemlerin aksine, etkin
olmayan KVRB’lerin ait girdi ve ¢ikti tamponlarimn seviyesidir. Bu deger
O (a)a(A)’e esittir ve etkin olmayan KVB’lerin belirsizlige karst korumasi
gercken optimum ¢iktiyi ve optimum girdivi belirlemektedir. Es. 3.1°de yer alan gkt
kisidh P{Z VA S yrk}ﬁ o sans kisidy, ele alinan karar birimlerinin en fazla yiizde
7=1
akadar kismumin, referans karar Dbiriminden fazla {Uretim yapabilecegini
belirtmektedir. Bagka bir deyigle gézlemlenen ¢iktilann en iyi c¢iktilar1t agma
olasiligini bir esik seviyesine egit ya da az olmasini garanti eder. Es. 3.1°de ver alan
girdi kisidi P{Z X, A, > xik} < ¢ gans kisidi, ele alman KVB’lerin en fazla ¢ kadar
7=1

kisminin, referans karar biriminden daha az girdi kullanacagimi garanti eder.

Diger bir devigle, en iyi giktilar1 asan gozlenen g¢iktilanin olasihigimin bir esgik

seviyesine egit va da daha az olmasimi garanti eder [Desai ve ark. 2005].
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Sekil 3.1. En iyi uygulama ¢iktisi ile gézlemlenen ¢ikt1 arasindaki agiklayict olasilik
yvogunluk fonksiyonu [Land ve ark., 2006]
Sekil 3.1’de «a ile gosterilen bélge gézlemlenen ¢iktilarn en iyi giktidan daha buyitk

olma olasiligim gosterir. 1—a bélgesi ise gozlemlenen ¢iktilarin en iyi ¢iktidan

biyiik olmama olasiligimi gosterir.

o, deger1 VZA modeline gbre daha esnek bir etkinlik simir1 olusturmaktadir. Bununla

birlikte, her iki yontemden elde edilen bulgular uyumlu bir yol izlemektedir. CCDE A
modelinin stokastik yvapisi, VZA’ya gbre daha esnek bir firetim sinir1 belirlenmesini

saglar. Yukarida anlatilan CCDEA vapisi tiim VZA yaklagimlarinda kullanilabilir.

3.1. Tek Girdi ve Tek Cikt1 I¢in Grafiksel Gésterim

a’nin 0.50 diginda verilen diizeyi icin sans kisidinin etkisi sinir1 tagir. Soyle ki gegerli
olan alt kiimeye ait simirda (zarfta) yer almaz ama bu noktalardan belli uzaklikta yer
alir. Sans kisitlan ortalama etrafinda giiven araliklanm vermez. Sekil 3.2°de

deterministik Giretim siireci (e =0,50) etkinlik sin ve Sekil 3.3°de sans kasith

tiretim stireci grafiksel olarak gosterilmigtir.
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Sekil 3.3. Tek girdili tek ¢iktili stokastik tiretim siireci

Sekil 3.2 tek girdili tek ¢iktili deterministik diretim stirecini ve sinirt @ —Q" egrisi
gosterir. K, L, M, N noktalan ise alt kiimeyi yani etkin olan KVB’leri tammlar.
O — Q' deterministik bir etkin kiime oldugundan dolay: zarf sabittir.

Sekil 3.3"de ise girdilerin her noktasi igin ortalama ve varyans ile ilgili bilgilere sahip

olundugundan aritmetik ortalama merkezli ve Z(w;) nin fonksiyonu olan yarigapa

sahip gember vardir [Srinivas ve ark. 1999].

Olugturulan bu ¢embere teget gegen simir, o “min farkh seviyeleri igin olusturulan

veni etkinlik simindir.
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4. DEMIR CELIK VE DEMIR ALASIMLARI IMALATI SEKTORUNDE
STOKASTIK VERI ZARFLAMA ANALIZI ILE ETKINLIK OLCUMU
UYGULAMASI

Bu bolimde analizde kullanilacak degiskenler tanimlanacak daha sonra Eg. 2.15 ve
Es. 3.23 tamimlanan modelde deterministik ve stokastik siiregte o’ min farkli degerleri
igin etkin karar birimleri ve etkin olmayan karar birimleri tespit edilecektir. Tespit
edilen etkin olmayan karar birimlerinin etkin olmasi i¢in duyarlik analizi yapilacak
ve referans karar birimlerine gore yapmalan gereken girdi azaltmalart ve ¢ikti

arttirmalar1 belirlenecektir.

4.1.  Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

Caligmada, demir ¢elik ve demir alagimlari sektoriinde etkinlik 6lgimii yapilmast
amaciyla, Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 2004 vih “Yapisal Is
Istatistikleri Girigim Soru Kagidi” aracihigryla “Ana metal sanayi” (27) baglig
altinda yer alan “Ana demir ve gelik tirlinleri ile demir alagimlar imalati” (27.10) alt
scktoriine ait girisimlerden derlenen mikro veriler kullamlmustir. Ancak TUIK
Bagkanligi, verilerin digart ¢ikartilmamasi ve yaymlanmamasi kosulu ile mikro
verilerin kullanimina izin vermis ve Yapisal Is Istatistikleri Takimi biinyesinde tahsis
edilen bir bilgisayarda séz konusu mikro veriler analiz edilmistir. Bu agamada ham
veri ve TUIK tarafindan olusturulan degiskenlerin incelenmesi neticesinde girdi
olarak, imalat gideri (Imalat Girdisi{I}), istihdam gideri (istihdam{I}), ticari mal
giderleri ve sair giderler (Diger girdi {I}) girdisi, Gretim siirecinde kullanilan
clektrik, dogalgaz gibi enerji giderlerini TL olarak enerji girdisi (Yakit{I}) ve cikt
olarak ise imalat gelirleri (imalat ¢iktisi {O}) ve ticari mal ve sair gelirleri (Diger

¢ikt1{O}), TL olarak yapilan ihracat (ihracat{I}) ¢iktisi baglig1 kullanilmmgtir.

4.1.1. Girdi Degiskenleri

Bu kesimde; imalat, Istihdam, Diger ve Yakit girdisi degiskenlerinin agiklamasi
vapilmugtir.
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Imalat girdisi

S0401: Mal ve hizmet retiminde kullanilmak iizere satin alinan malzeme,

hammadde ve yardimer madde giderleri

SO601YB: Yilbagt hammadde, yardimer malzeme ve yakit stoklart degen

SO601FS: Yilsonu hammadde, yardimer malzeme ve yakit stoklan degeri

Imalat girdisi = SO401+SO601YB-SO601YS (4.1)

Istihdam girdisi
D13310: Istihdam Toplam gideri
Istihdam = D13310 \ galisan sayist (4.2)

Diger girdi

S0402:Uzerinde degisiklik vapilmadan alindigi gibi satilan mallarin satin alis

giderlen (ticari mal)

SO641: Yilbag1 stok iizerinde degisiklik yapilmadan alindigi gibi satilan mallarin

satin alig giderleri (ticari mal)

Diger girdi=S0402+S0641 (4.3)
Yakat girdisi
S0403: Elektrik satin alig gideren
S0404: Yakit giderleri (1s1, buhar ve sicak su giderleri dahil elektrik harig)

Yakit=50403+50403 (4.4)
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4.1.2. Cikt1 Degiskenleri
Bu kesimde Imalat, Diger ve Thracat ¢ikt1 degiskenlerinin agiklamasi yapilmustir.

Imalat ¢iktis

SO501:Imalat sanayi tiretiminin satigindan elde edilen gelirler

SO602YS: Yilsonu ham mamul stok degeri (imalat safhasinda olup heniiz satiga hazir

olmayan mallarin degeri)

SO602FB: Yilbagt ham mamul stok degeri (imalat safthasinda olup heniiz satiga hazir

olmayan mallarin degeri)

SO603YS: Yilsonu mamul stok degeri

SO603FB: Yilbagt mamul stok degeri

Imalat giktisi= SO501+S0602YS-SO602YB+S0603YS-SO603 YR (4.5)
Diger cikti
SO307: Toptan ticaret (ticari mal satig1) faaliyetlerinden ¢lde edilen gelirler

SO308: Perakende ticaret (ticari mal satig1) faaliyetlerinden elde edilen gelirler

S0604YS: Uzerinde degigiklik yapilmadan satilmak {izere alman mallarm yilsonu

stok degerleri (ticari mal)

Diger gikti= SO507+S0508+50604YS (4.6)

Ihracat ¢iktisi

S0701: Mal ihracat degeri

Thracat =S0701 (4.7)
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4.2.  Veri Zarflama Analizinin Uygulamasi

VZA vyaklagtmimin performans délgmede elde ettigi sonuglar dzetle su sekilde

siralandinlabilir:

- Etkin karar birimleri
- Etkin olmayan karar birimleri
- Etkin olmayan karar birimleri tarafindan kullanilan fazla kaynak miktar

- Etkin olmayan karar birimlerinin su anki ¢ikt:1 diizeyleri ile tiretmeleri gereken ¢ikts

diizeyi farka [Jahanshahloo ve ark., 2005].

Analizde, sektdre ait VZA kogullarim saglayan 54 firma kapsannugtir. Elde edilen
veriler LINGO 9 programi kullanilarak analiz edilmistir.

Karar verme birimlerinin etkinligini &lgmede kullanilacak wuygun dogrusal
programlama modelleri Es. 4.8 ile 4.10 da yeniden verilmigtir. Ek-3’de LINGO 9
programina vilklenen modeller goriilmektedir.. Her bir KVB igin ayr1 model
olugturulmug ve deterministik VZA ve 10 farkl a (alfa) diizeyi i¢in 54 farkli model
¢oziime sokulmug ve sonuglar her diizey igin tablolagtirilmig, ayrica tim etkinlikler

Cizelge 5.12°de birlestirilmigtir.

Cizelge 4.1°de Ana Demir ve Celik Uriinleri ile Demir Alasimlar: Imalati 2004 yih
verilerine gore 54 KVB ait girdi ve q¢ikti degigkenlerine gore &zet istatistikler

verilmistir.
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Cizelge 4.1. Ana Demir ve Celik Uriinleri ile Demir Alasimlar Imalat: sektériinde
girdi ve gikti degiskenlerine gbre ozet istatistikler

- Degisim

DEGISKENLER Std. Sapma | Ortalama Si¥ Min deger | Max deger
katsayisi

IMALAT 2745670184 | 1993546471 | 1377279 | 1046262 1433535208
GIRDISi{}
iSTIHDAM {1} 10246,52065 | 16921,07872 | 0,605548 | 5231,631579 | 5039840353
DIGER GIRDI{} 66722064,42 | 3771867937 | 176894 83554 430050793
YAKIT{I} 31806986,27 | 179687662 | 1,770126 22103 150073357
IMALAT 5029090934 | 299999017 | 1,676369 | 2392067 3060606277
CIKTISI{O}
DIGER CIKTI{O} 38594206,14 | 2562003943 | 1,506407 14402 153839171
IHRACAT{O} 166088319 | 99561207,35 | 1,668203 15572 655721043

Cizelge 4.1°de sektore ait VZA kosullarimi saglayan 54 firma hakkinda &zet bilgiler
verilmigtir. Tabloda gorildigi gibi defigken degerleri oldukga yiksek degerlerden
olugmaktadir. Degerler TL cinsinden verilmigtir. Degigskenlerin standart sapmalan
viksek goriilmektedir. Degigskenlerin en kiigik degerleri ve en biyik degerleri
arasindaki farkin baryiik olduklan gérilmektedir.

4.2.1. BCC-Toplamsal model ve verilerin modele uyarlanmasi

BCC toplamsal modele verilerin uyarlanmasi deterministik model uyarlanmasina

denk diugmektedir. Eg.4.8 ve 4.9 da deterministik model goralmektedir.

Amag Fonksiyonu
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mast: + Zsi" (4.8)
r=1 i=1
Kisitlar

n
ny/lj +s, =x, Vi igin
J=1

Y yh—si=y,, Vr  igin
2 (4.9)

S:,S;,ﬂuj =0, Vrij icin
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j=1

4.2.2. Sans kisith BCC toplamsal model ve verilerin modele uyarlanmasi

Sans kisith BCC toplamsal model analizde o farkli seviyeleri igin uyarlanmgtir. Es.

4.10 ve Eg 4.11°de model gorialmektedir.

: " 4.10
max Y s+ s, (4.10)
r=1

=1

ksitlar

n N
Ax +s —D ()T / AP-22 +1=x,
; s JZ; ! (4.11)

Ay, —s + O a)o D A2 -24, +1=y,
Zj'j =1

Jj=l

J=1

A, 20,57 20,57 20, j=1,..,n

r=L...s,i=1..,m

Es. 4.8 ve Eg. 4.9°da gorillen BCC toplamsal model ve Eg.4.10 ve Eg 4.11°de goriillen
sans kisith BCC toplamsal modelin a=0,05 seviyesinde Ana Demir ve Celik Uriinleri

ile Demir Alagitmlari Imalati verilerine uyarlanmasi Ek-3de  verilmistir.
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5. BULGULAR

Bu béliimde deterministik VZA ve stokastik VZA analizlerinin sonuglan Cizelge
5.1°den Cizelge 5.11°¢ kadar verilmig ve etkin/etkin olmayan KVB’ler, en biyik ve
en kiigiik etkinsizlik degerleri gosterilmigtir. Bu gizelgelerden hareketle Cizelge
5.12°de deterministik VZA ve o’'min farkli seviyelen igin etkinlik degerleri toplu
olarak verilmigtir. Daha sonra kesim 5.1.°de etkin olan KVB’nin etkin olmayan
KVB’ye referans olmasi kullanilan modele dayali olarak anlatilmistir. Cizelge
5.13’den Cizelge 5.23%e kadar ise deterministik VZA ve stokastik VZA analizlerinin
sonuglanina gore referans noktalan belilenmistir. Kesim 5.2.°de ise etkin olmayan
KVB’lerin  performanslarimi  iyilegtirmek amaciyla girdiler azaltthp ¢iktilan
artirllarak nasil etkin hale getirilecegi 6zetlenmigtir. Cizelge 5.24’den Cizelge 5.34%¢
kadar ise deterministik ve stokastik VZA sonuglarina gdre potansiyel iyilegtirme
sonuglan verilmigtir. Cizelge 5.24°den Cizelge 5.34°¢ kadar da potansiyel iyilegtirme

degisim oranlarinin dagilimlan belirlenmisgtir.

Cizelge 5.1. Deterministik VZ A sonuglar

L. GIRDILER CIKTILAR
ETKINLIK | S : : :

IMALAT | iSTIHDAM | DIGER | YAKIT | IMALAT | DIGER | IHRACAT
LV 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB2 | 94513000,00 0,00 3624,70 0,00 0,00 11047170,00 0,000 13463100,00
KVB3 | 36000790,00 0,00 948987 0,00 0,00, 5048662,00] 25143570 31591200,00
KVB4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ke 8735900,00 0,00 242308 0,00 0,00 391415,10 0,000 8342071,00
LIRS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVEB? 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LEWE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LEWIE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LB 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LEWIELE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVBI3 | 15646020,00 0,00 1890 32 0,00 0,00 1450461,00] 337458,00 11056210,00
KVB14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB1S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVBI6 | 13150760,00 0,00 1798,07| 1355359,00 0,00 75510520 0,000 11338500,00
KVBI7 | 52335570,00111491610,00 0,00 0,00 0,00 25759480,00] 208535000/ 23989130,00
KVBI8 | 15883000,00 0,00, 1674023 501472500 0,00 0,00] 135441000, 9498020,00
LEVIELE: 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




Cizelge 5.1. (Devam) Deterministik VZA sonuglari

KVB20

43

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB2L | 14763050,00] 5242906,00 0,00 0,00 0,00 118238200 0,00 38338660,00
LEVIERE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB23 | ) 526550,00 0,00 2040,07] 1103169 0,00 383153400 0,00 17781950,00
KVB24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB2ZS | 51014780,0017592050,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 538370400 31038130,00
KVB26 | 35.475170,00/12032500,00 0,00 0,00 0,00 0,00 306071300, 24381960,00
KVB27 | 30020460,00 0,00 7280,25 0,00 0,00 2215301,00] 2661806,00 26045070,00
KVB28 | 10232780,00 0,00 4236,62| 2900722,00 0,00 1120117.00 0,00 6207708,00
KVB29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LEVIERAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVE33 | 33493000 0,00 5866,54 0,00 0,000 8542007,00 0,00 775276,00
KVB34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB3S 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB36 | 10502650,0015221350,00 0,00 0,00 0,000 34471300,00 0,00 0,00
KVB37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB38 | 1 12074500,00 0,00 0,00 536769900 5530391,00] 99693680,00[31482730,00 0,00
KVB3% | 356021200,00 0,00 879,08 0,00 3939276,00| 120329200,00/42276690,00/ 1903 75200,00
LEWIEEIL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LRl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB43 | 15204810,00 0,00 0,00 0,00 12746840,00 0,00 84804900 4209921,00
LW 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB46 | 111497000,00 0,00 0,00/64571630,000  5180015,00| 126404300,00 0,00/215342000,00
KVBAT | 17367230,00 0,00 0,00[22455150,00] 10466090,00 3754580,00{10691410,00 0,00
KVB48 | 515390400,00 0,00 1261860 0,00 0,00 57532410,00[58631180,00| 96214230,00
KVB49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVBS0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
IEvIESL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVBS3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
EE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Deterministik VZA analizi sonuglan igin Cizelge 5.1 incelendiginde; 54 KVB

arasinda 33 KVB etkin ve 21 KVB’nin de etkin olmadigi gériilmektedir. En biyitk
etkinsizlik degeri KVB 46’nin degeri olan 411497900 dir. En kiigiik etkinsizlik
degeri KVB 5 degeri olan 8735909 dur. Etkinsizlik degerleri stokastik VZA analizi

sonucu elde edilen etkinsizlik degerlerine gére ¢ok yilksek goriinmektedir.
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Girdi ve ¢ikti degigkenleri agisindan Cizelge 5.1 incelendiginde, girdi degigkenleri
i¢in 54 KVB arasinda 5 KVB Imalat girdi fazlaligi, 8 KVB istihdam girdi fazlaligi, 5
KVB diger girdi fazlahg ve 2 KVB’de yakit girdi fazlaligi gosterirken, gikti
degiskenleri igin; 14 KVB imalat gikti eksikligi, 9 KVB diger ¢ikti eksikligi ve 15
KVB’de ihracat ¢ikti eksikligi gstermektedir.

Cizelge 5.2. a = 0,01 igin stokastik VZ A sonuglar

«=0.01 | ETKINLIK |— — GtRDH'EI_{ - CIK_TH“AR

IMALAT | iSTIHDAM | DIGER | YAKIT | IMALAT | DIGER |IHRACAT
e 0,00000  0,00000 0,00000{  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000]  0,00000
LSRR 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
S 0,000000  0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
o 0,00000  0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
KVBS 0,00000  0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
L 0,000000  0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
ST 0,000000  0,00000 000000 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
KVB8 0,00000  0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
SR 0,000000  0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
KVB10 0,000000  0,00000 0.00000]  0,00000 0,00000 0.00000 000000  0,00000
KVBI1 0,00000  0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
LEWIELE 0000000 0,00000 0,00000  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVBI3 0,000000  0,00000 0.00000]  0,00000 0,00000 000000 0,00000]  0,00000
LWL 0,000000  0,00000 000000  0,00000 0,00000 0000000 000000  0,00000
KVB15 0,000000  0,00000 0.00000]  0,00000 0,00000 0.00000 000000  0,00000
ESETS 0000000 0,00000 0,00000  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000]  0,00000
LRy 0,00000  0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
LEWIELRE 2,804 0,00000 014351 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000|  2,74608
vl 0,00000  0,00000 0,00000{  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000]  0,00000
LEWIEAD 0,000000  0,00000 000000  0,00000 0,00000 0000000 000000  0,00000
KVB21 346035 0,00000 0.00000]  0,00000 346035 0.00000 000000  0,00000
LEWIERE 0000000 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
KVB23 0,00000  0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
LEWIEDSS 0000000 0,00000 0,00000  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB25 0,000000  0,00000 0.00000]  0,00000 0,00000 0.00000 000000  0,00000
KVB26 0,00000  0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
LEWERSy 0000000 0,00000 0,00000  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB28 0,000000  0,00000 0.00000]  0,00000 0,00000 0.00000 000000  0,00000
KVB29 0,00000  0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
LEVIERAL 0000000 0,00000 0,00000  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVEB31 11,84954  0,00000 0.00000]  0,00000 0,00000 1184954  0,00000]  0,00000
LEWIEREE 0,000000  0,00000 000000  0,00000 0,00000 0000000 000000  0,00000
KVB33 0,000000  0,00000 0.00000]  0,00000 0,00000 0.00000 000000  0,00000
LEWIERS 2.47802]  0,00000 0,00000  0,78430 0,14006 0,00000  0,00000| 155366
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Cizelge 5.2. (Devam) o = 0,01 igin stokastik VZA sonuglar

KVB35

12622040 000000 2341624] 000000,  24.11342 848659 0,00000  70,21320
LEWIERIE 131413 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 131413 0,000000  9,00000
LEWIERT 12,06017]  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000| 12,0017
KVB38 0,000000  0,00000 0.00000]  0,00000 0,00000 000000 0,00000]  0,00000
KVB39 1705724 545620 2,08721] 045640 3,05576 179208 045640  2,85220
LEWIEEIL 18,8045  0,03288 238064| 1639934 0,00000 0,00000  0,03605|  0,03154
KVB41 43,04546]  0,00000 094030  2,18459 0,00000 3992057 0,00000]  0,00000
KVB42 0,00000  0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
KVB43 635797 0,00000 000000 0,00000 2,65945 0000000 000000|  3.60852
LB 116,84370  41,79530 0,00000]  41,79545| 3325282 0,00000  0,00013]  0,00000
KVB45 0,000000  0,00000 0.00000]  0,00000 0,00000 000000 0,00000]  0,00000
KVB46 0,000000  0,00000 0.00000]  0,00000 0,00000 0.00000 000000  0,00000
VB 30020780 0,00000, 1490115 10,32579 231050 36266140 0,00000]  0,00000
LB 0,000000  0,00000 000000  0,00000 0,00000 0000000 000000  0,00000
KVB49 0,000000  0,00000 0.00000]  0,00000 0,00000 0.00000 000000  0,00000
LEWIERTL 0000000 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
LIz 0,000000  0,00000 000000  0,00000 0,00000 0000000 000000  0,00000
KVB52 0,000000  0,00000 0.00000]  0,00000 0,00000 0.00000 000000  0,00000
KVBS3 0,00000  0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
LEWIERE 0000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000

a = 0,01 stokastik VZA sonuglar igin Cizelge 5.2 incelendiginde; 54 KVB arasinda
41 KVB etkin ve 13 KVB’nin de etkin olmadig goriilmektedir. En bayiik etkinsizlik
degeri KVB 47°nin degeri olan 390,2087 dir. En kiigiik etkinsizlik degeri KVB 36
degeri olan 1,31413"diir.

Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri agisindan Cizelge 5.2 incelendiginde, girdi degiskenleri
igin 54 KVB arasinda 3 KVB imalat girdi fazlalig, 9 KVB istihdam girdi fazlaligi, 9
KVB diger girdi fazlahgs ve 9 KVB’de yakit girdi fazlalign gosteritken ikt
degiskenleri igin 9 KVB imalat ¢ikti eksikligi, 4 KVB diger cikti cksikligi ve 9
KVB’de ihracat cikti eksikligi goéstermektedir. Degerler deterministik VZA
sonuglarina gore oldukca kiigik degerler oldugu gorillmektedir etkin KVB sayisi 41

olmasina ragmen etkin olmayan KVB’lerin etkinsizlik degerleri dugtiktiir.



Cizelge 5.3. o= 0,05 igin stokastik VZA sonuglan
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G GIRDILER CIKTILAR
ETKINLIK | IMALAT | iSTIHDAM | DIGER | YAKIT | IMALAT | DIGER | IHRACAT

KVB1 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000]  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB2 3596616  0,00000 1592533 0,00000( 14,64973 5391100 0,00000 0,00000
KVE3 17,01955  0,00000 0,000000  0,00000] 12,20730 481225 0,00000 0,00000
KVB4 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000]  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVBS 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000]  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
LEWIEE 0,000000  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB? 0,00000  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVBS 0,00000  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB9 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000]  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
LW 0,000000  0,00000 0,00000]  0,00000  0,00000 0,000000  0,00000 0,00000
KVB11 0,000000  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000 0,00000/
KvB12 20,29178 0,00000 7,59766 0,00000 7,50863 5,18549 0,00000 0,00000)
KVB13 533460  0,00000 1,76933|  0,000000  1,59860 1,96668  0,00000 0,00000
KVB14 0,00000  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB15 20,95784)  0,00000 7.05166 0,00000,  5,81921 808697  0,00000 0,00000
KVB16 0,000000  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000 0,00000/
KVB17 0,00000  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB18 18.40971 0,00000 1,53044 0,000000  1,21324 803228  0,00000 7,63375
KVB19 47,07243|  0,00000 10,95734| 15,57363|  7,16989 3,08731|  0,00000(  10,28427
KVB20 0,00000  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB21 0,00000  0,00000 0,00000  0,000000  0,00000 0,000000  0,00000 0,00000)
KVB22 0,000000  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000 0,00000/
KVB23 0,000000  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000 0,00000/
KVvB24 9917178  0,00000 33,64357| 1536353 26,13192) 2403275  0,00000 0,00000
KVB25 12,31821]  0,00000 677369 0,000000  5,54452 0,00000  0,00000 0,00000
KVB26 0,00000  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB27 0,00000(  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVvB28 0,00000  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB29 0,000000  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000 0,00000/
KVB30 19,41628 0,00000 9,20798|  10,20363 0,00376 0,00090 0,00000 0,00000)
KVB31 2863312 0,00000 11,31700(  0,00000 10,0804 723568 0,00000 0,00000
KvB32 511198  0,00000 1,13026|  0,00000(  1,08833 1,61959  0,00000 1,27380
KVB33 120,45380]  0,00000 4971084|  0,000000 5073237  20,01061]  0,00000 0,00000
KVB34 39.87773|  0,00000 0,00000 739217  7,37848 0,000000  0,000000  25,10708
KVB335 0,00000  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB36 0,00000  0,00000 0,00000  0,000000  0,00000 0,000000  0,00000 0,00000)
KVB37 0,000000  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000 0,00000/
KVB38 0,00000  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB3¢ 0,00000(  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB40 15930160  0,00000 1543660/  0,000000  0,00000 143,86500  0,00000 0,00000
KVB41 0,00000  0,00000 0,00000  0,000000  0,00000 0,000000  0,00000 0,00000)
LB 0,00000(  0,00000 0,00000  0,000000  0,00000 0,000000  0,00000 0,00000
KVB43 70,00486  0,00000 0,000000  0,000000  9,33418 0,00000  4,51451|  56,15617
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Cizelge 5.3. (Devam) o = 0,05 igin stokastik VZA sonuglar

KVB44 183,18520|  0,79355 345124|  0,000000  0,00000 16887700,  0,00000]  10,06341
KVB45 65,42640|  0,00000 0,00000) 1546810\  5,17057 0,000000  0,000000  44,78774)
LEWIERSE 0,00000(  0,00000 0,00000  0,000000  0,00000 0,000000  0,00000 0,00000
KVB47 13,45370]  0,00000 0,000000 1345370,  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB48 1748779  0,00000 1,04877 3,51785 0,000000  12,92118  0,00000 0,00000/
LEWIERE: 0,00000(  0,00000 0,00000  0,000000  0,00000 0,000000  0,00000 0,00000
KVBs0 0,00000  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVBS1 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000]  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB52 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
KVBS3 20,03859]  0,00000 0,51643 1,83314/  0,00000 986445  3,77985 4,04472
KvBs4 0,00000  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000

o =0,05 stokastik VZA sonuglan igin Cizelge 5.3 incelendiginde; 54 KVB arasinda
33 KVB etkin ve 21 KVB’nin de etkin olmadig goriilmektedir. En bayiik etkinsizlik
degeri KVB 44°nin degeri olan 183,1852°dir. En kiigiik etkinsizlik degeri KVB 32
degeri olan 5,11198"dir.

Girdi ve ¢ikti degigkenleri agisindan Cizelge 5.3 incelendiginde, girdi degigkenleri
i¢in 54 KVB arasinda 1 KVB Imalat girdi fazlaligi, 16 KVB istihdam girdi fazlalig,
8 KVB diger girdi fazlahg, 15 KVB’de yakit girdi fazlahign gosteritken gikti
degiskenleri igin 15 KVB imalat ¢kt eksikligi, 2 KVB diger ¢ikt1 cksikligi, 8
KVB’de ihracat ¢ikti eksikligi gstermektedir.

Cizelge 5.4. a = 0,10 igin stokastik VZ A sonuglan

«=0.10 — - p— GtRDiLER. 5 CIK.TILAR
ETKINLIK| IMALAT |ISTIHDAM{I}| DIGER YAKIT IMALAT | DIGER | IHRACAT

KVE1 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000
KVB2 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000
KVB3 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000
KVB4 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000
KVBS 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000
KVB6 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000
KVB7 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000
LOHIED 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000
KVB9 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000
KVB10 164,28190 0,00000 22,93373| 26,57829 14,24818 79.55365  0,00000 20,96805
KVEBl11 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000
KVB12 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000




Cizelge 5.4. (Devam) o = 0,10 igin stokastik VZA sonuglar
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KVB13 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVB14 49412080 0,000000  230.95750|  0,00000] 18239270 71,7061 0,00000 0,00000
LEWIELS 0,000000  0,00000 0,00000|  0,00000]  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
LSV 0,000000  0,00000 0,00000  0,00000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB17 0,000000  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB18 25.89483]  0,00000 415730 7,99556]  3,84541 000000 0,00000 0,89657
KVB19 0,00000]  0,00000 0,00000  0,00000  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVB20 0,000000  0,00000 0,00000]  0,000000  0,00000 000000 0,00000 0,00000
LSUERT 0,000000  0,00000 0,00000  0,00000,  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVE22 0,00000]  0,00000 0,00000[  0,00000]  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB23 0,00000]  0,00000 0,00000]  0,00000]  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVB24 2,03301]  0,00000 040743 034978 049891 077688 0,00000 0,00000
KVB25 740061 0,00000 370131 0,00000]  3,69930 000000 0,00000 0,00000
KVB26 041655 0,00000 0,00000] 041655  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVB27 0,000000  0,00000 0,00000]  0,000000  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVE28 1,67365]  0,00000 073769 0,00000]  0,51806 041790 0,00000 0,00000
KVB29 209242 0,00000 000000 1,73446)  0,00000 125796 0,00000 0,00000
KVB30 0,000000  0,00000 0,00000]  0,000000  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVB31 20225400  0,00000  108,69580] 37,45314| ©1,32421|  54,78088 0,00000 0,00000
KVB32 0,000000  0,00000 0,00000]  0,000000  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVB33 0,00000]  0,00000 0,00000]  0,00000]  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVB34 16,55711]  0,00000 0,00000 326372 0,00000 000000 0,00000]  13,29339
KVB35 0,000000  0,00000 0,00000]  0,000000  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVB36 883757 0,00000 236476 0,00000  0,00000 647281 0,00000 0,00000
KVB37 0,00000]  0,00000 0,00000  0,00000  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVB38 0,000000  0,00000 0,00000]  0,000000  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVB39 1751687 0,00000 0,00000]  0,00000]  0,00000 0,00000  0,00000]  17,51687
KVB40 3,07420]  0,00000 0,00000  0,00000  0,00000 326759 0,00000 0,70662
KVB41 0,00000]  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVB42 0,000000  0,00000 0,00000]  0,000000  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVB43 0,000000  0,00000 000000 0,00000,  0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB44 20.09488]  0,00000 0,00000]  0,08862  0,02658 895096 6,14308) 13,8563
KVB45 0,000000  0,00000 0,00000]  0,000000  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVB46 0,00000]  0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVB47 0,00000]  0,00000 0,00000]  0,00000]  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVB48 1541967 0,00000 0,00000]  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000]  13,41967
KVB49 2,65626]  0,00000 0,00000  0,00000  0,00000 265626 0,00000 0,00000
KVBS0 0,000000  0,00000 0,00000]  0,000000  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVBs1 0,00000]  0,00000 0,00000]  0,00000]  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVBs2 0,00000]  0,00000 0,00000  0,00000  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVBS3 0,000000  0,00000 0,00000]  0,000000  0,00000 000000 0,00000 0,00000
KVBs4 1500,45600] 145.76310]  145.76310] 145,76310]  0,00000|  229,07000 392,07350|  441,12220
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o =0,10 stokastik VZA sonuglan igin Cizelge 5.4 incelendiginde; 54 KVB arasinda
37 KVB etkin ve 17 KVBnin de etkin olmadigi gérilmektedir. En biyiik etkinsizlik
degeri KVB 54’nin degeri olan 1500,45¢°dir. En kigiik etkinsizlik degeri KVB 26
degeri olan 0,41655°dir.

Girdi ve ¢ikti degigkenleri agisindan Cizelge 5.4 incelendiginde, girdi degigkenleri
igin 54 KVB arasinda 1 KVB Imalat girdi fazlalig1, 9 KVB istihdam girdi fazlaligi, 9
KVB diger girdi fazlahigi, 8§ KVB’de yakit girdi fazlahg gosterirken, ¢kt
degiskenleri igin 11 KVB Imalat ¢iktr eksikligi, 2 KVB diger q¢ikt1 eksikligi, 8
KVB’de Thracat grikt1 eksikligi goriilmektedir.

Cizelge 5.5. o= 0,20 igin stokastik VZA sonuglan

¢=020 |ETKINLIK — — G[RD]LER_ - CIK.HLAR

IMALAT | ISTIHDAM | DIGER | YAKIT | IMALAT | DIGER | IHRACAT
KVB1 10,99 0,00 4.7 0,39 3,71 2,17 0,00 0,00
KVR2 3883,70 0,00, 174457 0,00, 150022 638,91 0,00 0,00
KVB3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVBS 0,00 0,00, 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB7 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
KVBS 0,00 0,00 0,01 0,00 0,07 0,00 0,00 0,23
KVB9 145 0,00, 0,15 0,39 0,00 0,00 0,00 0,91
KVB10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVBI11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB12 0,00 0,00, 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB13 12971710,00 0,000  6179340,00 0,00 4555712,00 2234146,00 0,00 2510,21
KVB14 18774990,00 0,00 7019982,00 0,000 495634400 6798661,00 0,00 0,00
KVB1S 300288400,00 0,00 92455780,00|7258165,0072658560,00/127915900,00 0,00 0,00
KVB16 0,00 0,00, 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB17 856,53 0,00 398,44 0,00 349,56 108,51 0,00 0,01
KVB18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB19 0,00 0,00, 0,00 0,00, 0,00 0,00 0,00 0,00
KVEB20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB22 194534800,00 0,00 68536680,00 0,00[53372600,00] 72625480,00 0,00 0,00
KVB23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB24 25,02 0,00 7.88 3,98 830 4,86 0,00 0,00
KVB25 31,99 0,00, 0,16 0,00, 0,00 19,29 0,00 12,54
KVB26 69730460,00 0,00 25943580,00) 0,00/20578330,00| 19999850,00 0,00 3208710,00
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Cizelge 5.5. (Devam) o = 0,20 igin stokastik VZA sonuglar

KVB27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB2§ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVE29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVE30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB32 165,92 0,00 65,07 0,00 55,60 45,25 0,00 0,00
KVB33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB33 24,55 0,00 0,00 0,01 0,00 24,55 0,00 0,00
KVB36 6931.,67 0,00 2784.34 0,00 2415,81 1731,52 0,00 0,00
KVB37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVE38 29,62 0,00 7,09 0,00 9,52 13,01 0,00 0,00
KVB39 55,95 0,00 8,28 0,00 9,98 16,74 0,00 20,95
KVB40 3787 0,00 5,81 0,00 0,00 0,00 0,00 32,06
KVB41 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 1,04 0,00 0,00
KVB42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB44 85,88 0,00 0,00 0,00 0,00 85,88 0,00 0,00
KVB45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB46 28,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 28,02
KVB47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVE48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVBS0 75,60 0,00 345 9,11 0,00 63,05 0,00 0,00
KVB51 186696 0,00 93,30 0,00 107,51 1666,15 0,00 0,00
KVB52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB53 179,60 0,00 9,42 46,12 28,33 66,63 0,00 29,10
KVB54 30,19 0,00 0,00 0,00 0,00 30,19 0,00 0,00

o =0,20 stokastik VZ A sonuglan igin Cizelge 5.5 incelendiginde; 54 KVB arasinda
30 KVB etkin ve 24 KVBnin de etkin olmadigi gérilmektedir. En biyiik etkinsizlik
degeri KVB 15°nin degeri olan 300288400 dur. En kiigiik etkinsizlik degeri KVB 41
degeri olan 1,04000°dur.

Girdi ve ¢ikti degiskenleri agisindan Cizelge 5.5 incelendiginde, girdi degiskenleri
igin 54 KVB arasinda KVB imalat girdi fazlah@g gorilmemektedir , 19 KVB
istihdam girdi fazlaligi, 7 KVB diger girdi fazlaligi, 15 KVB’de vakit girdi fazlalig
gosterirken, gikt1 degigkenleri igin 22 KVB imalat ¢ikti eksikligi, KVB diger cikt
eksikligi bulunmamaktadir, 7 KVB’de ihracat ¢ikti eksikligi gdstermektedir.
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o =0,20 stokastik VZA sonuclan diger stokastik sonuglarla kargilagtinldiginda girdi
fazlalan ve qikt1 eksiklikleri degerleri oldukga yiksek goriilmektedir. Ozellikle KVB
13, 14, 15, 22, 26, 36 ve 517in etkinlik degeri oldukea yiiksektir.

Cizelge 5.6. a = 0,40 igin stokastik VZ A sonuglar

a=0.40 | ETKINLIK IMALAT iSTiHDi[;:IDEEEiGER YAKIT | IMALAT (;HD%I;{AR IHRACAT
KVB1 2772339,00 0,00 643005,60 18752530] 200984.50| 90486700 000 74586620
i 30233720,00 0,00 5196613,00 0,00 3811135,00] 14287020,00 0,00 6938945,00
e 52178370,00 0,00 6533724,00 0,00( 2882926,00] 19883780,00( 0,00 22877940,00
KVB4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e 5870348,00 0,00 1449678,00 0,00 74910650 24334870 0,00 3428215,00
LEWIEE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
LSUE 6866963,00 0,00 838449,50  276370,00 0,00 95078140 0,00 4792362,00
KVBS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00
EES 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
LW 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00
SVBIE 21183150,00 0,00 4562626,00 0,00 4128382,00] 11997020,00( 0,00 49512290
LEVELD 16659260,00 0,00 2013631,00 0,00 52496910] 615995200 0,00 7960710,00
17666730,00 0,00 2216137,00 0,00 12478100 767221900 0,00 7653594,00
KVBLS 5501 87200,00 0,00  26863900,00 0,00 468783,20(117622200,00] 0,00 124232300,00
KVB16 11973640,00 0,00 1478301,00 0,00 1178351,00 214513100 0,00 7171861,00
KVBL7 1 10277400,00 0,00 11747230,00 0,00 4111014.00] 3042239000 0,00 63996780,00
Tl 12538810,00 0,00 4155005,00| 185756500 4115089,00 0,00 000 2411147,00
KVB19 71,01 0,00 8,53 6,83 479 1857 0,00 32,20
LEVIERAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
R 67549790,00 0,00,  10219770,00 0,00 351048000 23678760,00( 0,00 30140770,00
KVB22 1 105405700,00 0,00, 2050496000 0,00 70246540 63072380,00]  0,00| 106125900,00
o 25032560,00 0,00 4708377,00 0,00 2618524,00 9308376,00 0,00 8397285,00
LEWIEDSS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
KVB2S — 1103614400,00 0,00 10452250,00 0,00 2012807,00] 18820680,00( 0,00 72258690,00
VT 82014310,00 0,00 7665113,00 0,00 1594217,00] 2307581000 0,00 49679170,00
SVBEE 51463220,00 0,00 8189711,00 0,00 2797702,00| 16279820,00( 0,00 24195980,00
LR 14987710,00 0,00 384649500 91459,18| 182698300 525699900 0,00 3965769,00
o 31632640,00 0,00 4317457,00 0,00 1231512,00] 1389248000 0,00 12191200,00
LEVIERAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
KVB31 —107935000,00 0,00, 18325670,00 0,00[11607920,00] 4803691000 0,00 29965390,00
VB 90867770,00 0,00  15622960,00 0,00 9512412,00] 50156660,00( 0,00 15575740,00
v 36354780,00 0,000 10776790,00 0,00 6878641,00] 15668570,00 0,00 3030787,00
KVB34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KVB3S 190351800,00 0,000 35516140,00 0,00(11271350,00] 88728340,00( 0,00 54835950,00
KVB36 | 3780400,00 0,00 16244270,00 0,00 6969760,00] 6390942000 0,00 36665930,00
KVB37 | 150024700,00 0,00, 16498270,00 0,00(16396000,00] 3048334000 0,00 86647100,00
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KVB38 1500208000,00 0,00 33704640,00 0,00(35552300,00 70640920,00| 0,00 60310120,00
KVB3% 3961 97900,00 0,000 39051680,00 0,00[40514980,00] 100917600,00{ 0,00{ 215713600,00
KVBA0 | 343407200,00 0,000 63319560,0026105630,00(32053000,00 35703600,00( 0,00 145325400,00
LRl 22,63 0.85 0,00 0,00 0,00 21,13 0,00 0,65
KVB42 10,90 0,00 1,81 0,00 2,01 6,19 000 0,00
LB 38,45 0,00 0,00 2,02 1,26 25,90| 0,00 9,19
LW 12,30 0,00 0,21 0,00 0,00 12,08| 0,00 0,00
LATISEE 12,30 0,00 0,21 0,00 0,00 12,09 0,00 0,00
LSwERD 307,14 0,00 69,69 0,00 90,43 0,00 0,00 147,02
KVB47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
KVB4S | 599512500,00 0,000  58589880,00/81006510,00[25274190,00 53932560,00( 0,00| 68709330,00
KVB49 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00] 000 0,00
KVBS0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
IEvIESL 249,56 44,18 0,00 78,33 22,44 0,00( 0,00 104,61
KVB52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 000 0,00
KVBS3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
EE 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00

o =0,40 igin stokastik VZA sonuglar igin Cizelge 5.6 incelendiginde; 54 KVB

arasinda 16 KVB etkin ve 38 KVB’nin de etkin olmadig gériilmektedir. En biyitk

etkinsizlik degeri KVB 39°nin degeri olan 396197900 dur. En kiigiik etkinsizlik degeri
KVB 42 degeri olan 10,90°dur.

Girdi ve ¢ikt1 degigkenleri agisindan Cizelge 5.6 incelendiginde, girdi dediskenleri
igin 54 KVB arasinda 2 KVB imalat girdi fazlaligi, 35 KVB istihdam girdi fazlalig,
8 KVB diger girdi fazlaligi ve 34 KVB’de vakit girdi fazlalign verirken, ¢ikti

degiskenleri igin imalat ¢ikti eksikligi ve diger gikti eksikligi géstermemekle birlikte,
35 KVBde Ihracat ¢ikt: eksikligi gostermektedir.

Cizelge 5.7. a = 0,60 igin stokastik VZ A sonuglan

L. GIRDILER CIKTILAR
a=0.60 | ETKINLIK

IMALAT | iSTIHDAM | DIGER YAKIT | iMALAT | DIiGER |IHRACAT
KVB1 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB2 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000(  0,00000
KVB3 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000/  0,00000|  0,00000
KVB4 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000/  0,00000|  0,00000
KVBS 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
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Cizelge 5.7. (Devam) o = 0,60 igin stokastik VZA sonuglar

KVB6 0,00000 0,00000 0,000000  0,000000  0,00000  0,00000 0,00000(  0,00000
KVB? 0,00000 0,00000 0,000000  0,000000  0,00000]  0,00000| 0,00000  0,00000
KVBS 0,00000 0,00000 0,000000  0,000000  0,00000]  0,00000| 0,00000  0,00000
KVB9 0,00000 0,00000 0,000000  0,000000  0,00000  0,00000 0,00000(  0,00000
KVB10 0,00000 0,00000/ 0,00000/ 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
KVB11 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000(  0,00000
KVB12 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB13 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB14 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000/  0,00000  0,00000
KVB15 0,00000 0,00000/ 0,00000/ 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
KVB16 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB17 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000/  0,00000|  0,00000
KVB18 0,00000 0,00000/ 0,00000/ 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
KVB19 1,32509 0,00000 0,23873 0,000000  0,00000 0,76016/  0,00000  0,32621
KVB20 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000/  0,00000|  0,00000
KVB21 0,00000 0,00000/ 0,00000/ 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
KvB22 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB23 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000/  0,00000|  0,00000
KvB24 37,48745 0,00000 1,66993 140379  0,00000 1745189  0,00000) 1695184
KVB2S 0,00000 0,00000/ 0,00000/ 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
KVB26 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000(  0,00000
KVB27 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB28 0,00000 0,00000/ 0,00000/ 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
KvB2g 11,28737 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 4,17366/ 0,000000  7,11371
KVB30 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB31 72,99868 0,00000/ 0,00000/ 2,99585 209585 1775228  2,99585| 46,25884
KVB32 0,00000 0,00000) 0,00000) 0,00000 0,00000) 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB33 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB34 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB35 10,83150 0,00000 0,51149 0,00000 0,00000 951890 0,11592|  0,68520
KVE36 0,00000 0,00000 0,000000  0,000000  0,00000  0,00000 0,00000(  0,00000
KVB37 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000  0,00000]  0,00000 0,00000{  0,00000
KVB38 0,00000 0,00000) 0,00000/ 0,00000 0,00000) 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB39 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000[  0,00000]  0,00000| 0,00000/  0,00000
KVB40 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB41 0,00000 0,00000/ 0,00000/ 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
KVB42 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000(  0,00000
KVB43 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB44 0,00000 0,00000/ 0,00000/ 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
KVB45 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000(  0,00000
KVB46 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVB47 0,89028 0,00000 0,00000 0,24972 0,00000 0,00000/  0,00000|  0,64056
KVB48 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000(  0,00000
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Cizelge 5.7. (Devam) o = 0,60 igin stokastik VZA sonuglar

KVB49 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVBS0 0,00000 0,00000/ 0,00000/ 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
KVBs1 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000(  0,00000
KvBs2 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000 0,00000  0,00000|  0,00000
KVBS3 0,00000 0,00000/ 0,00000/ 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000]  0,00000
KVB34 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000(  0,00000

o =0,00 igin stokastik VZA sonuglan igin Cizelge 5.7 incelendiginde; 54 KVB
arasinda 48 KVB ve etkin 6 KVB’nin de etkin olmadign gorillmektedir. En biryiik
etkinsizlik degeri KVB 31°nin degeri olan 72,99868 dir. En kiigiik etkinsizlik degeri
KVB 40 deger olan 0.81505"dur.

Girdi ve ¢ikti degiskenleri agisindan Cizelge 5.7 incelendiginde, girdi degiskenleri
igin 54 KVB arasinda KVB Imalat girdi fazlaligr bulunmamaktadir, 4 KVB istihdam
girdi fazlaligl, 3 KVB diger girdi fazlalig, 1 KVB’de yakit girdi fazlalig1 gésterirken
cikti degiskenleri; 5 KVB Imalat qikti eksikligi, 2 KVB diger c¢ikti cksikligi, 6
KVB’de ihracat gikt1 eksikligi gostermektedir.

Cizelge 5.8. a = 0,80 igin stokastik VZ A sonuglar

GIRDILER CIKTILAR
a=0.80 ETKINLIK

IMALAT | iSTIHDAM | DIGER YAKIT | iMALAT | DiGER [IHRACAT
KVB1 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000]  0,00000
KVB2 1,73760 0,00000 0,05689 0,00000 0,00000 0,99432]  0,00000]  0,68639
KVB3 14,59843 0,00000 1,12737 0,00000 0,35069 7,97652|  0,00000] 514386
KVB4 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000(  0,00000
KVB3 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000]  0,00000
KVB6 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000]  0,00000
KVB7 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000(  0,00000
KVBS8 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000(  0,00000
KVB9 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000]  0,00000
KVB10 3,48800 0,00000 0,96493 1,87088 0,65218 0,00000|  0,00000(  0,00000
KVB11 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000(  0,00000
KVBI2 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000(  0,00000
KVB13 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000]  0,00000
KVB14 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000001  0,00000(  0,00000
KVB15 46,66071 0,00000 4,40014 0,00000 0,00000( 18,40322) 0,00000| 2385735
KVB16 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000(  0,00000
KVB17 17,03948 0,00000 1,05460 0,00000 0,00000 7,85473]  0,00000] 813015
KVB18 0,79844 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000]  0,79844
KVB19 126,93960 0,00000 0,33031 0,00000 0,00000( 61,35869) 0,00000 6525061
KVB20 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000]  0,00000
KVB21 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,000000  0,00000(  0,00000
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Cizelge 5.8. (Devam) o = 0,80 igin stokastik VZA sonuglar

KVB22 12,10393 0,00000 0,89807 0,00000 0,00000 3,50453|  0,00000 7,70133
KVB23 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000
KVEB24 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000
KVB25 78,50503 0,00000 0,00000 0,59659 0,00000] 31,72604| 0,00000] 46,18240
KVB26 5,00343 0,00000 0,60706 0,40251 0,00000 0,93304|  0,08935 297146
KVB27 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000
KVB2§ 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000
KVB29 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000
KVB30 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000
KVB31 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000
KVB32 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000
KVB33 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000  0,00000 0,00000
KVB34 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000
KVB33 57,38967 0,00000 3,66201 0,00000 0,00000 34,88420] 0,00000| 1884346
KVB36 4,21587 0,00000 0,59824 0,00000 0,00000 3,61763)  0,00000 0,00000
KVB37 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000
KVB38 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000
KVB39 36,29966 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000] 2043587 0,66219] 1520160
KVB40 118,73070 0,00000 5,81247 0,00000 3,80259| 45,77276| 61,16682 2,17601
KVB41 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000
KVB42 103,29130 0,00135 0,00000 0,00000 0,00135 100,99090]  0,00000 229766
KVB43 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000
KVB44 79,04027 0,00000 2,90013 0,00000 0,00000] 48,09107] 0,00000] 28,04006
KVB45 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000
KVB46 1,85154 0,00000 0,00000 1,79577 0,00000 0,05577  0,00000 0,00000
KVB47 144,49120 0,00000 1,87854 0,00000 0,00000 130,29140] 0,00000] 12,32123
KVB48 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000
KVB49 20,14007 0,00000 0,72196 0,00000 0,00000 17,67142)  0,00000 1,74669
KVB50 71,13283 11,07370 3,37718 0,00000 0,00000] 33,13582] 0,00000] 2354614
KVBS1 43,63304 3,16515 0,00000 16,80177 2,80943 0,00000]  0,00000| 20,85670
KVB52 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000
KVBS3 10,66832 0,00000 0,00000 0,00000 0,00024 0,72701]  0,00000 994107
KVB34 18,01880 0,00000 0,12917 0,00000 0,12669 17,76294)  0,00000 0,00000

& =0,80 icin stokastik VZA sonuglan igin Cizelge 5.8 incelendifinde; 54 KVB
arasinda 31 KVB etkin 23 KVB’nin etkin olmadigi gériilmektedir. En biiyilk
etkinsizlik degeri KVB 47 nin degeri olan 144,4912°dir. En kiigiik etkinsizlik degeri
KVB 18 degeri olan 0,79844° dur.

Girdi ve ¢ikti degigkenleri agisindan Cizelge 5.8 incelendiginde, girdi degigkenleri
i¢in 54 KVB arasinda 3 KVB imalat girdi fazlalig, 16 KVB istihdam girdi fazlaligs,
5 KVB diger girdi fazlahg, 7 KVB’de yakit girdi fazlahg gosterirken ¢kt
degiskenleri igin 19 KVB imalat ¢ikti eksikligi, 3 KVB diger ¢ikti cksikligi, 19
KVB’de ihracat gikt1 eksikligi gostermektedir.
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L. GIRDILER CIKTILAR

«=0.90 |ETKINLIK|— — : : :

IMALAT (ISTIHDAM| DIiGER YAKIT | IMALAT | DIGER |IHRACAT
KVB1 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000  0,00000
o 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000  0,00000
e 0,00000 0,00000  0,00000 0,00000 0,000000 000000  0,00000  0,00000
LOUER 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000  0,00000
e 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000  0,00000
e 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000 0000000 0,00000  0,00000  0,00000
LSHER 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000 000000  0,00000  0,00000
LR 0,00000 0,00000  0,00000 0,00000 0,000000 000000  0,00000  0,00000
o 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000  0,00000
KVBI0 | o5 54058 0,00000,  0,00000 0,00000 000000  42,03331  0,00000 33,60926
LB 0,00000 0,00000)  ©,00000 0,00000 0,00000  0,00000  0,00000(  9,00000
KVBI12 1,56561 0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000  1,56561  0,00000  0,00000
KVB13 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000 0000000 0,00000  0,00000  0,00000
LB 0,00000 0,00000)  ©,00000 0,00000 0,00000  0,00000  0,00000(  9,00000
KVB15 5771753 0,00000]  0,00000 141290 0,80652 3630433 1631830  2.87547
LEWIEE 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000 000000  0,00000 000000
KVBL17 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000 000000 0,00000  0,00000
LEWIELRE 11,51310 000000,  0,8%272 0,00000 0,00000 608081 000000  4,54057
KVBI® | ) 53027 0,00000]  0,21025 0,00000 0,000000 413898  0,00000 1728304
KVB20 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000 000000 0,00000  0,00000
IvERL 20,24046 0,00000)  1,30479 0,00000 0,00000 1738071  0,00000(  1,54595
LEWIERE 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000 000000  0,00000 000000
KVB23 23 44444 0,00000]  0,04178 0,00000 0,000000  12,01329  0,000000 1048037
LEWIEDSS 13,97360 000000, 4,80315 0,00000 1,557020 328716 0,00000]  4,32626
KVB2S 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000 0000000 0,00000  0,00000  0,00000
SiE2h 0,00000 0,00000  0,00000 0,00000 0,000000  0,000000  0,000000  0,00000
KVB27 56,36952 0,00000]  7,08360 20,63451 21,14401 040517 000000  7.60223
KVB28 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000 0000000 0,00000  0,00000  0,00000
LEWIEREE 0,00000 0,00000)  ©,00000 0,00000 0,00000  0,00000  0,00000(  9,00000
KVB30 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000 000000 0,00000  0,00000
KVB31 | 15 57480 000000,  0,63191 0,00000 0000000 555333 0,00000 638956
LEWIERE 0,00000 0,00000)  ©,00000 0,00000 0,00000  0,00000  0,00000(  9,00000
KVB33 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000  0,00000  0,00000  0,00000
LEWIERES 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000 000000  0,00000 000000
KVB35 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000 000000 0,00000  0,00000
LEWIERIE 0,00000 0,00000)  ©,00000 0,00000 0,00000  0,00000  0,00000(  9,00000
LIRSy 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000 000000  0,00000 000000
KVB38 2723762 0,00000]  3,99613 449272 0,00000 17361 357915  6,99601
KVB39 1141 05440 0,00000  2,56256 6,15807 0,000000 2235309 0,00000 109,08070
LW 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000 000000  0,00000 000000
KVB41 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000 000000 0,00000  0,00000
LB 7,63327 0,00000)  ©,00000 1,14471 024018 514444  0,00000|  1,103%4




Cizelge 5.9. (Devam) o = 0,90 igin stokastik VZA sonuglar
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LEWIEE 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000 000000  0,00000 000000
KVB44 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000 000000 0,00000  0,00000
LEWIERES 17,10556 0,00000)  ©,00000 0,00000 0,00000  3,03217 0000000 14,07338
KVB46 | 29 90005 0,00000]  0,00000 6,75538 035121] 5054685  0,000000 32,25653
KVB47 0,97032 0,00000]  0,00000 027981 0,01233 025253 000000 042563
LEWIERE 0,00000 0,00000)  ©,00000 0,00000 0,00000  0,00000  0,00000(  9,00000
LW 0,00000 0,00000]  0,00000 0,00000 0,000000 000000  0,00000 000000
LATIERTL 0,00000 0,00000]  ©,00000 0,00000 0,00000  0,00000  0,00000(  9,00000
LSS 0,00000 0,00000,  0,00000 0,00000 0,000000 000000  0,00000  0,00000
KVBS2 4,86962 0,00000,  0,00000 0,00000 0,000000 000000  0,00000 486962
KVBS3 | 46137480 0,00000  86,60392 044025  77,01931) 25945410  ©0,00000] 2885720
KVBS4 | 1471670 432372000  0,00000 6741925 6741925 6741925 114,11910| 6596787

a=0,90 icin stokastik VZA sonuglar igin Cizelge 5.9 incelendiginde; 54 KVB

arasinda 35 KVB etkin 19 KVB’nin etkin olmadigi gériilmektedir. En biiyitk
etkinsizlik degeri KVB 54°tin degeri olan 814,7167 dir. En kicik etkinsizlik degeri
KVB 47 degeri olan 0,97032dir.

Girdi ve ¢ikti degiskenleri agisindan Cizelge 5.9 incelendiginde, girdi degiskenleri
i¢in 54 KVB arasinda 1 KVB imalat girdi fazlalig, 11 KVB istihdam girdi fazlaligs,
9 KVB diger girdi fazlaligi, 8 KVB’de vakit girdi fazlaligi gosterirken, ¢ikti
degigkenleri ig¢in 19 KVB imalat ¢ikti eksikligi, 3 KVB diger ¢ikt1 eksikligi, 17
KVB’de ihracat ¢ikti eksikligi gstermektedir.

Cizelge 5.10. o = 0,95 igin stokastik VZA sonuglan

L GIRDILER CIKTILAR
=095 | ETKINLIK |- — : : :

IMALAT | ISTIHDAM | DIGER | YAKIT | IMALAT | DIGER |IHRACAT
LAE 0,000000  0,00000 0,00000  0,000000 0000000  0,00000 0,00000]  0,00000
KVB2 0,000000  0,00000 000000 0,000000  0,000000  0,00000  0,00000]  0,00000
LEWIER 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000]  ©0,000000  0,00000 0,00000|  0,00000
LA 0,000000  0,00000 0,00000  0,000000 0000000  0,00000 0,00000]  0,00000
KVBS 0,000000  0,00000 000000 0,000000  0,000000  0,00000  0,00000]  0,00000
LEWIEE 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000]  ©0,000000  0,00000 0,00000|  0,00000
LAy 0,000000  0,00000 0,00000  0,000000 0000000  0,00000 0,00000]  0,00000
KVBS 0,000000  0,00000 0,000000  0,000000  0,000000  0,00000  0,00000]  0,00000
LA 0,000000  0,00000 0,00000  0,000000 0000000  0,00000 0,00000]  0,00000
LB, 588607 0,00000 0,000000  0,00000]  0,00000] 588607 0,00000]  0,00000




Cizelge 5.10. (Devam) o = 0,95 igin stokastik VZA sonuglari
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KVEBl11

0,000000  0,00000 0,00000  0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000
KVBI12 625760|  0,00000 047385 0,000000 0000000 265117 0,00000]  3,13257
LEVIELE 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000]  ©0,000000  0,00000 0,00000|  0,00000
LWL 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000] 0000000  0,00000 0,00000 000000
Sl 41,5707 0,00000 3,89333  0,00000  0,00000] 19,54150 0,00000] 18,1358
LB 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000]  ©0,000000  0,00000 0,00000|  0,00000
LWLy 3,53443|  0,00000 070626 0,00000] 0000000  0,00000 0,00000  2.82817
S 846116  0,00000 245719]  0,78320]  0,00000]  3,04481] 0,00000]  2,17586
LEVELL) 0,000000  0,00000 0,00000  0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000
KVB20 0,000000  0,00000 000000 0,00000  0,000000  0,00000 0,00000]  0,00000
IvERL 2227827 0,00000 0.44852|  0,00000]  0,00000] 1048325 0,00000| 11,34649
KVB22 0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 0,000000  0,00000
KVB23 282175 0,00000 027701 0,00000  0,000000 000815 0,00000 163658
LEWIEDSS 1,35002  0,00000 0,05457| 038555  0,00000] 026697 0,00000]  0,65193
KVB25 1,61802  0,00000 0,00000 037714 000000 020633 0,00000  1,03455
KVB26 0,000000  0,00000 000000 0,00000  0,000000  0,00000 0,00000]  0,00000
LEWERSy 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000]  ©0,000000  0,00000 0,00000|  0,00000
KVB28 0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 0,00000]  0,00000
LEWIER 507370 0,00000 019486 0,000000 000000  4,87884] 0,00000 000000
KVB30 245280  0,00000 025760,  0,00000 000000 000000 0,00000  2,19520
IEVIESL 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000]  ©0,000000  0,00000 0,00000|  0,00000
LEWIEREE 5019655 0,00000 843042 815436] 441969 2640362 277947 0,00000
KVB33 0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 0,000000  0,00000
LEWIERS 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000]  ©0,000000  0,00000 0,00000|  0,00000
LEWIERE 3207386 0,00000 331813 0,000000 000000 13,01201 0,00000 1664372
KVB36 0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 0,000000  0,00000
TR 0,00000]  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000]  0,00000] 0,00000]  0,00000
LEWIERE? 203779 0,00000 0,000000  0,00000 010632  1,93147 0,00000 000000
LEWIERE: 2015464 0,00000 1,33033  0,00000{ 062603 975531 0,00000 844208
KVB40 0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 0,000000  0,00000
KVB41 0,000000  0,00000 000000 0,00000  0,000000  0,00000 0,00000]  0,00000
LB 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000]  ©0,000000  0,00000 0,00000|  0,00000
KVB43 0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 0,000000  0,00000
KVB44 0,000000  0,00000 000000 0,00000  0,000000  0,00000 0,00000]  0,00000
LEWIERES 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000]  ©0,000000  0,00000 0,00000|  0,00000
T 191,36250  0,00000 0,00000  0,00000  0,00000] 7550695 79,33494] 36,52062
LWy 11,52085|  0,00000 017538 0,00000] 000000 11234546 0,00000 000000
KVB48 0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 0,000000  0,00000
4686058 0,00000 031412 500604 1262722 2698877 0,00000  1,83353
LWL 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000] 0000000  0,00000 0,00000 000000
KVB51 0,000000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 0,000000  0,00000
LEWIERE 0,000000  0,00000 0,000000  0,00000]  ©0,000000  0,00000 0,00000|  0,00000
LEWIESE 32,00021]  0,00000 0,000000 157897  140411| 20,02613] 0,00000 000000
s 81,85004]  0,00000 0,00000 993505 1032463 3048017 1,22159|  29.87960
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& =0,95 igin stokastik VZA sonuglan igin Cizelge 5.10 incelendiginde; 54 KVB
arasinda 34 KVB etkin 20 KVB’nin etkin olmadigi gorilmektedir. En biiyitk
etkinsizlik degeri KVB 46°nin degeri olan 191,3625°dir. En kiigik etkinsizlik degeri
KVB 24 degen olan 1,35902"dur.

Girdi ve ¢ikt1 degigkenleri agisindan Cizelge 5.10 incelendiginde, girdi degigkenleri
igin 54 KVB arasinda Imalat girdi fazlalig: gorilmemektedir, 14 KVB istihdam girdi
fazlaligs, 7 KVB Diger girdi fazlalign, 6 KVB’de yakit girdi fazlaligi gosterirken,
gikti degigkenleri igin 18 KVB imalat ¢ikti eksikligi, 3 KVB diger ¢ikt1 eksikligi, 14
KVB’de ihracat gikt1 eksikligi gostermektedir.

Cizelge 5.11. « = 0,99 igin stokastik VZA sonuglan

GIRDILER CIKTILAR
«=0.99 |ETKINLiK IMALAT | iSTIHDAM | DIGER YAKIT | iIMALAT | DIGER | IHRACAT
LU 0,00000  0,00000 0,00000  0,000000  0,000000  0,000000 0,00000  0,00000
e 432190 0,00000 026700, 0,00000  0,000000  1,79116 0,00000  2,26374
e 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000
SOUER 0,00000  0,00000 0,00000  0,000000  0,000000  0,000000 0,00000  0,00000
e 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000  0,000000  0,000000 0,00000  0,00000
Sl 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000
SOUE 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000  0,000000 _ 0,00000_ 0,00000 _ 0,00000
SR 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000  ©0,000000  0,00000 000000  0,00000
I 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000  0,000000  0,000000 000000  0,00000
LW 3237833 0,00000 017356 1016342 782651 521485 0000000 000000
SIVELL 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000  ©0,000000  0,00000 000000  0,00000
KVBI12 233088 0,00000 0,06398| 000000 oo4158]  1,51793] 0000000 070738
KVB13 263632 0,00000 00089 0,00000 0000000 124512 000000 1728130
LB 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000]  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000
KVB15 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 000000  0,00000
KVB16 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000
KVBL17 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 000000  0,00000
LEVIERE 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000]  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000
WIS 1622823 0,00000 024181  0,000000 000000 517995 0000000  10,80647
KVB20 141941 0,00000 1,00876)  0,000000 0000000  0,000000 0,00000 032065
SVREL 74,54660  0,00000 0,00000  0,00000  1,08243 16,0205 0,00000  56,56213
LEWIERE 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000] 0000000  0,00000 0000000 000000
KVB23 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 000000  0,00000
EEZ, 0,00000  0,00000 0,000000  0,000000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000
LEWIERS 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000 0000000  0,00000 000000 000000
EEZS 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000]  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000




Cizelge 5.11. (Devam) o = 0,99 igin stokastik VZA sonuglari
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KVB27

325768 0,00000 025627 0,000000  0,000000  1,56300 0,00000 143810
KVB28 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 000000  0,00000
LEWIEREE 498007  0,00000 049411 0,00000]  0,000000  1,86679 0,00000]  2,61917
LEWIERLD 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000] 0000000  0,00000 0000000 000000
KVB31 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 000000  0,00000
LEVIERE 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000]  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000
LEWIERE 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000] 0000000  0,00000 0000000 000000
LaTER 0,00000  0,00000 0,00000|  0,00000]  0,00000]  0,00000 0,00000  0,00000
LEVIERKS 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000  ©0,000000  0,00000 0,00000  0,00000
KVB36 13523050 0,00000 524248 091261  0,00000] 114.81640 094287 1332521
LEWIERT 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000]  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000
KVB38 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 000000  0,00000
KVB39 130,39980  0,00000 0,00000  0,00000 000000 9623146 321457 30,5380
LEWIERIL 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000]  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000
KVB41 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 000000  0,00000
KVB42 0,00000  0,00000 000000 0,00000  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000
LB 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000]  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000
KVB44 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 000000  0,00000
LEWIEE 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000] 0000000  0,00000 0000000 000000
VT 61,77973  0,00000 0,00000  3.26531|  0,00000] 1587008 15.68086 26,9638
LEWIERTY 496908 0,00000 0000000  1,87451] 000000 238174 0,00000  0,71373
LB 80,03008  0,00000 332118 0,000000 000000 7903114 119241 548534
KVB49 13,6389 0,00000 0,00000  0,00000 0000000 13,6384 0,00000  0,00000
LEVIERTL 0,00000  0,00000 0,000000  0,00000]  0,000000  0,00000 0,00000  0,00000
LIzl 1,51853 040331 0,000000  0,00000] 0000000  0,00000 000000 111522
KVB52 0,00000  0,00000 0,00000  0,00000 000000 000000 000000  0,00000
B 0,00000  0,00000 0,000000  0,000000  0,00000]  0,00000 0,00000 0,00000
LIS 0,00000  0,00000 0,000000  0,000000 0000000  0,00000 000000 000000

o =0,99 igin stokastik VZA sonuglart igin Cizelge 5.11 incelendiginde; 54 KVB

arasinda 38 KVB etkin 16 KVB’nin etkin olmadigi gorilmektedir. En biiyiik
etkinsizlik degeri KVB 36 nin degeri olan 135,2395°dir. En kiigiik etkinsizlik degeri

KVB 20 degeri olan 1,41941°dir.

Girdi ve ¢ikt1 degigkenleri agisindan Cizelge 5.11 incelendiginde, girdi degigkenleri
igin 54 KVB arasinda 1 KVB imalat girdi fazlaligi, 10 KVB istihdam girdi fazlalig,
4 KVB diger girdi fazlaligy, 3 KVB’de vakit girdi fazlahigh gosterirken cikt
degigkenleri; 14 KVB imalat ¢ikti eksikligi, 4 KVB diger ¢ikt1 eksikligi, 13 KVB’de

ihracat g1kt eksikligi géstermektedir.




Cizelge 5.12. Deterministik ve o’min farkl seviyeleri igin etkinlik degerleri
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Stokastik
=001 | a=0.05 | «=0.10 a=020 a=0.40 a=0.60 | «=0.80 «=0.90| =095 | u=0.99
g = e & & g | | | | |
- ol T T T T Lon L Le| Lz | Am
| 2| 2| 2 = | ® |23 =322 2G
g —c'n jo —e —&: -b =] =] -] -] =]
KVB’lerin ETKINLIK DEGERLERI
KVEB1 0 0 ) 0 10,9855 2772339 0 0 0 0 0
KVB2 24513900 0f 35,96616 0 3883702 30233720 o 1,7376 0 of 4,3219
KVB3 36900790 0| 17,01955 0 Q] 52178370 0 14,59843 0 0 0
KVB4 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0
KVBS ]735909 0 0 0 0 5870348 0 0 0 0 0
KVB6 0 0 Q) 0 0 0 0 0 0 0 0
KVB7 0 0 ) 0 0 6866963 0 0 0 0 0
KVRBS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KVR% 0 0 Q) 0 1,45193 0 0 0 0 0 0
KVB10 0 0 0 164,2819 0 0 0 3,48875,64258 5,88607[32,37833
KVEBI11 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0
KVB12 0 0f 20,29178 0 Q] 21183150 0 0 1,56561 6,2576( 2,33088
KVB13 | 12846020 0 5,3346 0 12971710 16659260 0 0 0 0f 2,63632
KVB14 0 0 0| 494,1208 18774990 17666730 0 0 0 0 0
KVB15 0 0f 20,95784 0] 300288400| 269187200 0O 46,66071 57,71753| 41,57072 0
KVB16 | 13450760 0 0 0) 0 119736140 0 0 0 0 0
KVB17 | 63325570 0 Q) 0 856,5269| 110277400 0 17,03948 0 353443 0
KVB18 | 15883200, 2.,89049| 18.40971| 25,89483 0 12538810 0 079844 11.5131] 8.4ell6 0
KVB19 0 0 47,07243 0 Q] 71,00912 132509 126,939621,63227 0[16,22823
KVB20 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 of 1,41941
KVB21 | 44763950, 3.,46035 0 0) 0 67549790 0 020,24046( 22,27827| 74,5466
KVB22 0 0 0 0] 194534800| 195405700 0 12,10393 0 0 0
KVB23 | 21626550 0 0 0 0 25032560 0 023 44444 2,82175 0
KVB24 0 0f 9917178 2,03301] 25,01829 0f 37,48745 0 13,9736 1,35902 0
KVB25 | 54014780 0 12,31821| 7,40061 31,98997 103614400 QO 78,50503 o 1,61802 0
KYB26 | 39475170 0 0 041655 69730460 82014310 o 5,00343 0 0 0
KVB27 | 30929460 0 ) 0 0 51463220 0 056,86952| 0f 3,25768
KVB28 | 10232780 0 0 1,67365 0 14987710 0 0 0 0 0
KVB29 0 0 0 2,99242 0 31632640| 11,28737 0 O 5,0737| 4,98007
KVB30 0 0] 1941628 0 0 0 0 0 o 24528 0
KVB31 0 11,84954| 28,63312| 292,254 Q| 107935900 72,99868 0 12,5748 0 0
KVB32 0 0f 511198 0 1659204 90867770 0 0 0 50,19655 0
KVB33 9324239 0f 120,4538 0 0 36354780 0 0 0 0 0
KVB34 0 2,47802| 39,87773| 16,55711 0 0 0 0 0 0 0
KVB35 0 126,229 ) 0 24,55337) 190351800( 10,8315| 57,3897 0 32,97386 0
KVB36 | 49692650, 1,31413 0| 8,83757 6931,673| 123789400 o 4,21587 0 0[135,2395
KVB37 0 12,06017 0 0 Q| 150024700 0 0 0 0 0
KVB38 (142074500 0 0 0 29,62316| 200208000 0 027,23762( 2,03779 0
KVB39 356921200 17,05724 0 17,51687 55,9513| 396197900 O 36,29966141,0544) 20,15464(130,3998)
KVB40 0 18,88045| 1593016 39742 37,86927| 303407200 0 118,7307 0 0 0
KVB41 0 43,04546 ) 0 1,03792) 22,63288 0 0 0 0 0
KVB42 0 0 ) 0 0 10,90328 0 103,2913 7,63327 0 0
KVB43 | 17894810, 6,35797| 70,00486| 0 Q] 3845088 0 0 0 0 0
KVB44 0 116,8437| 183,1852) 29,99488 85,88292| 12,29874 O 79,4027 0 0 0
KVB45 0 0| 65,4264 0 Q] 1229874 0 017,10556] 0 0
KVB46 (411497200 0 0 0 28,01714| 307,1422 O 1,8515489,90996) 191,3625/61,77973
KVB47 | 47367230) 390,2078| 13,4537 0) 0 0f 0,89028 1444912 0,97032] 11,52085| 4,96998
KVB48 |2123 90400 0 17,48779 13,41967 Q| 287512500 0 0 0 0[89,93008
KVB49 0 0 0 2,656206 0 0 QO 20,14007 0 46,86058(13,63894
KVBS0 0 0 ) 0 75,60398 0 0 71,13283 0 0 0
KVBS1 0 0 0 0 1866,959) 2495639 O 43,63304 0 0f 1,51853
KVBS2 0 0 0 0 0 0 0 0 4,86962| 0 0
KVBS3 0 0[ 20,03859 0 179,6039 0 0 10,66832461,3748 32,00921 0
KVBS4 0 0 0| 1500456  30,19494 0 O 18,0188814,7167 81,85004 0
\Etkin 33 41 33 37| 30 16| 48 31 35| 34 38
\Etkinst 21 FE] 21 17 24 38 6 23 19 20 16|
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Deterministik ve o’min farkli degerleri igin etkinlik degerlerinin verildigi Cizelge
5.12 KVB agisindan incelendiginde KVB 1, 3, 4,5,6,7, 8,9, 10, 11, 12, 14, 16, 17,
20,22, 23,26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 37, 38 ,41,42,43, 45, 48, 49, 50,51 ve 52
toplam 38 KVB deterministik ve o’min farkli degerleri igin etkin olma durumu etkin
olmama durumundan fazladr. KVB 2, 15, 18,19,21, 24, 25 35, .39, 40, 44,46, 47, 53
ve 54 Etkinlik sayilan etkinsizlerden daha azdir. Hig etkin olmayan KVB
bulunmamakla beraber KVB 4, 6, 8 ve 11 her seviyede etkin olmugtur. KVB 7

sadece o = 0,40 iken etkin olamamg diger durumlarda etkin olmuglardir.

5.1. Referans Karar Verme Birimlerinin Belirlenmesi

VZA etkin olmayan KVB’lerinin goreceli olarak etkin KVB’lerin ydnetim ve
organizasyon yontemlerini uygulayarak, aym etkinlik diizeyine ulasabilecekleri
varsayimu iizerine kurulmugtur. Buna gére Etkin KVB’nin varligi (referans Kiimesi),
etkin olmayan bir KVB i¢in aym girdi- ¢ikt1 bilegenleri ile daha iyi bir tiretim
performansina ulagacaginin kamtidir. Etkin bir KVB’ nin kag kez ve hangi Etkin
olmayan KVB’ye referans olmasi digaridan miidahale edilmeksizin kullanilan

modele dayali olarak ¢dziimleme sonucu belirlenmistir [Bakirci, 2006].

Ek-1de VZA sonuglarina gére referans noktalan verilmigtir. Bu ¢gizelgelerde, KVB
siitununda verilen KVB’ler etkin olmayan KVB’lerdir ve bunlar, Referans KVB
olarak verilen stitunlardaki KVB’lerin yiizde degeri kadar iyilestirildiginde etkin hale
gelecektir. Ek-1 iizerinden bir érnek vermek gerekirse, ilk 5 satir incelendiginde
KVB 2’nin referans KVB’leri olarak 1.04, 110, 124, 150 ve L53 gériilmektedir. Bu
da KVB 4, KVB 10, KVB 24, KVB 50 ve KVB 53%un, KVB 2’ye referans
olduklarimi gdstermektedir. Buna gore, KVB 2’nin etkin hale gelebilmesi ig¢in bu
KVB’nin tiim degigkenlerinin, Referans KVB’lerin yiizde oranina gére iyilegtirilmesi
gerekmektedir. Bu islem kesim 5.2.°de ayrintili olarak agiklanmig ve yine bu

kesimdeki gizelgelerde, sonuglara ver verilmigtir.
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5.2.  Etkin Olmayan KVB I¢in Potansiyel Iyilestirme

VZA’nin, etkin ve etkin olmayan KVB’lerin belirlemesinin yan sira en dnemli
dzelliklerinden biri de bu KVB’lerin performanslarim iyilegtirebilmek amaciyla,
girdileri azaltip ¢iktilart arttirarak bunlarin etkin hale gelmesi igin hedeflerininin
belirlenmesini saglamasidir. Model c¢ozimlemesinde etkin KVB elde edilmesi
amaglandigi ve bu yénde hesaplamalar yapilmasi varsayildigr igin etkin KVB

teknolojisi etkin olmayan KVB igin de ulagilabilir kabul edilir.

Aym sektor igerisinde benzer birimlerin kargilagtirilmali olarak yapilan analiz BCC-
toplamsal modeline gére bir KVBnin etkinlik degeri 0°a egitse bu KVB’ye etkin
KVB denilir ve Etkinlik degeri 0’dan farkli olan KVB’ler Etkin KVB’ye
benzetilmeye caligilir. Literatirde bu igleme Potansiyel ivilestirme denir [Bakirer,

2006].

Potansiyel iyilestirme igleminde Etkin olmayan KVB’lerin gézlemlenen girdi ve gikti
degiskenleri ile Model ¢iziimlemesinde tespit edilen referans KVB’lerine gore elde
edilen beklenen girdi ve q¢ikti degerlerinin aralarindaki farkin yiizde olarak oram
belirlenir. Deterministik VZA analizi sonucu etkin olmayan KVB’ler ile bunlara
referans olan KVB’ler ve referans degerleri (yiizde olarak) Ek-1"de verilmigtir. Bu
gizelgelerin potansiyel iyilestirme degerleri ise Ek-2"de verilmigtir. Bu gizelgelerdeki

potansivel ivilestirme degerlerinin hesaplanmasi gu sekilde yapilmigtir;

Oncelikle Etkin olmayan KVB ve bu KVB’ye Referans olan KVB’ler belirlenir.
Daha sonra her bir degigken igin Referans KVB’lerin degerleri ile referans yiizdeleri
carpilarak, ortaya ¢ikan degerler toplamr ve hedef deger elde edilir. Ornek vermek
gerekirse Deterministik VZA sonucuna gére etkin olmayan ilk KVB, Ek-1"in ilk 5
satirinda goriilen etkin olmayan KVB 2’ye referans olan KVB’ler ve bunlarin
referans yiizdelerinin nasil belirlendigi Boliim 5.1.°de ayrintih olarak agiklanmigti.
Bu degerlere gore etkin olmayan KVB 2, imalat girdisi degigskeni hedeflenen degeri
belirleyebilmek igin, bu KVB’ye referans olan KVB’lerin referans yiizdelen ve

imalat girdi degerleri Cizelge 5.13°de verilmistir.
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Cizelge 5.13. KVB 2 igin referans olan KVB’lerin referans yiizdeleri ve imalat girdi
degerleri

REF. KVB KVB2’ve Ref. % Degeri | |Imalat Girdisi | Degisken*Ref. Degeri

KVB4 0,836835 | 2375992 = 1988314,2
KVBI10 0,06478 | 144743575 = 9376523,5
KVB24 0,067719 *| 47401393 = 3209983.5
KVB50 0,01313 ¥ 717604685 = 9422120,8
KVBS53 0,017535 ¥ 731248262 = 128225626

Hedef Deger = 368195046

Cizelge 5.13 goriilen hesaplamalar sonucu elde edilen bu Hedef deger, Fk-2’de KVB
2’nin Imalat Girdisi igin Hedef deger olarak verilmistir. Ek-2"deki tiim degerler, bu
sekilde hesaplanmuistir. Daha sonra ise Potansiyel Iyilestirme yiizde degeri
hesaplanarak aym ¢izelgelere eklenmistir. Bunun igin de asagidaki formiil

uygulanmigtir.
Potansiyel Iyilestirme (%) = ((Hedef / Gergeklesen)*100) — 100
Buna gore KVB 2’ve ait Imalat Girdisinin, Potansiyel Iyilestirme (%) degeri;

((36819504,6/36819510)%100)-100 = -0,00001 olacaktir. Gergeklesen degerin, hedef
degere  ulagabilmesi  igin  Imalat Girdisinin  0,00001 oraminda azaltilmas
gerekmektedir. Bu hesaplamalar tiim degerler icin yapilmig ve elde edilen bu
degerlerin de 1lave edilmesiyle Ek-2 olugturulmustur. Bu ¢izelgelerde, bazi KVB’ler
ve bunlarnn degigken degerleri igin, aligilagelmis optimizasyon tekniklerinden farkl
olarak Girdi degigkenlerinin arttirilmasi, Cikt1 degigskenlerinin azaltilmasi yoniinde
Potansiyel Iyilestirme sonuglar1 ortaya gikmaktadir. Bunun nedeni, ¢alismada ortaya
konulan BCC-toplamsal modelinin sadece girdi ya da sadece ¢ikti yonelimli
olmamasidir. Boylece girdilerin arttinlmasiyla ya da Ciktilann azaltilmasiyla,

KVB’nin etkin hale gelmesi saglanmaktadir.

Ek-2’de Hedef siitunu, KVB’nin etkili olabilmesi igin ilgili degigskeninin almasi
gercken degeri gostermektedir. Potansivel iyilegtirme siitunu ise bu degiskendeki

artig ya da azaliga isarct etmektedir. Buna gore, negatif (-) degerli potansivel
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iyilegtirme, degigskenin degerinin azaltilmas: gerektigine isarct ederken, pozitif (+)
degerli potansiyel iyilestirme, degigskenin degerinin arttinlmasi gerektiine igaret

etmektedir.

Deterministik VZA igin Potansivel lyilestirme Sonuglari’na gore etkin olmayan 21
KVB’nin Imalat Girdisi degiskeni igin KVB’lerin 16’sindaki degigimin, yani
KVB’lerin 2%76’sinin, %1 oraninda artma ve azalma ile etkin hale gelebilecegi
goriilmektedir. Yine aym degisken igin 4 KVB’nin yani KVB’lerin %19°unun da
%10-%25 arahiginda azalarak etkin hale gelebilecegi goriilmektedir. %50 civarinda

bir degigim ise gorillmemigtir.

Istihdam Girdisi degiskeni icin 9 KVB nin, yani ctkin olmayan KVB’lerin %42 sinin
%]1 oraninda artma ve azalma ile etkin hale gelebilecedi gériilmektedir. Ancak
KVPB’lerin 3’iiniin %2610-%25 oraminda, 7’sinin %025-%2650 oraminda ve 1°’inin de
%50°den fazla oranda azalarak etkin hale gelebilecegi goriilmektedir. Dolayisiyla
KVB’lerin 11°inin, yani %52 sinin gorece yilkksek bir oranda azalmasi ile etkin hale
gelecektir. Diger Girdi degigkeni ele alindiginda, KVB’lerin %71%inin etkin
olabilmesi i¢in degigim oraninin %1 oraninda olmasi, bu degigskenin de deterministik
goziimlemede bu sektérde homojen bir yapiya sahip oldugunun géstergesidir. Aym
durum Yakit Girdisi igin de gegerlidir. Imalat Ciktis1 degiskeni ele alindiginda
KVB’lerin 5 tanesinin, yani %23’0niin %1°lik degisimle etkin olabilecegi
goriilarken, 9’unun, yani %42’sinin %1-%10 araliginda, 57inin, yani %23 tiniin %10-
%25 aralifinda, 2 tanesinin de %25-%50 araliginda artig ile etkin hale gelebilecegi
gozlemlenmistir. Dolayisiyla, KVB’lerin vaklagik olarak %76 sinin buyiik bir artiga
ihtiyag duydugu goriilmektedir. Benzer durumlar Diger Cikt: ile Thracat Ciktisi
Degigkenlerinde de goriilmektedir. Bu degigskenlerin de etkin olabilmeleri igin

gereken degigim oranlar1 da ¢ok biiyuktir.

Stokastik VZA sonuglarina gbre yapilan Potansivel Iyilestirme islemi

gerceklegtirilmig ve yapilan analiz sonucu agagida verilmistir.



66

a = 0,01 igin Stokastik VZA sonuglarina gore Imalat Girdisi degiskeni agisindan
etkin olmayan KVB’lerin 26”sinin, yani %52’sinin, %1 oranindaki bir degigsim ile
etkin hale gelebilirken, 24 Giniin, yani %48’ inin %10-%25 araliinda artarak ctkin
hale gelebilmektedir. Aymi  sckilde Istihdam Girdisi cle alindiginda, etkin
olabilmeleri igin biivitk oranlarda artis ve azaliglara ihtiyag duyan ¢ok sayida

KVB’nin oldugu géritlebilecektir.

a = 0,05 ve a = 0,10 igin Stokastik VZA’da homojen bir vapida oldugu géze
garpmaktadir.

Benzer sekilde a = 0,20 igin Stokastik VZA sonuglarina verilere gore de etkin
olmayan KVB’lerin etkin olabilmeleri igin gereken degigim oranlan da ¢ok biryiiktiir.
o = 0,40 i¢in Stokastik VZA sonuglarina bakildiginda, etkin olmayan KVB’lerin bu
scktdrde heterojen oldugu géze carpmaktadir.

Ancak etkin olmayan tim KVB’lerin biitiin degiskenlerinin bu sektdrde, sirasiyla o =
0,60, a = 0,80, a = 0,90, o = 0,95 ve a = 0,99 degerleri i¢in Stokastik VZA’da etkin
olabilmeleri igin gercken degisim oranlari bayik degildir ve dolayisiyla bu etkin

olmayan KVEB’lerin bu sektdr i¢in homojen yapida olduklan rahatlikla séylenebilir.

Analiz ¢iktilart bagligi altinda yer alan gizelgeler incelendiginde Cizelge 5.1 ve
Cizelge 5.11 arasinda deterministik ve stokastik VZA etkinlik analizi sonuglar

gorinmektedir. Her bir gizelgenin altinda agiklamalar verilmistir.

Cizelge 5.1°de yer alan Deterministik VZA etkin olmayan KVB degerleri oldukga
yitksek goriilmektedir, 6zellikle Thracat ¢iktis: degiskeni 6lgiim degerleri viksektir.
Bunun nedeni ihracata yonelik imalat yapilmamasi ya da ihracat konusunda
girigimler arasinda yaklagim farki olmasi olarak digiiniilebilir. Ayrica bu ¢aligmada
temel alinan imalat degigkenlerinde, imalat ¢iktisi eksikligi ikinei siradadir. Bu
durum girisimin etkin olmasina yetecek kadar tiretim yapmadig anlanmina gelebilir.

Calismada ortaya konulan modelde girdi ve ¢iktilanin birlikte degerlendirildigi goz
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oniine alindigindan, girdi degiskenleri fazlasi ve cikti degiskenleri eksikligi

karsilagtirldiginda g1kt eksikligi girdi fazlaligina oranla daha yiksek gdritlmektedir.

Cizelge 5.2°de 0,01 yani Etkin olmayan KVB’lerin %1 oraninda etkin KVB’den
daha az girdi ve daha fazla g¢ikt1 kullandiginda etkin KVB sayis1 Deterministik VZA
da 33 iken a=0,01 oldugunda etkin KVB sayis1 41 olmaktadir bununla beraber en
énemli fark Deterministik VZA analizi sonucu en viksek etkinsizlik degeri
411497900°den 390,2087’¢ dugmigtiir. Girdi fazlahg vyada ¢kt eksikliginde
degigkenler birbirlerine yakindir.

Cizelge 5.3de stokastik VZ A sonuglari incelendiginde a=0,05 iken, etkin KVB’lerin
sayis1 33 olarak bulunmugtur. %35°lik bir degigim sektorii etkin KVB sayis1 agisindan
deterministik analiz sonucuna gore egit kalmaktadir. Diger taraftan en yiiksek
etkinsizlik degeri 183,1852°dir. Etkin KVB savisi esit kalsa da TL cinsinden
degerlendirilen girdi fazlasi ve c¢ikti eksikligi degerleri kiigilmektedir. Cizelge
degigkenler agisindan incelendiginde girdi degigkenlerinin  fazlasimin, ¢ikti
degiskenleri eksikliginden fazla oldugu soylenebilir. Ozellikle istihdam harcamasi ve
vakit harcamalar1 oldukga yitksek goriilmektedir. Cikt1 fazlaligi olarak imalat giktisi
eksigi olan KVB’ler artmugtir, ihracat ¢ikti eksikligi deterministik VZA analizi

sonuglarina gére bu analizde azalmamustir.

Cizelge 5.4°de stokastik VZA sonuglar: incelendiginde 0=0,10 iken, etkin KVB’lerin
sayis1 37 olarak bulunmugtur. KVB 54°1in etkinsizlik degeri 1500,456 gibi yiksek bir
deger olsa da genel olarak Cizelge 5.4°de girdi fazlahg degerleri ve giktr eksikligi
degerleri azalmaktadir. Degigkenler agisindan bakildiginda her hangi bir degigken 6n
plana cikmamaktadir girdi fazlahign ve ciktt eksikligi belirh  degiskenlerde

vigilmamaktadir.

Cizelge 5.5°de stokastik VZ A sonuglari incelendiginde a=0,20 iken, etkin KVB’lerin
sayis1 30 olarak bulunmustur. 22 KVB Imalat ¢ikti cksikligi ile 6ne qikmaktadr. 0,20
iken dzellikle KVB 13, 14, 15, 22, 26 ve 36°da cok vitksek etkinsizlik degeri
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goriilmektedir her ne kadar etkin ve etkin olmayan KVB sayis1 esit olsa da etkin
olmayan KVB’lerin girdi fazlahig ve ¢ikt eksikligi oldukga yitksek gorilmektedir.

Cizelge 5.6°da stokastik VZA sonuglart incelendiginde 0,40 iken, etkin KVB’lerin
sayist 16 olarak bulunmugtur. o=0,40 iken analiz sonuglari incelendiginde girdi
fazlalign ve ¢ikt1 eksikligi degerleri oldukga vilksek goriilmektedir. 34 KVB Yakit
girdi fazlahig, 35 KVB Imalat ¢ikt1 eksikligi, etkinsiz KVB sayisim arttirmaktadr.
Etkinsizlik degerleri KVB 40 dan sonra kiigiilmekte oldugu gériilmektedir.

a>0,50 seviyelerde oldugu durumlarda analiz sonuglarini yorumlamadan &nce
Cizelge 5.14°de goriilen o seviyeleri ve de@igim oranlarmin degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Cizelge 5.14. o seviyelen ve degigsim oranlar

SNBO § §

Tablo | 2233 | 1.64 | 128 | 084 [ 025} 0 | -025 | -084 | -128 | -1,64 | -2,83

Degeri ‘ ‘

Degisim %1 | %5 | %10 | %20 | %40 0 (-)%40 | (%20 | (%10 | ()%5 | (-)%]1
g | 0.01[005]| 010|020 040 Det 060 0,80 0,00 | 095 | 0,9

Cizelgede 5.14 goruldagn gibi «>0,50 oldugunda Standart Normal Dagilim
tablosundan elde edilen degerlerin isaretleri geregi, gézlemlenen firmalarn, en iyi
performans gdsteren firmalarm girdilerinden o kadar daha az girdi kullanmalan ve en
1yi performans gosteren firmalarin giktidanndan o kadar daha fazla ¢ikti elde ettikleri
anlamina gelmemektedir. «>0,50 oldugunda % degigimlerin 6ntinde ver alan (-)

igarcti bu durumu géstermektedir.

Cizelge 5.7’ de stokastik VZA sonuglart incelendiginde 0=0,60 iken, etkin KVB’lerin
sayisi 48 olarak bulunmustur. Deterministik VZA degerine en vakin degerden bir
digeri olan 0,60 iken analiz sonuglan incelendiginde En buyiik etkinsizlik degeri
KVB 31’nin degeri olan 72,99868°dir. 6 KVB Ihracat q¢ikti eksikligi ile 6ne
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gikmaktadir. En kiigik etkinsizlik degeri KVB 40 degeri olan 0.81505°dur.
Degiskenler agisindan ¢izelge incelendiginde 0,60 iken girdi fazlas: ve giktr eksikligi

degerleri digiik gérillmektedir.

Cizelge 5.8°de stokastik VZ A sonuglari incelendiginde a=0,80 iken, etkin KVB’lerin
sayist 31 olarak bulunmustur. Cikt: eksikligi olarak 19 KVB Imalat ¢ikt1 eksikligi, 19
KVB Ihracat gikt1 cksikligi ile 6éne ¢ikmaktadir.En biyiik etkinsizlik degeri KVB
47°nin degeri olan 144,4912 dir. En kugiik etkinsizlik degeri KVB 18 degeri olan
0,79844°dur. Etkin KVB sayis1 az olsa da girdi cksikligi ve ¢kt fazlasi degerlen
deterministik VZA sonuglarina gére oldukga diigiiktiir.

Cizelge 5.9°da stokastik VZA sonuglari incelendiginde a=0,90 iken, etkin KVB’lerin
sayist 35 olarak bulunmustur. 19 KVB’de Imalat ¢iktr eksikligi, 17°da KVB Ihracat
gikti eksikligi gorilmektedir. En biiyiik etkinsizlik degeri KVB 54°nin degeri olan
814,7167 dir. En kiguk etkinsizlik degeri KVB 47 degeri olan 0,97032°dir. Girdi
eksikligi ve c¢ikti fazlasi degerleri deterministik VZA sonuglarina gore oldukga
diigiiktiir.

Cizelge 5.10°da stokastik VZA sonuglarnn incelendiginde «=0,95 iken, ctkin
KVB’lerin sayis1 34 olarak bulunmugtur. En biiyiik etkinsizlik degeri KVB 46’ nin
degeri olan 191,3625°dir. En kiigik etkinsizlik degeri KVB 24 degeri olan
1,35902°dur. Cikt1 degiskenleri; 18 KVB Imalat qkti eksikligi 6éne ¢ikmaktadir.
Girdi eksikligi ve gikti fazlasi degerleri deterministik VZ A sonuglarina gore oldukga
ditgiiktiir.

Cizelge 5.11°de stokastik VZA sonuglarnn incelendiginde «=0,99 iken, ctkin
KVB’lerin sayis1 38 olarak bulunmustur. 14 KVB Imalat ¢kt eksikligi, 13 KVB
Ihracat gikti eksikligi gériilmektedir. En biyik ctkinsizlik degeri KVB 36 mn degeri
olan 135,23957dir. Girdi eksikligi ve ¢ikti fazlasi degerleri deterministik VZA

sonuglarina gore oldukga digiiktiir.
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Cizelge 5.15°de tim o seviyeleri igin degigkenler agisindan etkinsizlik sayilan

goriilmektedir.

Cizelge 5.15. Degigkenler acisindan etkinsizlik sayilart (o’nin tim seviyeleri igin
girdi degigkenlerinin fazlaligi, ¢ikti degigkenlerinin eksikligi gdriinen
firma sayilan).

Girdi degiskenleri Cikti degiskenleri
imalat | Istihdam Diger | Yalkat ! Imalat | Diger | Ihracat
Det 0 ()= 0 5 12 7 5 17 12 18
0=0.01 | 6" (@)=233 |3 9 9 9 9 4 9
0=0.05 | 0 ()= 1,64 |1 16 8 15 15 2 8
0=0.10 | 0 ()= 1,28 |1 9 9 8 11 2 8
0=020 | 0 (w)=0,84 |0 19 7 15 22 0 7
0=0.40 | 0 (w)=0,25 |2 35 8 34 35 0 35
0=0.60 | 6" (a)=-0,25 |0 4 3 1 5 2 6
0=0.80 | 0l (w)=-0,84 |3 16 5 7 19 3 19
0=0.90 | 0 (w)=-1,28 |1 11 9 8 19 3 17
0=0.95 | 0 (w)=-1,64 |0 14 7 6 18 3 14
0=0.99 | 6 (w)=-2,33 | 1 10 4 3 14 4 13
Cizelge 5.15°de goruldiugi  gibi  sonuglar  degigkenler agisindan  paralellik

gostermektedir. Tum seviyelerde imalat girdi degiskenlenn en az degisim gdsteren

degiskendir. Istihdam girdisi ve Yakat girdisi ise girdiler agisindan en gok degisim

gosteren degigskendir.
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Bazi firmalar Deterministik VZA ve o’min tim seviyeleri igin daha fazla etkin
gorillmily bazilan ise daha az etkin gérilmiistiir. Bu firmalar tespit edilip aradaki
farki incelemek igin Cizelge 5.16 olugturulmug ve bu gizelgeye ait grafik Sekil 5.1°de

glzilmgtir.

Cizelge 5.16. o’min tiim seviyeleri igin en gok ve en az etkinlik sayis1 gériinen firma
ve bu firmalara ait degigim katsayilari.

o’min tiim Cikt1 Degiskeni | Girdi Degiskeni

seviyeleri i¢in | Degisim Degisim katsayisi

en ¢cok etkinlik | katsayisi

sayisi
FIRMA 5 9 1,381969009 1,444833
FIRMA 6 10 1,416554237 1,269347
FIRMA 7 9 1,617080852 1,485657
FIRMA 8 11 2,4891286 2,5475245
FIRMA 11 10 1,291214605 1,098767
FIRMA 16 9 1,419982823 1,269355
FIRMA 20 9 1,376102586 1,216036

o’min tiim Cikt1 Degiskeni | Girdi Degiskeni

seviyeleri i¢cin | Degisim Degisim katsayis

en az etkinlik | katsayisi

sayisi
FIRMA 2 5 0,79095985 1,334178
FIRMA 10 5 0,570224079 1,156665
FIRMA 18 3 0,877463227 1,268004
FIRMA 35 4 1,043719075 1,67109
FIRMA 36 3 0,893825013 1,666797
FIRMA 39 2 1,606412435 1,566875

Cizelge 5.16°¢ ait grafik Sekil 5.1°de gérillmektedir.
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Sekil 5.1. o’min tiim seviyeleri igin en ¢ok ve en az etkinlik sayisi gériinen firmalara
ait girdi ve gikt1 degiskenlerinin degigim katsayilarin gésterimi.

Sekil 5.1°de a’min tiim seviyeleri igin en gok etkin olan firmalarin (KVB) girdi ve
gikti degigkenlerine ait degigsim katsayisi grafigi incelendiginde; Etkin firmalarin,
¢ikti degigskenlerinin dedigim katsayilar1 girdi degiskenlerine gore, firma 5 harig daha
kiigik degerlerden olugmaktadir. Degigim katsayisi hesaplanirken firmalarin iglem
hacminin yitksek olmasi ortalamadan arindirildigindan énem tagimamaktadir. Bu
firmalarin ¢iktilar1 daha homojen yapida olup girdilere oranla degigskenler arasinda
biiyiik farklar bulunmamaktadir. Ayrica etkinligi az olan firmalara gére girdi ve gikt
degiskenlerine ait degigim katsayilan, birbirlerine yakin degerlerdir. Bu firmalarin
girdi ve giktilan arasinda daha dengeli bir yapisi vardir. Etkinlik sayilar daha az olan
firmalarin etkinligi fazla olan firmalardan temel farki, girdi degigkenlerine ait
degisim katsayilarmin giktilara oranla daha digik olmasidir.Bu calismada VZA
sonucunda etkinsizlige neden olarak genellikle ¢ikt1 degiskenleri rol oynadigim daha
once belirtilmigtir. Bu grafikte de firma 39 hari¢ bu bulguya paralel olarak ¢ikti
degiskenleri degisim katsayilarimin girdiye oranla daha yiiksek oldugu ve firmadan

firmaya, etkin olanlara oranla farklilik gésterdigi gérilmektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Metal sanayi istatistikleri verileri; Tiirkiye Istatistik Kurumu, Sanayi Istatistikleri
daire bagkanlifn, Sanayi ve ig istatistiklenn takimi willik ig istatistikleri grubu
tarafindan, Imalat sanayi Avrupa toplulugunda ekonomik faaliyetlerin istatistik
(EFIS, 1. 1 Rev.) siniflamasina gore toplanmaktadir. Ana metal sanayi ana baslig
altinda, Demir-gelik ve demir alasimlari imalat, Boru imalati, Dékme demirden boru
imalati, Celik boru imalati, Demir ve ¢eligin diger ilk iglemleri, Soguk ¢ekme, Dar
geritlerin soguk haddelenmesi, soguk sekillendirme ve katlama, Tel ¢ekme, Demir-
gelik digindaki ana metal sanayi, degerli metal firetimi, Aliiminyum tiretimi, Kurgun,
ginko ve kalay tiretimi, Bakir tiretimi, Demir digindaki diger metallerin tiretimi,
Metal dékiim sanayi Demir dokiim, Celik dékiim, Hafif metallerin dékiimil, Demir

digindaki diger metallerin dokiimii alanlarinda veriler elde edilmistir.

Bu caligma kapsaminda, Demir-gelik ve Demir Alagimlart Imalat1 verileri etkinlik
olgimii VZA yontemi ile degerlendirilmigtir. Metal sanayi alaninda en ¢ok faaliyet
gosteren sektor Demir-gelik ve demir alagimlart imalatr sektoriidiir. TUIK tarafindan
2004 vilinda bu sektordeki 192 igletmeden veri toplanmmgtir. Yapilan inceleme
sonucu 192 igletme arasinda VZA analizi yapabilecek 6zelliklere sahip 54 igletme
oldugu tespit edilmistir. Tespit edilen 54 igletme belirlenen tim girdi ve ¢ikti
degiskenlere ait verilere sahiptir. Yapilan VZA analizinde dnce deterministik daha

sonra o’ min 10 farkli seviyesi igin sans kisith VZ A etkinlik analizi yapilmistir.

Demir Celik ve demir alasimlar1 imalati sektériinde girdi ve gikti degigkenlerine gore
Ozet istatistikler incelendiginde, sektdriin imalat sektéril olmasi sebebiyle dogal
olarak en yiiksek girdi ortalamasinin hammadde girdisine ait oldugu goriilmektedir.
Segilen tim igletmelerde galigan kisi bagina diisen yillik ortalama gider 16 921
TL dir. Caligan bagina diisen aylik ortalama gider ise 1 410,0898 TL’dir. Karar
verme birimlerinin (KVB, firma) sektér igerisinde etkinliginin belirlenmesi siireci
sadece imalat girdisi ve giktist ile simrlanmadigindan, giderlerin ve gelirlerin farkh
degiskenler tarafindan belirlendigi de géz Onine alinmugtir. Firmalarin imalatla

birlikte iistiinde degigiklik yapilmadan alimip satilan mal, arag giderleri gibi giderler
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“diger girdi” degigkeni olarak tammlanmig ve ortalama “diger girdi” degeri 37 718
679,37 olarak bulunmustur. Bu gider degiskeni imalat giderleninin yaklagik beste biri
oranindadir. Yakat giderleri igletmelerin elektrik ve hammadde tiretimi i¢in kullanilan
enerji birimlerini kapsamaktadir. Yakit girdisinin imalat girdisine oraminin yaklagik

%10 diuzeyinde oldugu belirlenmisgtir.

Girdi degiskenlerinin dedigim katsayilart incelendiginde istihdam girdi degigkeninin
diger degigkenlere oranla homojen bir yapida oldugu gorillmektedir. Bu sonugtan
hareketle asgari iicretin devlet tarafindan belirlenmesi ve sektériin  istihdam

politikalannin bityiik oranda farklilik géstermedigi séylencbilmektedir.

Ana Demir ve Celik Uretimleri ile Demir Alagimlar: Imalat1 scktériinde girdi ve ikt
degigkenleri 6zet istatistikler gizelgesi ¢ikti degiskenlerine gére degerlendirildiginde

asagidaki sonuglara ulagilmigtar.

a) En vyiksek cikti degigkeninin imalat ¢iktisidi. Ortalama imalat girdisi ve
ortalama imalat ¢iktis1 oraninin 2/3 oldugu anlagilmaktadir. En diigiik imalat girdi
degeri ve en digilk imalat ¢ikti degeri orami ortalama imalat girdi degeri ve
ortalama imalat ¢ikti oranindan farklilik géstermektedir. En yiksek imalat girdi
ile en yitksek imalat ¢ikti degeri oram ise ortalama imalat girdi degeri ve

ortalama imalat ¢ikti oranina ulagmaktadir.

b) “Diger ¢ikt” degiskeni, “diger girdi” degigskenine oranla %33 daha fazladir. Bu
fark firma “diger girdi” maliyetlerinin “diger ¢ikti” ile kargilanamadigin

gostermektedir.

¢) Ihracat giktisi, analizde bir gésterge olarak yer almaktadir. Thracat giktisinin
imalat ¢iktisina oram 0,331°dir. Ortalama dretilen Oriinlerin Gigte bin ihrag
edilmektedir. Ithalat girdisi analize katilmamustir. Cok az sayida firmanmin
hammadde ithal ettigi gorulmiigtir. Bu durum, Ana Demir ve Celik driinleri ile
Demir Alasimlarni Imalati sektérii igin  yeterli hammaddenin {ilkemizden

kargilandigini gostermektedir.
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VZA analizi sonucunda bir KVB’ de herhangi bir girdide olabilecek artik degerin
etkinsizlige neden oldugu bilinmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Deterministik VZ A
sonuglan incelendiginde; Etkin olmayan bir KVB’® de tek basina girdi degigkenleri
herhangi bir etkinsizlige neden olmamigtir. Etkinsizlige neden olan girdi degigkenleri
ile birlikte en az bir etkinsiz ¢ikt1 degiskeni gorilmistiir. Imalat girdisi scktér geregi
en yilksek degerlere sahiptir. 5 firmada imalat girdi fazlasi gorilmektedir. Stz
konusu 5 firmada imalat girdi fazlasi ile birlikte “diger girdi” ve yakit girdi fazlalig
goriilmemektedir. 5 firmada ise “diger girdi” ve vakit girdisi birlikte fazlalik
gostermektedir. Girdi degigkenleri ig¢inde istihdam girdisi 12 firma ile en cok

etkinsizlige neden olan degigkendir.

Istihdam girdisi incelendiginde degiskenin diger degiskenlerc gére TL cinsinden
degeri dugiik gorilmektedir. Nedeni ise degigkenin willik kigi bagina gore
hesaplanmasidir. Istihdam girdisi, firma bazinda girdi degiskenlerinin neden oldugu
toplam 18 etkinsizligin 12’sinde gorilmektedir. Bu durum istihdam degiskeninin
{izerinde durulmasi gercken énemli bir degisken oldugunu géstermektedir. Ozellikle
az sayida ve orta dizeyde caligana sahip firmalarda istihdam gider fazlasi

goriilmektedir.

Girdi ve ¢iktt degigkenleri birlikte incelendiginde, Imalat gikti degiskenlerin
ctkinsizligini Imalat girdi degiskenleri etkinsizligi ile iliskilendirmek miimkiin
olmamaktadir. Etkin olmayan firmalardan sadece %18’inde imalat gikt1 degiskenleri

ile imalat girdi degiskenleri birlikte etkinsizdir.

Herhangi bir g¢iktida olabilecek cksik ¢ikti degerinin etkinsizlige neden oldugu
bilinmektedir. Etkin olmayan firmalarin etkinsizlik nedeni olan degiskenler iginde,
cikt1 degiskenlerinin en az birinin yer aldigim gériilmektedir. Ozellikle imalat iktisy

ve buna paralel olarak Thracat qiktisi, etkinsizlik nedenlerinin baginda yer almaktadr.

Cikt1 degigskenlerine ait degerlerin sektor igerisindeki firmalar bazinda eksik oldugu
gorilmektedir. Etkin olmayan 21 firmanin 17’sinde imalat ¢iktist ve 18 ihracat giktist
etkinsizligi goriilmektedir. Dogal olarak Imalat qikti eksikligi beraberinde ihracat
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cksikligini getirmektedir. Bu tutarh bir sonug olarak goriilmektedir. Etkin olmayan
firmalarin  sadece %l14’iinde imalat cksikligi olmasma ragmen yeterli ihracat
saglanmis ve %19°unda isec imalat ciktisi yeterli olmasina ragmen Ihracat qikti

cksikligi goriillmiigtiir.

“Diger g¢ikt1” olarak belirlenen degigken, tek bagina etkinsizlige neden olmamigtir.
Tim qikti degigkenleri etkinsizligi paralellik gostermekte ve alimlmasi gereken
kararlarm tim c¢ikti degigkenlerini etkilevecek sekilde olmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla ¢ikti degigkenlerinin attirilmasi gerekmektedir. Yilksek iglem hacmine
sahip firmalardan 46. ve 47. firmada “diger ¢ikt1” degisken cksikligi, Imalat gikti
eksikligini ge¢mektedir. Bu firmalarda “diger ¢iktilart™ diger etkinsiz firmalara

oranla daha fazla arttinlmalidir.

o=0,01 stokastik VZA analizi sonuglari, Deterministik VZA  analia ile
kargilagtinldiginda etkin firma sayist 33°den 41°e¢ ¢ikmistir. Girdi degigskenleri
yoniinden bakildiginda, ¢ikti degigkenlerine gore daha az degisim gorillmektedir.
Imalat girdisi ve istihdam girdi etkinsizligi azalirken, “diger girdi” ve vakit girdisi
nedeniyle etkin olmayan firma sayist artmaktadir. «=0,01 iken zarf vyer
degigtirdiginde 6 firmanin etkinlik durumu degismemekte, 7 firma etkin iken
etkinligini kaybetmektedir ve 15 firma ise etkin degilken etkin hale gelmektedir. Bu
sevivede cikarlacak sonug; gdzlemlenen firmalarm, en iyi performans gosteren
firmalarin girdilerinin %1 daha az girdi kullanmalar1 ve en iyi performans gésteren
firmalarin ¢iktilarindan %1 daha fazla ¢ikti elde ettiklerinde, etkinlik zarfi yer
degigtiginde olugan yeni etkinlik zarfa gére girdi degigkenlerine oranla gikti
degigkenlerinde etkinsizligin azalmasidir. Etkin firma sayilarinin artisi biyiik oranda
¢ikti degigskenlerinin olumlu degisimine baghdir. Bagka bir bakig agisiyla bu durum,
etkinsizlige neden olan ¢ikti degiskenlerinin, etkin olma simirina yakin olmalart ve

%1°lik bir degigimle gikt1 eksikliginde biiyiik oranda kaybolmasidir.

Girdi degigkenlerinden, referans firmalarin girdilerinden %35 oraminda eksiltilme
vapildiginda ve qikti degiskenlerine %5 oraminda cklendigi seviye o=0.05 igin,

stokastik VZA analizi sonuglan, deterministik VZA sonuglari ile karsilastirilirsa;
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etkin firma sayilar egit olmasina ragmen girdi degiskenleri ve gikti degigkenleri
agisindan farklihk gériilmektedir. Imalat girdisi gok biiyik oranda azalmasina
ragmen, vyakit degiskeni ve istihdam degigkeni fazlahigi, deterministik VZA
sonuglanina gére artmugtir. Cikti degigkenleri eksikligi ise toplamda yan yariya
azalmigtir. o’min bu seviyesi igin, istthdam ve &zellikle yakit girdisi fazlalig
azaltilirsa, sektdrde uygun bir a seviyesi oldugu sdylenebilir. Girdi degigkenlerinden,
referans firmalarin girdilerinden %1 oraminda eksiltilme vyapildiginda ¢ikti
degiskenlerine %] oranminda eklendigi seviye ile kargilagtinlirsa; imalat fazlalig ve
“diger girdiler” azalmasina ragmen, Istihdam ve Yakit girdileri artmaktadir. Cikts
degiskenlerinde ise Imalat ¢ikti eksikligi artis gostermekte, “diger ¢iktis1” ve Thracat

qiktis1 azalmaktadir.

a=0,10 stokastik VZA sonuglari, Deterministik VZA ile kargilagtirnldiginda etkin
firma saydarinin arttifn gérilmektedir. Girdi degigkenleri agisindan bakildiginda;
Imalat girdi fazlaligs ve Istihdam girdi fazlahgt olan firma sayilart azalmaktadir.
Diger ve Yalkat girdileri fazlahig ise artmaktadir. Etkin olmavan ¢ikti degigkenleri ise
diger o seviyelerinde oldugu gibi deterministik VZA sonuglarma gore azalmaktadir.
Bu o seviyesinde etkin firma sayilanmin artma nedeni ¢ikti degigkenlerinin

eksikliklerinin azalmasidir.

0=0,20 oldugunda gézlemlenen firmalarindan etkin firmalarin girdilerinin %620°si
gikarthp, giktilarnin %20 oraminda arttinlmasi st degigtirmigtir. Degigim orami
arttikga etkin olan firmalar daha iyi duruma gelmistir. Sektdrde direngli olan, yani
her seviyede etkin olan firmalar, oran arttikca ortaya ¢ikmaya baglamigtir. %2071k
oranin ilk bakigta diger a seviyelerine gore yitksek olmasinin, etkin firma sayilarim
arttiracagr digiiniilmektedir. Analize tiim firmalar dahil edilmigtir. Girdi eksiltilmesi
ve ¢ikti arttinlmast tim firmalann ig¢in gegerlidir ve iyiler daha iyi olmaya
baglamistir. Etkin olmayan firma sayisi, deterministik VZA analizi sonuglarima ve
vapilan diger stokastik VZA sonuglarina gore artig gdstermigtir. Etkin firma sayisinin
azalmasma ragmen Imalat girdi degiskeni etkinsizligi gorilmemektedir. Buna kargin
istihdam ve vakit girdi fazlalign ise artmaktadir. Cikti degigkenlerine bakildiginda
Imalat ¢kt eksikligi artmakta, “diger giktr” eksikligi goriilmemekte, Thracat ¢ikti
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cksikligi ise azalmaktadir. Diger o seviyeleri ile kargilagtirildiginda ise degiskenler

agisindan o= 0,05 seviyesi ile paralellik géstermektedir.

a=0,40 oldugunda, degigime direnci yiiksek olan firmalar, sektér iginde etkinliklerini
sirdirmektedir. Degigim oranmin viksek olmasi etkinsizlik degerleri tizerinde
kendini gostermekte ve degerler yitkselmektedir. Ozellikle istihdam girdi fazlalig: ve
Imalat ¢ikts eksikligi ve buna paralel fhracat gikt1 eksikligi 35 firmanin etkinsizligine

neden olmusgtur.

Imalat girdi fazlalig ise 2 firma disinda goriilmemektedir. Diger seviyelerin aksine
bu sevivede etkinsizlik sayisinin artmasina, girdi degiskenleri ve ¢ikt1 degiskenleri

birlikte neden olmaktadar.

o=0,60 olmas1 durumunda giézlemlenen firma girdilerine referans firma girdilerinin
%407 1mn eklenmesi, ¢iktilardan ise %40’ nin eksiltilmesi gerekmektedir. Bu analiz,
tim firmalar dahil edildigi i¢in 54 firmaya birlikte uygulanmaktadir. Bu nedenle
etkin firma sayilarmin artmasi olagan bir durumdur. Tim maliyetlerin artmasi ve
giktilarin azalmasi durumu tiim sektdr igin gegerlidir. Analiz sektdr iginde yapildig
igin maliyet tim firmalar igin artmakta, Gretim tim scktérde de azaltilmaktadir.

Gider artsa da ve gelir azalsa da sektdrel degisim, kendi iginde degerlendirilmektedir.

o= 0,80 oldugu durumda yani girdilerin artma oran1 giktilarin azalma oram bir 6nceki
seviyeye gore azaldigi durumda, yani sektor biraz daha rahatladigi durumda, etkin
firma sayilart azalmgtir. En uygun girdi ve en uygun ¢ikti degigskenlerine sahip

firmalar 6ne ¢ikmaya baglamiglardir.

a = 0,90 seviyesinde giktilardan ziyade girdi degigkenlerinin etkinsizliginin azaldig
gorilmektedir. Cikti degiskenleri, dzellikle imalat ¢ikti eksikligi ve buna paralel
olarak Thracat gikti eksikligi, etkinsizlige neden olmaktadir. Bu seviyede 19 firmada
Imalat gikt: cksikligi ve Thracat qikti eksikligi gorilmektedir.
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o=0,95 ve 0=0,99 seviyelerinde de girdi degigkenleri arasindan istihdam girdisi
fazlasi, ¢ikt1 degiskenleri arasindan Imalat gkt cksikligi ve Thracat giktr eksikligi

analiz sonucunu etkilemekte ve etkinsizligi 6n plana gikarmaktadir.

Cizelge 5.15°de gorildign gibi sonuglar degigkenler agisindan degerlendirildiginde
¢ikti  degigkenlerinin  temel sorun oldugu gorilmektedir. Sektériin  temel
degiskenlerinin Imalat girdisi ve Imalat giktis1 oldugu diisiiniiliirse, Imalat giktist
stirekli olarak eksik goriilmektedir. En temel sorun Imalat ¢iktr eksikligi ve buna
bagli olarak Thracat ¢ikti eksikligidir. Diger giktinin, yani imalat digt mal satimunin,
Imalat giktisina gore cksikligi oldukga azdir.

Bir firmanin ekonomik etkinliginin, belirli girdi miktar1 ile maksimum g¢ikti elde
etme becerisini vansitan teknik etkinlik ve firmamin mevcut tretim teknolojisi ve
verilen girdi fivatlanim kullanarak girdilerin optimal oranda kullanma becerisini
vansitan tahsis etkinligi olmak tizere iki béliimden olugtugu bilinmektedir. Caligmada
teknik etkinlik tizerinde durulmugtur. Teknik etkinlik kapsaminda, deterministik
yontemle yapilan analiz sonucu elde edilen etkin KVB sayisi, sans kisith VZA
vapildiginda degigim géstermektedir. Karar verme birimlerinin, hem girdide hem
giktida  olabilecek  degigim  sonucunda  etkinliklerini  sektér  igerisinde
kargilagtirabilmesi ve uygun politikalar gelistirebilmesi i¢in yapilacak analizlerde,
sans Ikisith BCC-toplamsal modeli uygulanmalidir. Calisma iki yoniiyle ele
almmalidir. Deterministik VZA ve Sans Kisith VZA (CCDEA) yontemi ile daha
dnce yapilan bilimsel galigmalar 15181 altinda panel veri yerine tiretim birimi bazinda
mikro verilerin kullanilmasiyla teknik etkinlik 6lgilmiis Sans Kasith VZA
sonuglarina dayanarak o’nin farkli seviyeleri igin analiz sonuglan karsilagtirilmig ve
etkin olmayan KVB’lere potansiyel iyilestirme yapilmigtir. Diger yvandan da “Ana
Demir ve Celik Uriinleri ile Demir Alagimlari Imalat1” sektériine iliskin ilk uygulama

gerceklegtirilmigtir.
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Ek-1. Deterministik Veri Zarflama Analizi Sonuglarina Gore Referans Noktalan

KVB27 150 0,039036
KVB28 L04 0,962269
KVB28 L10 0,002767
KVB28 L44 0,006938
KVB28 L50 0,028026
KVB33 L04 0,428862
KVB33 L19 0,052015
KVB33 L24 0,464052
KVB33 L50 0,04321
KVB33 L53 0,011862
KVB36 L04 0,458868
KVB36 L30 0,33296
KVB36 150 0,029992
KVB36 L52 0,157265
KVB36 L53 0,020525
KVB36 L54 0,00039
KVB38 104 0,594024
KVB38 L44 0,1512
KVB38 L53 0,239959
KVB3g8 L54 0,014817
KVB39 L11 0,534488
KVB39 L44 0,129056
KVB39 1.53 0,336456
KVB43 L04 0,261168
KVB43 L11 0,366718
KVB43 L34 0,248014
KVB43 L44 0,088243
KVB43 L54 0,035857
KVB46 L04 0,493924
KVB46 L44 0,011146
KVB46 L53 0,451703
KVB46 L54 0,043227
KVB47 L42 0,571202
KVB47 L44 0,253974
KVB47 L50 0,037549
KVB47 L53 0,137275
KVB48 L30 0,504862
KVB48 L44 0,019158
KVB48 150 0,393055
KVB48 L54 0,082924

KVB REF. KVB %o
KVB2 LO4 0,836835
KVB2 L10 0,06478
KVB2 L24 0,067719
KVB2 L50 0,01313
KVB2 L53 0,017535
KVB3 L04 0,561921
KVB3 L30 0.40813
KVB3 L44 0.013705
KVB3 L50 0.016244
KVB5 Lo4 0,976143
KVBS L10 0,015707
KVBS5 L44 0,000112
KVBS5 L50 0,002815
KVBS L53 0,005223
KVBI13 LO4 0,970434
KVBI13 L15 0.010544
KVBI13 L30 0.006949
KVBI13 L50 0.012073
KVB16 Lo4 0,970958
KVB16 L10 0,013856
KVBl6 L44 0,012178
KVBI16 L50 0,003008
KVB17 L04 0,634606
KVB17 L30 0,31555
KVB17 L50 0,023505
KVB17 L54 0.026339
KVBIS LO4 0.917434
KVBIS L44 0,077266
KVBI18 L50 0,004684
KVBI18 L54 0,000615
KVB21 LO4 0,871248
KVB21 L24 0,00058
KVB21 L35 0,047403
KVB21 L50 0,075702
KVB21 L53 0.005067
KVB23 Lo4 0,909479
KVB23 L10 0.058903
KVB23 L44 0,004412
KVB23 L50 0,027206
KVB25 L04 0,613092
KVB25 L30 0,266488
KVB25 L50 0,016998
KVB25 L52 0,097859
KVB25 L54 0,005563
KEVB26 LO4 0.567356
KVB26 L30 0,386707
KVB26 L50 0,003939
KVB26 L52 0,04023
KVB26 L54 0,001768
KvVB27 L04 0,553628
KVB27 L30 0,39376
KVB27 L44 0,013576
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Ek-2. Deterministik Veri Zarflama Analizi igin Potansiyel Iyilestirme

87

Gergeklesen Hedef Potansiyel iyilestirme (%)

KVB2

Imalat Girdisi 36819510,00000 36819504,60000 -0,00001
Istihdam Girdisi 0840,29412 6215,59531 -36,83527
Diger Girdisi 11406673,00000 11406672,25000 -0,00001
Yakit Girdisi 2304248,00000 230424769600 -0,00001
Imalat Ciktis1 42189379,00000 53236540,86000 26,18470
Diger Cikti 11210538,00000 11210537,05000 -0,00001
Thracat Ciktist 12783170,00000 26246269,70000 105,31894
KVRE3

Imalat Girdisi 45190292, 00000 45190288,57000 -0,00001
Istihdam Girdisi 21584,66667 12094,79453 -43,96580
Diger Girdisi 4944691,00000 4944690,87600 0,00000
Yakit Girdisi 203722200000 2037221,74300 -0,00001
Imalat Ciktis1 52718113,00000 57766770,46000 9,57670
Diger Cikti 4017944,00000 4269379,53700 6,25782
ihracat Ciktisa 10631976,00000 42223174,57000 297,13384
KVBE5

Imalat Girdisi 10470903,00000 10470901,97000 -0,00001
Istihdam Girdisi 7885,07143 5461,98725 -30,73002
Diger Girdisi 2326882,00000 2326881,56300 -0,00002
Yakit Girdisi 609028,00000 609027,94180 -0,00001
Imalat Ciktis 14675711,00000 1506712458000 2,66708
Diger Cikti 2390110,00000 2390109,65100 -0,00001
Thracat Ciktisa 15572,00000 8357641,76600 53570,95920
KVBI13

Imalat Girdisi 13463063,00000 13463065,43000 0,00002
Istihdam Girdisi 7722,26923 5831,95072 -24,47880
Diger Girdisi 2816544,00000 2816544,69400 0,00002
Yalkat Girdisi 135050,00000 135050,02690 0,00002
Imalat Ciktisa 15644898,00000 17095362,71000 927117
Diger Cikti 1878118,00000 2215576,46200 17,96791
Ihracat Ciktis: 256867,00000 11313079,23000 4304,25560
KVEI16

Imalat Girdisi 10682629,00000 10682629,57000 0,00001
Istihdam Girdisi 7433,72973 563566314 -24,18795
Diger Girdisi 3882852,00000 2527493 38500 -34,90627
Yalkat Girdisi 758200,00000 758200,07030 0,00001
Imalat Ciktis1 1393935%,00000 14694465,06000 5,41708
Diger Cikti 18375738,00000 1875738,15900 0,00001
Ihracat Ciktis: 96360,00000 1143486344000 11766,81553
KVE17

Imalat Girdisi 88854896,00000 77363284,30000 -12,93301
Istihdam Girdisi 11696,41558 11696,41538 0,00000
Diger Girdisi 8470065,00000 8470065,54900 0,00001
Yakit Girdisi 4698956,00000 469895595100 0,00000
Imalat Ciktisa 105379218,00000 131138696,80000 24,44455
Diger Cikti 2881199,00000 4966549,19500 72,37786
Thracat Ciktisa 23989607,00000 47978742,77000 99,99804
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Ek-2. (Devam) Deterministik Veri Zarflama Analizi igin Potansiyel Iyilestirme

KVBIS

Imalat Girdisi 33144290,00000 33144289,22000 0,00000
istihdam Girdisi 23867,31169 7127,08288 -70,13873
Diger Girdisi 9572629,00000 4557903,68300 -52,38608
Yakut Girdisi 4031821,00000 4031820,87000 0,00000
Imalat Ciktisa 48381596,00000 48381594,84000 0,00000
Diger Cikti 1673362,00000 3027780,96200 80,93999
Thracat Cilctist 30525767,00000 40023785,71000 31,11476
KVB21

fmalat Girdisi 77448157,00000 72205252,30000 -6,76957
Istihdam Girdisi 7408,24490 7408,24505 0,00000
Diger Girdisi 17999520,00000 17999520,53000 0,00000
Yakut Girdisi 1136616,00000 1136616,03500 0,00000
Imalat Ciktisa 96485994,00000 97668378,04000 1,22545
Diger Cikti 14669113,00000 14669113,34000 0,00000
Thracat Cilctist 19018877,00000 57357540,77000 201,58216
KVB23

imalat Girdisi 31736010,00000 31736010,39000 0,00000
Istihdam Girdisi 8180,16667 6140,09856 -24,93920
Diger Girdisi 11185899,00000 11174867,35000 -0,09862
Yakut Girdisi 875249,00000 875249,00740 0,00000
Imalat Ciktis1 39741743,00000 43573277,67000 9,64108
Diger Cikti 8197417,00000 8197417,03100 0,00000
Thracat Ciktis: 11085192,00000 28867140,77000 160,41173
KVB25

imalat Girdisi 81168762,00000 63575814,82000 -21,67453
istihdam Girdisi 11179,57857 11179,57851 0,00000
Diger Girdisi 7359452,00000 7359451,71600 0,00000
Yakut Girdisi 2726172,00000 2726171,98%00 0,00000
Imalat Ciktis1 103080054,00000 103080052,20000 0,00000
Diger Cikti 1637898,00000 7021601,85400 328,69592
[hracat Ciktis1 76862,00000 31114995,97000 40381,63718
KVB26

Imalat Girdisi 54632586,00000 4260008794000 -22,02440
istihdam Girdisi 11826,72727 11826,72789 0,00001
Diger Girdisi 2946312,00000 2946312,16400 0,00001
Yakat Girdisi 1856888,00000 1856888,07600 0,00000
Imalat Ciktisa 61309919,00000 61309922,02000 0,00000
Diger Cikti 287131,00000 3347843,99400 1065,96397
ihracat Cilctist 3302303,00000 27684266,22000 738,33210
KvB27

Imalat Girdisi 60514558,00000 60514559,35000 0,00000
Istihdam Girdisi 19595,02098 12314,77387 -37,15356
Diger Girdisi 9712823,00000 9712822,57000 0,00000
Yakat Girdisi 2160376,00000 2160376,26100 0,00001
Imalat Ciktisa 76594296,00000 78809598,74000 2,80226
Diger Cikti 5063641,00000 772544718300 52,56704
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Ek-2. (Devam) Deterministik Ver Zarflama Analizi igin Potansiyel lyilestirme

Thracat Ciktis: 30197638,00000 56242707,95000 86,24870
KVB28

imalat Girdisi 25197994,00000 25197991,06000 -0,00001
istihdam Girdisi 10184,90278 5948,28461 -41,59704
Diger Girdisi 9515007,00000 6614284,35400 -30,48576
Yakat Girdisi 602999,00000 602998,95200 -0,00001
Imalat Ciktis1 33067970,00000 34188083,28000 3,38731
Diger Cikti 4885140,00000 4885139,39300 -0,00001
Thracat Cilctist 18008180,00000 24215884.,88000 34,47158
KVB33

imalat Girdisi 72448275,00000 7244827463000 0,00000
Istihdam Girdisi 15823,64732 8057,10422 -43,39419
Diger Girdisi 31385571,00000 31385570,51000 0,00000
Yakat Girdisi 2848580,00000 2848579,89300 0,00000
Imalat Ciktisa 83683717,00000 92225813,72000 10,20760
Diger Cikti 31794727,00000 31794726,38000 0,00000
fhracat Cilctist 39007470,00000 39782746,17000 1,98751
KVB36

imalat Girdisi 114400123,00000 99178790,46000 -13,30535
Istihdam Girdisi 13388,78058 13388,78184 0,00001
Diger Girdisi 12001581,00000 12001582.81000 0,00002
Yakut Girdisi 4703081,00000 4703081,55000 0,00001
Imalat Ciktisa 123215629,00000 157686956,20000 2797642
Diger Cikti 14175226,00000 14175228,07000 0,00001
Thracat Ciktis: 49385336,00000 49385338,15000 0,00000
KVB38

imalat Girdisi 250412821,00000 250412835,70000 0,00001
Istihdam Girdisi 13915,00000 13914,99997 0,00000
Diger Girdisi 22845014,00000 17477314,71000 -23,49615
Yakut Girdisi 35690321,00000 30159931,52000 -15,49549
Imalat Ciktis 314498073,00000 414191777,70000 31,69931
Diger Cikti 7563914,00000 39046643,43000 416,22273
Thracat Ciktis: 176087923,00000 176087922,10000 0,00000
KVB39

Imalat Girdisi 291224656,00000 291224660,60000 0,00000
Istihdam Girdisi 20602,02830 19722,94458 -4,26698
Diger Girdisi 18641577,00000 18641576,22000 0,00000
Yakat Girdisi 395207773,00000 35581497,41000 -9,96761
imalat Ciktis1 353740828,00000 474070043,30000 34,01621
Diger Cikti 9880250,00000 52156942,00000 427,89091
ihracat Cilctist 8097718,00000 198472863,70000 2350,97278
KVB43

Imalat Girdisi 98735443,00000 98735434,36000 -0,00001
Istihdam Girdisi 19441,12638 19441,12564 0,00000
Diger Girdisi 13022619,00000 13022617.96000 -0,00001
Yakat Girdisi 25209953,00000 12463114,14000 -50,56272
Imalat Ciktisa 189803786,00000 189803767,80000 -0,00001
Diger Cikti 3218645,00000 4066693,80500 26,34801
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Ek-2. (Devam) Deterministik Veri Zarflama Analizi igin Potansiyel Iyilestirme

Thracat Ciktis: 66131223,00000 70431140,18000 6,50210
KVB46

imalat Girdisi 397302725,00000 397302760,80000 0,00001
istihdam Girdisi 159081,33433 15981,33530 0,00001
Diger Girdisi 87126291,00000 2255466496000 -74,11268
Yakat Girdisi 50240535,00000 45060524,51000 -10,31042
Imalat Ciktis1 559079515,00000 685483872,00000 22,60937
Diger Cikti 66063113,00000 66063119,03000 0,00001
Thracat Ciktis: 200641,00000 215542645,90000 107327,01930
KVB47

Imalat Girdisi 453800535,00000 453800564,00000 0,00001
istihdam Girdisi 16773,88490 16773,88585 0,00001
Diger Girdisi 83636268,00000 61181115,00000 -26,84858
Yakat Girdisi 65287781,00000 54821696,49000 -16,03069
Imalat Ciktisa 647792060,00000 651546685,90000 0,57960
Diger Cikti 54725895,00000 65417310,76000 19,53630
fhracat Cilctist 415890905,00000 4158%0924,70000 0,00000
KVB48

Imalat Girdisi 441525341,00000 441525341,40000 0,00000
Istihdam Girdisi 37375,61791 24757,01474 -33,76159
Diger Girdisi 93411501,00000 93411500,87000 0,00000
Yakat Girdisi 16679534,00000 16679533,95000 0,00000
Imalat Ciktisa 631933659,00000 689466068,60000 9,10419
Diger Cikti 4643914,00000 63275092,08000 1262,53798
Thracat Ciktis: 23870249%9,00000 334916729,10000 40,30717
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Ek-3. Demir ¢elik ve demir alagmmlari imalati sektoriinde stokastik VZA ile etkinlik
dlgiimiinde kullanilan deterministik Veri Zarflama Analizi ve o=0,05 i¢in sans
kisith VZA modelleri

DETERMINISTIK MODEL:

— - - - + + +
MAX = s, +s; ts; ts, +s s, +s7;

(2, *4113890) T (3, *36819510) + ( &, *45190292) + (A, *2375992) +

(3, ¥10470903) + (4, *1462570) + (A, *5757334) + (&, *3134840) + ( 1, *8372145)
+ (R ¥144743575) + (2, ¥1046262) + (A, *32021473) + (5, *13463063) +
(, *13302185) + (4, *192146451) + (3, *10682629) + ( ., “88854896) +

(g *33144290) + (1, *187466479) + (3, *3017635) + (%, *77448157) +

(9, *145742785) + (R, *31736010) + (&, *47401393) + (%, *81168762) +
(%, *54632586) + (A, *60514558) + (2, *25197994) + (A, *27970009) +

(g ¥67279304) + (hy, ¥135976942) + ( 1y, *116832534) + (A, *72448275) +
(hyy ¥63748622) + (A, *254806355) + (A, *114400123) + (%, ¥131201269) +
(g ¥250412821) + (1, *291224656) + ( &, *467380152) + (1., *583736868) +
(9, *417784278) + (A, *O8735443) + (A, *345838537) + (%, *146434609) +
(s ¥397302725) + (i, *453800535) + (1, *441525341) + (%, *388814504) +
(gy T17604685) + (hy, *1008253653) + (g, *245426573) + ( ., *731248262) +
(s, *1433535208) + s = 4113890,

(%, *9804.9) + (5., *0840.294118) + ( ., *21584.66667) + (1, *5231.631579) +
(% *7885.071429) + (4, *13560.35714) + (1, *7803.190476) + ( 1, *8689.093023)
+ (g *5752.860465) + (1, *9966.727273) + (1., ¥14889.1087) + ()., *6281.06) +
(hyy ¥7722.269231) + (h,, *6416.5) + (b, #29875.21311) + (1, *7433.72973) +
(%, ¥11696.41558) + (%, *23867.31169) + (%, *44455.62025) +
(g *13280.21176) + (%, *7408.244898) + ( 1., ¥22608.97248) +
(Ry; *8180.166667) + (1, ¥6572.457364) + ( A, ¥11179.57857) +
(hys *11826.72727) + (1., ¥19595.02098) + ( %, ¥10184.90278) +
( Ry *14588.63448) + (4,, ¥20502.98286) + ( A, *17734.0163) +
( %y, ¥6379.949074) + (R,, ¥15823.64732) + ( Ay, ¥33533.27843) +
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Ek-3. (Devam) Demir gelik ve demir alagimlar: imalati sektdrinde stokastik VZA
ile etkinlik Glgimiinde kullamilan deterministik Veri Zarflama Analizi ve
¢=0,035 igin gans kisith VZA modelleri

(hys ¥18112.68165) + ( A, *13388.78058) + ( Ay, *12822.01208) + (A, *13915) +
(g ¥20602.0283) + ( 1, *43080.0835) + ( 5,, *25306.8297) + (1, ¥9394.022876) +
(g ¥19441.12638) + (1, *28226.85891) + (i, %9026.570108) +

(g ¥15981.33433) + (%, *16773.8849) + (%, *37375.61791) +

(o *17577.54875) + (1, ¥24642.3608) + (5., *22891.78776) +

(hg, #18486.49682) + (s, ¥24140.01026) + ( A, *50398.40353) + s, = 9804.9;

(3, *2214398) + (1, *11406673) + (i, *4944691) + (1, *173388) + (%, *2326882) +
(g *83554) + (1, *1485254) + (A, *144900) + (1, *5576321) + (1, *86432882) +
(hyy *100131) + (A, *6606730) + (%, *2816544) + (2, *1305031) + ( 1, *8460996)
+ (D ¥3882852) + (A, *8470065) + (A *9572629) + (A, ¥125930562) +

(yy ¥1533361) + (3, *17999520) + ( &, *12330281) + (A, *11185899) +

(hyy ¥32742624) + (Ayg *T359452) + (D ¥2946312) + (%, *9712823) +

(g ¥9515007) + (hyp *4091667) + ( Ay, *2032463) + (A;, *55267730) +

(2, #35439866) + (A, *31385571) + (A, ¥21593446) + (1, *35361524) +

(g ¥12001581) + (Ayy *3759025) + ( Ry *22845014) + (A, *18641577) +

(g *44654263) + (A, *S0947790) + (%, *64708722) + (A, ¥13022619) +

(%, *43316039) + (A, *58979738) + (%, *87126291) + (A, *83636268) +

(g ¥93411501) + (A *56909011) + (A, *210793870) + ( A, *430050793) +

(g, ¥26002781) + (A, *38631702) + (1, *104938072) + s, = 2214398,

(3, *334272) + (1, *2304248) + (5, *2037222) + (1, *22103) + (1, *609028) +
(hg*543082) + (b, *4T427) + (kg *967488) + (%, *699817) + ( ,, *7248000) +

(hyy *573903) + (A, *2917987) + (%y, *135050) + (A, *35618) + (h,, *151347) +
(g *758200) + (A, *4698956) + (1, *4031821) + (1, *167409) + ( A, *09281) +
(hyy *1136616) + (A, ¥171891) + (., *875249) + ( Ay, *3208642) + ( &, *2726172)
(T *1856888) + (A, *2160376) + (g #602999) + (A, *415835) +

( 9y #2968001) + (A, *1534710) + (A, *4220963) + (A, *2848580) +

(hyy ¥11855872) + (g *2304200) + ( Ay, *4703081) + (A, *17847882) +

(g ¥35690321) + (g *39520773) + (A, ¥17489559) + (A, *64415737) +
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Ek-3. (Devam) Demir gelik ve demir alasimlan imalati sektdrinde stokastik VZA
ile etkinlik Glgimiinde kullamilan deterministik Veri Zarflama Analizi ve
¢=0,035 igin gans kisith VZA modelleri

(hy, ¥52525435) + (A, *25209953) + (A, *50381013) + (A, *34062500) +
(s *50240535) + (A, *65287781) + (A, *16679534) + (A, *39657980) +
(g *T568834) + (hy, *150073357) + (%, *10616427) + (A, *85517212) +
(7, *135556118) + 57 = 334272,

(h, *4962839) + ( 1, *42189379) + (&, ¥52718113) + (1, *2754410) +

(g *14675711) + (4, *2392067) + (, *T876639) + (A, *5190285) +

(o *14334920) + (%, *207007849) + (i, *2771213) + (%, *35541989) +

(T, *15644898) + (1, ¥14518604) + (2, ¥193409261) + ( A, *13939359) +
(s *105379218) + (1, *48381596) + (s “204416842) + (%,, *6566969) +
(hy, 06485994 + (1, ¥158963443) + (h,, *39741743) + (h,, *51249787) +
(ys 103080054) + (%, *61309919) + ( ), ¥76594296) + ( h,, *33067970) +
(hy ¥30447294) + (A, *81677986) + (A, *137666767) + ( i, ¥132249457) +
(hyy *83683717) + (y, ¥134421206) + (g ¥317000752) + (s ¥123215629) +
(g, ¥174102004) + (1, *314498073) + ( h,, ¥353740828) + (1, *681142445) +
(hy *T37188865) + (%, *559090512) + (4, *189803786) + (A, *509779143) +
(s ¥275928361) + (A, *559079515) + (%, *647792060) + (1., *631933659) +
(g #529828321) + (A, *978634971) + (&, ¥1662488314) + ( %, *469692023) +
(hg, ¥1209069587) + ( g, *3060606277) - 57 = 4962839

(,*1910150) + (%, *11210538) + (&, *4017944) + (%, *219892) + (4, *2390110) +
(g *63743) + (1, *85301) + 1y ¥74200) + (1, *4014680) + ( 1, *62681473) +

(hy, *44402) + (1, *10346947) + (1., *1878118) + (3, *688662) + ( A, *11680768)
+ (D ¥1875738) + (A, *2881199) + (%, *1673362) + ( Ay, ¥130945910) +

(g ¥516062) + (2, *14669113) + (A, *5624614) + (4., *8197417) +

(hy, ¥35615862) + (hy, *1637898) + (%, *287131) + (A, *5063641) +

(g 4885140 + (A, *5613175) + (%, ¥3122463) + (&, *59098922) +

(2, #33269279) + (A, *31794727) + (i, *5190081) + (%, *43851555) +

(g *14175226) + (hy, *1863876) + ( hy ¥7563914) + (1, *9880250) +

(o ¥3976385) + (b, *47064983) + ( ., *57595106) + ( ., *3218645) +
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Ek-3. (Devam) Demir gelik ve demir alagimlar: imalati sektdrinde stokastik VZA
ile etkinlik Glgimiinde kullamilan deterministik Veri Zarflama Analizi ve
¢=0,035 igin gans kisith VZA modelleri

(P, ¥27180321) + (A, ¥30744303) + (X, *66063113) + (A, *54725895) +

(hye *4643914) + (A, *63710107) + (A, *153839171) + (A, *142362347) +

(hgy *34662025) + (A, ¥144522331) + (A, *8570000) - 57 = 1910150,

(,*19487) + (4, *12783170) + (A, *10631976) + (4, *2532919) + (A, *15572) +
(hg¥272451) + (A, *280692) + (1, *00402) + (%, *136143) + (1, *114812683) +
(g *553177) + (), *12829741) + (%, *256867) + (A, *3748815) +

(s #50152906) + (4, *96360) + (1, ¥23989607) + (A, ¥30525767) +

(7 *6254133) + (A, *526480) + (4, *19018877) + (A, “41378055) +

(hyy ¥11085192) + (A, *10931626) + (A, *76862) + (i, *3302303) +

(hyy ¥30197638) + (A, *18008180) + (A, *16686) + (2, *58945297) +

(7, *8807367) + (A, *56981917) + ( &, *39007470) + (5., *54529642) +

(s *T1398366) + (A *49385336) + (A, *11194107) + (A, *176087923) +
(g *8097718) + (b, *170507235) + (A, *598345215) + (,, *386797250) +
(h,, *66131223) + (A, *444434846) + (%, *88503066) + (1, *200641) +

(hyy *415890905) + (A, *238702499) + ( h,, *374133243) + (hy, ¥655721043) +
gy ¥109237829) + (1, *097384) + (A, *418539908) + (A, *469203000) - 5] =
10487

)\'1+;\‘2+?\"3+?\'4+;\‘5+;\‘6+?\‘7+?\'8+;\‘9+;\‘10+?\"11+?\"12+;\‘13+;\‘14+?\"15+?\'16+?\"17+?\"18+?\‘19+
?\'20+;\‘21+;\‘22+;\‘23 +?\'24+}"’25 +?\"26+?\"27+;\‘28+?\"29+?\'30+;\‘31+?\"32+;\‘33+;\‘34+?\"35 +;\‘36+
?\'37+;\‘38+?\'39+?\'40+;\‘41+}\'42 +?\'43 +?\'44+;\‘45 +?\'46+?\'47+;\‘48+;\‘49+?\'50+;\‘51+;\‘52+?\'53+

hsy =1,
2 ==05 2, ==0; 4, >=0; A, >=0; Ak, ==0; A, >=0; A, ==0; 5, >=0;%, >=0;%,, ==0;
My 7705k 200y =050y 220025 270005 2705 Ry 200 R0g g 27052 >0

My =05 gy =000y, >=00 R, >=00 Ry >=05 Ay =000, >=0 Ry =052, >=0;4,,
>=0);
Ay 7 =05 Ry 2705 Ry =010, 220505 270526 2705 Ry 2705 g >=05 050 =03 Ay

>=0);
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Ek-3. (Devam) Demir gelik ve demir alagimlar: imalati sektdrinde stokastik VZA
ile etkinlik Glgimiinde kullamilan deterministik Veri Zarflama Analizi ve
¢=0,035 igin gans kisith VZA modelleri

M= 05hgy 2200 h gy =052, 5705 =050y 2000, 22004 =052, =705 0y,

>=0);

— (Y- — Y} — () —(Ye a” e o m—Vr oo m—Yr T m—Ye ot m—} ot
hosy =05 Ay, =050y, >=05 0, ==0;8, >=0;8, >=0;8; >=0;s8, >=0;8] >=0;s;

>=0;5; >=0;
END

MODEL:
MAX = g/ +8, +5; +8, +8] +8, +57;
‘o =0,05 1gin’;

(h,*4113890) + (1, *36819510) + (A, *45190292) + ( 1, *2375992) +

(s *10470903) + (4, *1462570) + (A, *5757334) + (A, *3134840) + (%, *8372145)
+ (A *144743575) + (A, #1046262) + (A, *32021473) + (A, *13463063) +

(hyy *¥13302185) + (1, ¥192146451) + (h,, *10682629) + ( ,,*88854896) +

(g *33144290) + (1, ¥187466479) + (h,, *3017635) + (A, *77448157) +

(hy, ¥145742785) + (%, *31736010) + ( A, *47401393) + (%, *81168762) +

(s ¥54632586) + (A, *60514558) + (A, *25197994) + (A, *27970009) +

(g *67279304) + (A, *135976942) + (%, *116832534) + (A, *72448275) +

(2, *63748622) + (A, *254806355) + (%, *114400123) + (A, *131201269) +
(g ¥250412821) + (A, *291224656) + ( A, *467380152) + (1, *583736868) +
(9, *417784278) + (R, *98735443) + (L, *345838537) + (%, *146434609) +
(g #397302725) + (A, *453800535) + (&, *441525341) + (i, *388814504) +
(g *T17604685) + (hy, *1008253653) + (hy, ¥245426573) + ( Ay, *731248262) +
(g, ¥1433535208) + 57 - (A, "2+ R, "2+ %, "2+ 4, "2+ A, "2 +4, "2+, 2 iy 2
L R W S WS R WS S W0 B WL, I Wey o WLy R Wt R We,

F g 2 H Ry M2 Ry, M2 gy 2 gy 2 Ry "2 F Ry A2 Ry A2 Ry M2 Ry 2

F g "2 F g "2 g, N2 Ry "2 Ry 2 Ry, "2 R, 2 H gy 2 g 2+ Ay, 2
g "2 F g "2y "2 gy 2 F gy P2 F gy 2 s (2 A2 gy "2 g 2

F g "2 F gy "2 F gy "2 gy M2 gy "2 gy -2% Ay + 1)°0.5)) = 4113890;
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Ek-3. (Devam) Demir gelik ve demir alagimlar: imalati sektdrinde stokastik VZA
ile etkinlik Glgimiinde kullamilan deterministik Veri Zarflama Analizi ve
¢=0,035 igin gans kisith VZA modelleri

(,%9804.9) + (1, %9840.294118) + (, *21584.66667) + (4, *5231.631579) +
(., 7885.071429) + (5, *13560.35714) + (1, *7803.190476) + ( 1, *8689.093023)
(g #5752.860465) + ( Ay ¥9966.727273) + (A, *14889.1087) + (1, *6281.06) +
(hyy ¥7722.269231) + (h,, *6416.5) + (b, #29875.21311) + (1, *7433.72973) +
(h*11696.41558) + (1, *23867.31169) + (1, *44455.62025) +

(hyy ¥13280.21176) + ( 1, *7408.244898) + (,, *22608.97248) +

(hy, *8180.166667) + ( 1, *6572.457364) + (i, *11179.57857) +

(hys ¥11826.72727) + (1, *19595.02008) + (i, *10184.90278) +

(o ¥14588.63448) + ( 1, *20502.98286) + (A, *17734.0163) +

(hy, ¥6379.940074) + (A, *15823.64732) + (1, *33533.27843) +

(hys ¥18112.68165) + ( A, *13388.78058) + ( Ay, *12822.01208) + (A, *13915) +
(g ¥20602.0283) + (%, *43080.0835) + (%, *25306.8297) + (h,, *9394.022876) +
(o, ¥19441.12638) + (1, *28226.85891) + (i, *9026.570108) +

(g ¥15981.33433) + (%, *16773.8849) + (%, *37375.61791) +

(o *17577.54875) + ( Ry, *24642.3608) + (i, *22891.78776) +

(g, *18486.49682) + ( 1, *24140.01026) + (A, *50398.40353) + 5, -
((L.64Y*(10342.73423)% (A, "2 + 7,2+, "2 + 2, 2 F 2y "2 + A "2+ 2y "2 + 50y 2
VA R W I WS T WS T WS I WS I Wi S WL S WL I W,

F e 2 H R 2 F Ry "2 F gy "2 gy 2 gy "2 R "2 F g2 H Ry N2+ gy 2
g "2 gy "2 gy 2 gy 2 ey 2 gy M2 g M2 F gy 2 gy N2+ Ay 2

F e "2 H Ry "2 H ey "2 H Ry "2 F Ry P2 Ry "2 TRy M2 A2 g 2 g 2

F g "2 F gy "2 F gy 2 H gy M2 gy 2 g <2 A, + 1)°0.5)) = 9804.9;

(3, *2214398) + (1, *11406673) + (1, *4944691) + (A, *173388) + (1, *2326882) +
(g 83554) + (A, *1485254) + (1, *144900) + (2, *5576321) + (A, *86432882) +
(, *100131) + (A, *6606730) + (1, *2816544) + (3, *1305031) + ( 1, *8460996)
+ (D ¥3882852) + (A, *8470065) + (A *9572629) + (A, ¥125930562) +

(g #1533361) + (h,, *17999520) + ( &, *12330281) + (A, *11185899) +

(2, #32742624) + (A, *T359452) + (A, ¥2946312) + (1, *0712823) +

(g ¥9515007) + (hyp *4091667) + ( Ay, *2032463) + (A;, *55267730) +
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Ek-3. (Devam) Demir gelik ve demir alagimlar: imalati sektdrinde stokastik VZA
ile etkinlik Glgimiinde kullamilan deterministik Veri Zarflama Analizi ve
¢=0,035 igin gans kisith VZA modelleri

(hy, ¥35439866) + (hy; *31385571) + (&, *21593446) + (A, *35361524) +
(g ¥12001581) + (A, *3759025) + ( A, ¥22845014) + (1, *18641577) +

(g *44654263) + (A, *S0947790) + (%, *64708722) + (A, ¥13022619) +
(hyy *43316039) + (A, *58979738) + (A, *87126291) + (A, *83636268) +
(g *93411501) + (A ¥56909011) + (g, ¥210793870) + ( &, *430050793) +
(g, ¥26002781) + (g, *38631702) + (R, ¥104938072) + 5, -

((1.64) (67348576, 41753)% (1, "2 +2,"2 + 2, "2 + 4, "2 + 4, "2 +3 "2 +7. "2
L R W R WL B WS B WLy B WL R WLy B Wtey B W R W)
e 2 Rg 2 H Ry N2+ gy M2 Ay 2 gy P2 gy 2 Ry P2 H Ay 2 F Ay 2
F g2 F gy "2 Dy "2 H Ry "2y "2 F gy "2 Ry, 2 H Ay 2 R 2+ Ry 2
e "2 F gy "2 gy "2 H Ry 2 F gy "2 F Ry 2 TRy (2 Ay 2+ g "2y 2
g "2 Ty "2 H gy "2 R M2 gy "2 gy "2 Fhg 2% A+ 1)°0.5)) = 2214398,

(h,*334272) + (1, *2304248) + (1, *2037222) + (A, *22103) + (%, *609028) +
(g *543082) + (A, *47427) + (i, *967488) + (1, *699817) + ( 1, *7248000) +
(hyy *573903) + (A, *2917987) + (%y, *135050) + (A, *35618) + (h,, *151347) +
(g ¥758200) + (%, *4698956) + (o *4031821) + (3, *167409) + ( &), *09281) +
(3, *1136616) + (A, *171891) + (A, *875249) + (h,, *3208642) + (A, *2726172)
+ (Jys ¥1856888) + (h,, *2160376) + (g *602999) + (A, *415835) +

(g ¥2968091) + (hy, *¥1534710) + (A, *4220963) + ( ., *2848580) +

(I, ¥11855872) + (A, *2304200) + ( 2, *4703081) + ( %, *17847882) +

(g ¥35690321) + (A, #39520773) + (A, *17489559) + (A, *64415737) +

(o, ¥52525435) + (A, #25209953) + (A, *50381013) + (A, *34062500) +

(g #50240535) + (A, *63287781) + (%, *16679534) + (A, *39657980) +

(g ¥T568834) + (hy *150073357) + (g, ¥10616427) + (A, *85517212) +

(g, ¥135556118) + 5] - ((1.64)%(32105649.97002)* (A, "2 + A, "2 +7, "2 + 1, "2
e R WL T W R W0 B W R WL R W0y R W R W R WS R W)
R R W B WS T WS I W B WS W I WL R W B W)

F g "2 F Ry 2 g "2 H gy 2 Ry "2 H Ry, 2 g, N2 H Ay 2 R, N2+ R, 2
g "2 F gy "2 g "2 H Ry "2 F gy "2+ g2 TRy (2 Ay 2 gy "2y 2
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Ek-3. (Devam) Demir gelik ve demir alasimlan imalati sektdrinde stokastik VZA
ile etkinlik Glgimiinde kullamilan deterministik Veri Zarflama Analizi ve
¢=0,035 igin gans kisith VZA modelleri

Fhas "2 A Ry "2 A Ry "2 gy "L A g "2 Ny M2 A Ry P2 Ry P2 D 2%
1)°0.5)) = 334272,

(h,*4962839) + (1., *42189379) + (A, *52718113) + (1, *2754410) +

(g *14675711) + (4, *2392067) + (A, *7876639) + (A, *5190285) +

(%, ¥14334920) + (2, ¥207007849) + (1, *2771213) + (%, *35541989) +

(I *15644898) + (1, *14518604) + (A, #193409261) + ( A, *13939359) +

(s *105379218) + (1, *48381596) + (s “204416842) + (%,, *6566969) +

(h,, *96485994) + (1, *158963443) + (5., *39741743) + (), *51249787) +

(hys ¥103080054) + (g, *61309919) + (4, *76594296) + ( A, *33067970) +
(g #30447294) + (A, *81677986) + (A, ¥137666767) + ( Ay, #132249457) +
(hy, *83683717) + (A, ¥134421206) + (1, ¥317000752) + (A, *123215629) +
(), *174102004) + (R, *314498073) + (A, *353740828) + (5., *681142445) +
(hy *T37188865) + (%, *559090512) + (4, *189803786) + (A, *509779143) +
(s ¥275928361) + (A, *559079515) + (R, *647792060) + (%, *631933659) +
(g ¥520828321) + (hy, *9T8654971) + ( hy, ¥1662488314) + ( A, *469692023) +
(hg, *1209069587) + ( fug, ¥3060606277) - 57 + ((1.64)*(507631348.07937)% (1, 2
IR R WL R W0 R W0 B W B W S Wy I W R W I W B W)
gy 2 Ry "2 Ay 2 R "2 Ay "2 F Ay 2 Ry "2 Ay "2 Ay "2 Ay, 2

F gy "2 F gy "2 F gy 2 F g "2 ARy "2 A gy 2 F gy "2 gy "2 g, 2 Ay, 2
F gy 2 Ry M2 Ry 2 Ry 2 Ry P2 g M2 TRy M2 Ay 2 iy 2 Ry, 2
oy "2 F Ry 2 Py "2 g2 F gy "2+ g2 gy "2 gy 2 gy 2 g, 2
+hgy "2 + g, -2% 5, + 1)°0.5)) = 4962839,

(3,*1910150) + (2, *11210538) + (&, *4017944) + (1, *219892) + (2, *2390110) +
(g *63743) + (1, *85301) + (g ¥74200) + (h, *4014680) + (2, *62681473) +

(g *44402) + (2y, *10346947) + (%, *1878118) + (h,, *688662) + ( ., *11680768)
+ (R F1875738) + (A, *2881199) + (A, ¥1673362) + (%, *130945910) +

(P *516062) + (b, *14669113) + (A, *5624614) + (., *8197417) +

(,, ¥35615862) + (A, *1637898) + (%, *287131) + (i, *5063641) +

(g 4885140 + (A, *5613175) + (%, ¥3122463) + (&, *59098922) +
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Ek-3. (Devam) Demir gelik ve demir alagimlar: imalati sektdrinde stokastik VZA
ile etkinlik Glgimiinde kullamilan deterministik Veri Zarflama Analizi ve
¢=0,035 igin gans kisith VZA modelleri

(hyy ¥33269279) + (Ayy *31794727) + (Ry, *S190081) + (A, *43851555) +

(g ¥14175226) + (A, *1863876) + ( A, ¥7563914) + (3, *9880250) +

(g ¥3976385) + (R, *47064983) + (h,, *57595106) + (A, *3218645) +

(o ¥27180321) + (A *30744303) + (A, *66063113) + (A, *54725895) +
(g *4643014) + (3, *63710107) + ( Ay, ¥153839171) + (A, ¥142362347) +
(g, ¥34662025) + (A, ¥144522331) + (g, *8570000) - s +
((1.64)(38956601.00078)% (A, "2 +2,"2 + 2, 2 + 4, "2 + 4, "2 +3 "2 +7_ "2
L R W R WL B WS B WLy B WL R WLy B Wtey B W R W)
e 2 Rg 2 H Ry N2+ gy M2 Ay 2 gy P2 gy 2 Ry P2 H Ay 2 F Ay 2
F g2 F gy "2 Dy "2 H Ry "2y "2 F gy "2 Ry, 2 H Ay 2 R 2+ Ry 2
e "2 F gy "2 gy "2 H Ry 2 F gy "2 F Ry 2 TRy (2 Ay 2+ g "2y 2
g "2 Ty "2 H gy "2+ R M2 gy "2 gy "2 Fhg 2% A+ 1)°0.5)) = 1910150

(,*19487) + (4, *12783170) + (A, *10631976) + (4, *2532919) + (A, *15572) +
(g *272451) + (1, *280692) + (i, *00402) + (%, *136143) + (2, *114812683) +
(g *553177) + (), *12829741) + (%, *256867) + (A, *3748815) +

(s #50152906) + (4, *96360) + (1, ¥23989607) + (A, ¥30525767) +

(g ¥6254133) + (A, #526480) + (%, *19018877) + (A, *41378055) +

(hyy ¥11085192) + (A, *10931626) + (A, *76862) + (i, *3302303) +

(hyy ¥30197638) + (A, *18008180) + (A, *16686) + (2, *58945297) +

(7, *8807367) + (A, *56981917) + ( &, *39007470) + (5., *54529642) +

(s *T1398366) + (A *49385336) + (A, *11194107) + (A, *176087923) +

( Ty “8097718) + (b, #170507235) + (A, ¥598345215) + ( h,, *386797250) +
(h,, *66131223) + (A, *444434846) + (%, *88503066) + (1, *200641) +

(hyy *415890905) + (A, *238702499) + ( h,, *374133243) + (hy, ¥655721043) +
(g, ¥109237829) + (R, *997384) + (A, “418539908) + (1, *469203000) - s7 +
((1.64)*(167647867.99314)% (i, "2 T 1, 2 T 1,2 + 1, "2 + 1, "2 + 1, "2 + 7,2

F g "2t Ry "2 Ry 2 F Ay P2 gy "2 A 2 Ay, 2 A 2 Ry, 2 A2

F g 2 Ry 2 A Ry N2 F g, N2 H gy D gy Dy "2 Ry "2 H Ry 2 Ry 2
g "2 F gy "2 F gy "2 Ry 2 gy P2 F gy 2 gy M2 F gy M2 g A2+ Ay 2
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Ek-3. (Devam) Demir gelik ve demir alagimlar: imalati sektdrinde stokastik VZA
ile etkinlik Glgimiinde kullamilan deterministik Veri Zarflama Analizi ve
¢=0,035 igin gans kisith VZA modelleri

+ ;\‘38 /\2 +?\"39 /\2 +;\‘40 /\2 + ;\"41/\2 +?\"42 /\2 + ;\‘43 /\2 +;\‘44 /\2 + ;\‘45 /\2 +;\‘46 /\2 +?\"47 /\2
g2 F g "2 gy "2 gy 2 F gy "2+ gy "2 g, 2%+ 1)70.5)) = 19487,

?\'1+;\‘2+?\'3+?\'4+;\‘5+;\‘6+;\‘7+?\'8+;\‘9+;\‘10+?\'ll+?\'12+;\‘13+;\‘14+?\'15+?\'16+?\'17+?\'18+?\‘19+
?\'20+;\‘21+;\‘22+;\‘23 +?\'24+}\'25 +?\'26+?\'27+;\‘28+?\'29+?\'30+;\‘31+?\'32+;\‘33+;\‘34+?\'35 +;\‘36+
?\'37+;\‘38+?\"39+?\"40+;\‘41+}"’42 +?\"43 +?\'44+;\‘45 +?\"46+?\'47+;\‘48+;\‘49+?\"50+;\‘51+;\‘52+?\"53+
Aoy =1

54 4o

2 ==0yh, ==03 0, >=00 4, >=0; 2 >=0; &g >=0; &, >=0; h, >=0;%, >=0.%,, >=0;
Py 7703 by 27050y 27030y, 22000y, 270005 2705 k7 2703 Ryg Ry 2705 g =0
P m =03 Ry 27050y 2705 gy 2705 2 2=05 Ry 2505 Ry 2705 2 22050005 2703050
>:O;

Ry, >=0; by >=0; 2,

2 7¥33
>=():

2

705 Ay 2705 A5 270 255 270525, 2705 Ay 270,05 27053,

Ry >=0; by >=0: %

B

=05 Ay 2700 Ry =00 Ay =000y 200 A =050, 205 Ay,
>=0);

Ry >=05 kg, =05 kg, >=05 0, >=05s7 >=0;5; >=0;5; >=0;s; >=0;s7 >=0;5]
>=0;5; >=0,

END



Kisisel Bilgiler:
Soyadi, Adi

Uyrugu

Dogum Tarihi ve Yeri

Medeni Durumu
Telefon
E-posta

Egitim
Derece
Yiiksek Lisans

Yiiksek Lisans

Lisans

Is Deneyimi
Yil

2006 — (Devam)
2005 — (Devam)
1994 - 2005
1992 - 1994
1991 - 1992
1990 - 1991

Y abane1 Dil

Ingilizee

Yaymlar

OZGECMIS

: GEDIK, Hakan
: T.C.

: Evli, 1ki ¢ocuk babasi

£ (312) 4851124

: hgedik(@gazi.edu.tr

Egitim Birimi

Gazi Universitesi/Bilgisayar Egitimi
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: 01.01.1966, Malatya/Hekimhan

Mezuniyet Tarihi
2000

Gazi Universitesi/Kazalarin Demografisi = 1995

ve Epidemiyolojisi

Gazi Universitesi/Istatistik

Yer

Gazi Universitesi

Gazi Universitesi

Gazi Universitesi

Devlet Istatistik Enstitiisii
TRT

Devlet Istatistik Enstitiisii

1990

Girev

Boliim Bsk. Yrd.
Ogretim Gorevlisi
Aragtirma Gorevlisi
Memur

Aragtirmaci

Memur

1. Envanter Problemlerinde Dinamik Programlama Yaklagimm (Y.L. Tezi)

2. Zonguldak Havzasinda Yeralti Maden Kazalarin Nedenlerni (Y.L. Tezi)

3. Turkiye Saglik Politikasina Bir Bakig (Rapor)
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. Isyeri Hekimlerinin Gérevleri ve Sorunlar (Rapor) (Seminer)
Arama Motorlarmm Kiitiphane Kullanma Aligkanligi Uzerine Etkisi (Seminer)

G.U. Bilgisayar Egitimi Bélimii 6grencilerinin sosyo-ckonomik ve egitim

yoniinden incelenmesi (Seminer)

G.U Bilgisayar mithendisligi bélimi ve Bilgisayar Egitimi Bélimi

dgrencilerinin sosyo ekonomik ve kiiltiirel yénden kargilagtinlmasi. (Seminer)



