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OZET

Toplam faktor verimliligi yada cok faktorlii verimlilik tiim ciktilar: ve girdileri
tek bir orana diisiiren performans olciim yaklasimidir. Veri Zarflama
Analizi(VZA) ise birden fazla girdi ve cktih durumlarda performans
degerlendirmesi yapabilmemizi saglayan dogrusal programlama teorisinin
prensiplerine dayanan ve karar verme birimlerinin goreli verimliligini tahmin
etmek icin tasarlanmis olan parametre dis1 bir yontemdir. Giiciine ve yaklasik
30 yihk teorik kurulumuna ragmen halen uygulamacilar, performans
degerlendirmesi icin c¢ikti-girdi orammi(kismi verimlilik) kullanmaktadir. Bu
tezin amaci; VZA tarafindan saglanan teknik etkinlik(TE) degeri ve geleneksel
kismi etkinlik(PE) degeri arasindaki iliskiyi toplam faktor verimliligi
yardimiyla teorik ve sayisal olarak gostermek, kiiresellesen diinya ekonomisinde
Tiirkiye Cumhuriyeti imalat sanayi verimlilik ve etkinlik gelisimini VZA
yardimyla irdelemektir. Bu tezde kismi verimlilik, kismi etkinlik, toplam faktor
verimliligi ile teknik etkinlik teorik olarak iliskilendirmis olup bu iliski sayisal
olarak da gosterilmistir. Ayrica 1990-2001 dénemi Tiirkiye Cumhuriyeti Imalat
Sanayi verimlilik ve etkinlik gelisimi VZA yardimyla ayrintih bir sekilde

irdelenmistir.
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ABSTRACT
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Turkey manufacturing industry for between years 1990-2001 examine with

details.
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1. GIRIS

Isletmelerin performanslarinin belirlenmesinde, verimlilik ve etkinlik iki onemli
Olctidiir. Verimlilik, iiretime girenlerle (girdi) iiretimden cikanlar (¢ikt1) arasindaki
oran olarak tamimlanirken; etkinlik, sistemi ve kaynaklart maksimum diizeyde
kullanarak, minimum caba veya masraf ile maksimum sonuclar elde etme kapasitesi

olarak ifade edilmektedir (1).

Ingilizce de “to produce” fiili iiretmek demektir. Bu fiilden tiiretilen “productivite”
kelimesi iretim kabiliyeti, verimlilik anlamlarina gelmektedir. Tiirk¢e’de
“prodiiktivite” olarak da kullanilan kelime, ilk olarak 1776’da Dr.Quesnay
tarafindan kullanilmistir. 1883 yilinda Littre prodiiktiviteyi {iretme kabiliyeti
seklinde tanmimlamistir(2). Verimlilik 1899 yilinda ilk olarak Amerikan
istatistiklerinde kullamlmis, ancak XX. yiizyllda anlam kazanmustir. Iktisatcr,
sosyolog ve miihendisler farkli amaclarda bu kelimeyi tanimlamiglardir. Verimlilik
tanimlar1 genellikle birbirine benzemekle birlikte, asagidaki gibi genel bir gosterimle

ifade edilebilir (3).

Verimlilik = &% [1.1]
Girdi

Verimlilik kavrami, iiretimde kullanilan girdilerle, iiretim faaliyetlerinin sonunda

elde edilen ¢iktilar arasindaki iligkiyi ifade eder (4).

Amerikan Verimlilik Merkezi’'nden George Sadler’in verimlilik tanim1 sdyledir (5):

“Verimlilik, bir iiretim siirecinde her ikisi de fiziksel biiyiikliikler ile oOlciiler

kullanilan kaynaklar basina mal ve hizmet ¢iktilaridir”.

Verimlilik, bir maliyet merkezi veya tek bir iiriin icin Olciilebilecedi gibi, tesis,

isletme, sistem, endiistri veya ulusal ekonomi diizeyinde de 6l¢iilebilir.



Verimlilik, Biiyiik Britanya kokenli bir yazar olan Alan Lowlar’ a gore ise

sOyledir (6):

“Verimlilik, ¢iktinin girdiye orami olup, kaynaklarin ne oOlgiide etken ve etkili
kullanildigina iliskin bir olciidiir. Orgiitsel performansmn daha cok fiziksel bir

Olctimiidiir”.

Etkinlik ise, Ingilizcedeki “efficiency” kelimesinin karsiligi olarak, ciktinin elde
edilmesi i¢in kullanilan iscilik, hammadde, malzeme, makine ve techizatin ne denli

etken kullanildigin1 anlatan bir kavramdir.

Onceden tanimlanmis ve saptanmis amaglara ulasmak icin gerceklestirilen etkinlik

sonucunda bu amaclara ulasma derecesini belirleyen bir performans boyutudur (6).

Gergeklesen Cikt1
Etkinlik = [1.2]
Planlanan Cikt1

Bedri Giirsoy etkinligi su sekilde tanimlamistir (7):
“Yapilan her iste verimli sonu¢ elde etmeye yarayan yontemlerin tiimii.”

Endiistri isletmelerinin kurulusundaki amagclarin1 gerceklestirmesi, o isletmenin ne
kadar etkin calistiginin gostergesidir. ”Amaca ulagma derecesi” olarak da tanimlanan
etkinlik, sistemin ¢iktilarinin amaca uygunlugu ile 6lgiiliir. Uriin istenilen zamanda,
istenilen yerde, istenilen Ozelliklerde olabiliyorsa, bu sistemin etkin oldugunu

gosterir. Etkin bir sistemin karakteristik 6zellikleri sunlardir:

1. Basitlik
2. Esneklik
3. Giivenilirlik
4. Ekonomiklik



Etkin calisan sistem, daha ¢ok iiriin veren sistem degildir. Gereginden fazla kaynak
kullanarak imalatin artmasi sistemin etkinligini gostermez. Etkin sistemde girdileri
etkin bir sekilde kullanma ve sonucunda da, en yiiksek verimi elde etmek s6z

konusudur.

Verimlilik ve etkinlik kavramlarindaki anlam karigikligini ortadan kaldirmak icin bir
ornek verelim. Bir makinenin, dakikada bir parca iiretebildigini ve sekiz  saatlik bir
vardiyada alt1 saat (eksik kapasite ile) calisarak 288 parca iirettigini varsayalim. Bu
makine, alt1 saatte 360 parca liretebilecek kapasitede iken, 288 parca iireterek %80
etkinlikle calistirllabilmistir. Makine tam kapasite ile sekiz saat calistirilabilseydi,
480 parca tiretilebilecekti. Bu durumda %60 verimlilikle ¢alistirllmistir. Goriildiigii
gibi kapasite kullanimindaki degismeler, verimliligi dogrudan etkilemekte iken,
etkinlik etkilenmemistir. Etkinlikte calisilan saat dikkate alinirken, verimlilikte

kapasite dikkate alinir (1).

Verimlilik ve etkinlik kavramlarina ayr1 ayn tanimlamalar yapilsa da, bir isletme i¢in
bu iki kavram i¢ ice gecmis durumdadir. Isletmenin etkin calismasi, verimliligin de

artmasina neden olacaktir.

Ozet olarak :

Organizasyonlar  kaynaklar1  (girdileri) degerli esyalar yada hizmetler
(¢1iktilar) tiretmek i¢in kullanir. Etkinlik icin organizasyonlar bu siireci izlemek ve
kontrol etmek zorundadir. Bunu yapmak icin temel yaklasim girdileri ve ¢iktilar test
etmektir. Verimlilik degerleri girdiler ve ¢iktilar arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Etkinlik degerleri ise standart yada en iyi bir durum karsisinda ne kadar iyi bir siirec
oldugunu soyler. Standardi elde etmek zordur, ciinkii standardi elde etmek maliyetli
ve zaman alicidir yada bazi durumlarda standardi bulma yolu yoktur. En iyi benzer
uygulamadan 6grenilen performans dl¢iimii proses belirlemek icin kullanilabilir bir
yoldur. Bu tezde performans Olciim aktivitelerinde verimlilik ve etkinlik 6l¢timii i¢in

farkli yaklasimlar ve onlarin olumlu ve olumsuz yonleri belirtilecek. Bir



organizasyonu degerlendirmek, diger organizasyonlara yada gecmis tecriibelere
bakilarak yapilabilir. Verimlilik ve etkinlik degerleri, performans degerlendirme
aktivitelerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ciinkii bu degerler organizasyonlarin

performanslarinin ve potansiyel ilerleme firsatlarinin miktarin1 géstermektedir.

Verimlilik ¢iktinin girdiye orani olarak belirlenmektedir. Belirli ¢ikti ve girdilere
baglh olarak, verimlilik Olctimiiniin farkli cesitleri vardir. Bu cesitler daha sonra

anlatilacaktir.

Sadece verimlilik endeksi karar vermek icin ise yarar olmayabilir. Ornegin sadece
verimlilikle ilgilenirsek, her girdi birimi icin 40 c¢iktil1 bir siirecte, hangi ¢ikti icin iyi
yada kotii performansi belirleyecegiz? Verimlilik, sadece rakipler ayni durumlarda
karsilastirildiginda anlamli olur. Aksine etkinlik goreli bir dl¢iimdiir. Goreli 6l¢iim
spesifik verimliligin simifindaki en iyi verimlilige oramdir. Ornegin eger bir
organizasyon 8 birim girdi kullanarak arzu edilen ¢iktiy1 elde ederken, incelenen
organizasyon 10 tane girdi kullanarak ayn1 ¢iktiy1 elde ediyorsa etkinligine 0,8 yada

%80 diyebiliriz.

Temel verimlilik ve etkinlik degerlerinde farkliliklar vardir. Brinkerhoff ve Dressler
geleneksel verimlilik 6lciim metotlarim1 incelemis ve geleneksel verimlilik Slgiim

metotlarini iki kategoriye ayirmistir (8) :

1. Kismi’ ye kars1 Toplam Faktor Olgiimleri
2. Tek’ e kars1 Aile  Olgiimleri

Gelecek ii¢ boliimde, bu iki kategori altinda farkli 6l¢iim yaklagimlari tanitilacak ve

farkli performans 6l¢iim metotlarini agagidaki boyutlara gore karsilagtiracagiz.

1. Icerme Boyutu : Organizasyonlarin tiim yonlerini (girdi, ¢ikti)
Icermeli (9).

2. Bilgi Sunma Boyutu : Tutarl ve basit bilgiler saglamali (10).

3. Bilgi ihtiyaci1 Boyutu : Olabilecek en az bilgiyi kullanmali.



Kismi Faktore Karsi Toplam Faktor Olciimleri

Kismi verimlilik

Kismi verimlilik yada basitce cikti-girdi oran1 sadece bir ¢ikti ve bir girdinin
oranidir. Ayn1 zamanda toplam ¢iktinin bir girdiye orani da kismi verimlilik olarak
adlandirilir. Goreli karsilastirma i¢in kullanilabilecek terim ise kismi etkinlik (PE)’
dir. Kismi etkinlik, ilgilenilen kismi verimlilik degerinin siniftaki en iyi kismi

verimlilige sahip degere oranidir.

Kismi verimlilik Olctimii  ton/lira gibi orijinal birimlerle hesaplanabilir ve
yorumlanmasi olduk¢a kolaydir. Kismi verimlilik yada kismi etkinlik i¢in ana
problem icermekten yoksunluktur. Ornegin bir lokanta diisiinelim. Girdiler kira,
isgiicli, kullanilan malzemeler olsun. Bir kismi verimlilik degeri saat basina hizmet
verilen toplam miisteri sayisi olabilir. Buna gore, eger A diikkkan1 miisteri / is saati ile
ilgili olarak, B diikkanindan daha iyi ise diikkan sahibi ag¢isindan A’nin B’den daha
1yl oldugu sonucuna varabilir miyiz ? Bu soruya cevap “ Kosullara bagimlidir”
seklinde olur ¢iinkii bazi diikkan sahipleri kiralarin incelenmesi gerektigini ciinkii
daha yiiksek kirali yerlerin daha yogun olacagini ve daha fazla miisteriye sahip
oldugunu  savunacaktir. Bu noktadan bakinca miisterilere yapilan verimlilik

hesabinda kira icin 6denen miktarlar ihmal edilmemelidir.

Toplam faktor verimliligi

Toplam faktor verimliligi (TFV) yada ¢ok faktorlii verimlilik tiim secilmis ¢iktilari
ve girdileri tek bir orana diisiiriir. Bu oran Tiirkce yazimda iktisadilik veya
verimlilik, teknik ve ekonomik olarak ele alindiginda ekonomik verimlilik olarak da
adlandirilir. Oranin hem pay hem de paydasi parasal degerlerle ifade edilen
biiyiikliiklerdir. Lokanta Ornegi icin toplam faktor verimliligi asagidaki gibi

oOlciilebilir:



Hizmet Edilen Miisterilerden Elde Edilen Toplam Gelir [1.3]

f (kira, isgiicii, kullanilan malzeme)

Bu deger tiim girdileri ve f fonksiyonu ile bu girdilerin toplamini icermektedir. Eger
hizmet edilen miisteri sayis1 gercekten tek ¢ikti ise, Es.1.3 lokantanin tiim yonlerini
gostermektedir. Ayrica Es.1.3” deki f(.) fonksiyonu toplam prosesi gostermektedir.
Eger fiyat bilgisi mevcut ise, toplam proses parasal birim olarak hesaplanabilir.
Boylece lokanta ornegindeki toplam faktor verimliligi Es.1.3 asagidaki gibi yeniden

yazilabilir:

Hizmet Edilen Miisterilerden Elde Edilen Toplam Gelir [1.4]

(kira maliyeti+ isgiicli maliyeti+ kullanilan malzeme maliyeti)

Toplam faktor verimliligi ya oncelikli agirliklara (endeks numaralar1 yaklasimlari
olarak) yada girdiler ve ciktilar arasindaki fonksiyonel iliskilere ihtiya¢ duyar.
Genellikle oncelikli olarak agirliklart belirlemek karar vericiler i¢in zordur. Ciinkil
fiyatlarin siirekli degismesinin yaninda dogal olarak bazi girdiler ve c¢iktilar icin
fiyat yoktur yada fiyat bicilmesi cok zordur. Sonu¢ olarak agirliklandirma siireci
genellikle objektif olmaktan daha cok subjektiftir.  Kar amaci giitmeyen
organizasyonlar hizmetlerini satmadiklar1 icin yada hizmetlerinin fiyatlarin
belirlemesi zor oldugu i¢in agirliklart bulmak daha zordur. Ciinkii gercek girdi-cikti
doniisiim siireci tek bir fonksiyon tarafindan belirlenmek i¢in ¢ok karmasiktir ve

onerilen bir fonksiyon icermeme riskine sahiptir.

Veri zarflama analizi

Veri Zarflama Analizi literatiirdeki adiyla Data Envelopment Analysis (DEA) ¢ok
girdi ve cok c¢iktili bir siire¢ i¢in dogrusal programlama teorisinin prensiplerine
dayanan parametre dis1 bir yontemdir. Veri Zarflama Analizi 1978 yilinda Charnes
ve arkadaglar1 tarafindan sunulan, goreli olarak daha yeni ve farkli bir yaklagimdir.

Karar verme birimlerinin goreli etkinliklerinin degerlendirmesi i¢in tasarlanmis



matematiksel programlama metodudur. VZA ¢ok sayida girdileri ve ¢iktilart ayni
anda degerlendirebilir. Ayrica VZA , TFV’nin aksine agirliklandirmaya yada
fonksiyonel bir forma ihtiya¢ duymaz. Belirli karar verme birimi i¢in verimliligin
hesaplanmasi yerine VZA deneysel iiretim olanaklar1 kiimesi ve etkinlik sinir
tiretmek icin matematiksel programlama kullanir ve sinir iistiindeki ““gercek iiretici”

ile karsilagtirarak karar verme birimi i¢in tek bir etkinlik degeri verir.

Teke Karsi Aile Olciimleri

Performans olctimii icin diger bir kategori ise teke karsi aile dl¢iimiidiir. Tek Sl¢iim
yaklasimi karar verme biriminin performansini gostermek igin tek bir endeks

kullanir. TFV, VZA ve tek kismi verimlilik ol¢timlerinin hepsi tek endeks ile 6l¢iim

yapar.

Tek ol¢iim yaklagiminin aksine aile verimlilik 6l¢timii kismi verimlilik degerlerinin
bir kiimesini kullanir. Kiime karar verme birimlerine iligkin tiim yonleri gosterir.

Lokanta Orneginde , aile 6l¢iimii li¢ kismi verimlilik degerinden olusur.

Hizmet Edilen Toplam Miisteri Sayisi [1.5]
Kira
Hizmet Edilen Toplam Miisteri Sayisi [1.6]

Isgiicii (¢calisma saati)

Hizmet Edilen Toplam Miisteri Sayisi [1.7]

Kullanilan malzeme



Bilgi Sunma
4 Daha Iyi

» Irerme

Sekil 1.1. Icerme ve Bilgi Sunma boyutlarinin karsilastiriimasi

Buradaki asil dezavantaj; ailedeki kismi ol¢iimler genellikler her bir degerle tutarh
degildir. Farkli ol¢iimler farkli tanilara neden olabilir ve bazen farkli yonlerde de
olabilir. Ornegin lokanta icin; bir lokanta diger lokanta ile Kkarsilastirilirken
Es. 1.5°de %95 olarak iyi goriilebilir ancak Es. 1.6 ve Es. 1.7 ‘de sirasiyla %25
ve %40 degerleriyle ¢ok Kkotii olabilir. Bu durumda bu lokantanin performansinin
iyl mi, kotii mii oldugu sorusuna ve toplam performansi nasil sorusuna cevap

vermemiz miimkiin olmayacaktir (11).

Farkli Olciimlerin Karsilastirilmasinin Ozeti

Sekil 1.1, Icerme ve Bilgi Sunma Boyutunu temel alan yukarda sunulan farkli
yaklasimlar1 karsilastirmaktadir. Iyi performansh ol¢iim yaklasimu yiiksek icerme ve
bilgi sunmaya sahip olmalidir. Aile kismi Ol¢iimleri icermede iyi ama bilgi sunma
boyutun da zayiftir. Aksine tek kismi Ol¢iim bilgi sunma boyutunda iyi ama
icermede zayiftir. VZA ve TFV bu iki boyutta da yiiksek degerlere sahiptir ( Her

ikisi de tiim degerleri igerir ve her bir karar verme birimi i¢in tek bir sonug verir).



Sekil 1.2, icerme ve Bilgi Ihtiyaci Boyutunu gostermektedir. Diisiik bilgi ihtiyact
1yidir, ¢linkii bu degerlendirmeyi kolaylagtirir. Tek kismi 6l¢iim bu konuda en iyidir,
clinkii sadece bir girdi ve bir ¢iktiya ihtiya¢c duyar. Buna karsin VZA, TFV ve aile
kismi verimlilik oranlar1 daha fazla girdi ve daha fazla ¢ikti faktorlerini inceler. Bu
yiizden bilgi ihtiyac1 daha fazladir. Kismi dl¢iimler bilgi ihtiyacinda giiclii iken bu
icerme boyutunda zayifliga yol agmaktadir. Ciinkii eger sistem birden fazla girdi
cikt1 kullamyorsa , tek girdi ve tek ¢ikti sistemi tam olarak temsil etmeyi garanti
edemez. Diger taraftan benzer icerme seviyelerini temel alan VZA ve Aile kismi
Olciimii bilgi ihtiyact bakimindan TFV’den daha iyidir. Ciinkii higbirisi toplamsal
veri istemez (Ayrica TFV fiyat bilgisi de istiyor, VZA bu veriye ihtiya¢ duymaz ).

Bilgi Ihtivaci

F

Daha Iyi

— = Irerme

Sekil 1.2. icerme ve Bilgi Ihtiyac1 Boyutlarinin incelenmesi

Sekil 1.1 ve Sekil 1.2 ye gore VZA; kismi verimlilik, aile dl¢timleri ve TFV’nin

kusurlarini {i¢ kritere gore de agsmaktadir.

Kismi verimlilik degerleri ile karsilastinldiginda VZA ozellikle Bilgi Sunma,
Icerme ve Bilgi ihtiyaci boyutlar1 bakimindan istenen bir ¢ok ozellige sahiptir. Bu
avantajlarina karsin ve yaklasik 30 yillik gecmisine ragmen ¢ogu uygulamaci halen
kismi Ol¢iimleri kullanmaktadir. VZA’nin kullanilmasindaki en biiyiikk engel
VZA’nin anlasilmasinin ekonomik ve matematiksel programlama bilgisi
gerektirdigine olan inan¢ ve VZA’nin sonuclarinin daha az sezgisel olduguna olan

inanclardir. 1ki konuyu birlestirmek ve uygulamacilar i¢in VZA’y1 basitlestirmek
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icin VZA tarafindan hesaplanan etkinlik degeri ve kismi etkinlik degeri arasindaki

iliski agiklanmalidir.

Bu tezin ana amaci, VZA tarafindan saglanan etkinlik degeri ve kismi verimlilik
degeri arasindaki iliskiyi teorik ve sayisal olarak gostermek, kiiresellesen diinya
ekonomisinde Tiirkiye Cumhuriyeti imalat sanayi verimlilik ve etkinlik gelisimini
irdelemektir. Kismi etkinlik ve VZA arasindaki farki daha iyi anlamaya ve kismi
etkinlikten VZA’ ya teorik bir yap1 kurmaya calisacagiz. Bu iki yaklasim arasindaki
iliskiler ve farkliliklarin bilgisiyle kullanicilar kendi uygulamalar1 i¢in uygun

yaklasimi secebilecektir.
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2. ANALITIK CERCEVE

VZA, oncelikli bir iiretim fonksiyonu olmadan iiretim olanaklar1 kiimesi kavramin
kullanan  parametredis1 iiretim analizi yaklasimidir. VZA’y1 iiretim olanaklari
kiimesi ile baslayarak tanitacagiz ve ondan sonra ekonomideki iiretim olanaklar
kiimesi ile iligkili bazi kavramlar1 gosterecegiz. Olgege gore getiri ve teknik etkinlik
kavramlar tiretim olanaklar1 kiimesi ¢ercevesinde karekterize edilecektir. VZA igin
gozlemleri kullanan ve iiretim olanaklar1 kiimesi tahmini icin varsayimlar1 koruyan

ve teknik etkinligi belirleyen bir Lineer Programlama(LP) modeli kurulacaktir.

Analitik cerceveyi tamamlamak igin iki ek kavram tamtilacaktir: Olgek etkinligi
(6lgegin ekonomisi), LP formiilasyonuna uygun kisit eklenerek VZA modeline
katilabilir. Son olarak da genel uzaklik fonksiyonu, sadece girdi — ¢ikt1 kiimesi degil
tiim olas1 hipotez karigimlarinin iiretim olanaklar1 kiimesinin sinirina olan uzakligin

Olctimii olarak belirlenir.

Bu kesimde, kismi verimlilik ve VZA arasinda ki iligkiye iligkin literatiirler

incelenecek. Notasyonlar, bi¢cimsel tanimlar ve onerilen yaklagimlar gosterilecektir.
2.1. Uretim Olanaklar1 Kiimesi

Bu kesimde tanitilan notasyonlar ve terminolojiler iiretim ekonomisine ait

standartlara uygundur.

Girdi kiimesi I ve ¢ikti kiimesi J ile gostersin. X, |I | x 1 boyutlu pozitif girdi
vektoriinli ve y |J | x 1 boyutlu pozitif ¢ikt1 vektoriinii gosterisin. Uretim

olanaklar1 kiimesi T asagidaki gibi tanimlanir.
T={ (x,y) : cikt1 y girdi x tarafindan iiretilebilir.} [2.1]

x girdi vektoriine iliskin y ¢ikti kiimesi asagidaki gibi tanimlanir:
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Px)={y: (x,y)e T} [2.2]

Cikt1 kiimesi P(x) i¢in sinir :

0P(x) ={y:ye P(x),ayz PXx), a>l1} [2.3]

Ayni yolla verilen ¢ikti vektorii y ‘ye karsilik gelen girdi kiimesi L(y) asagidaki gibi

tanimlanir.

L(y) ={x:(x,y) e T} [2.4]

Girdi kiimesi L(y) i¢in sinir :

d L(y) ={x:xe L(y), axe L), a<l} [2.5]

Bu kesimde oOlgcege gore getiri ve etkinlik gibi bazi kavramlar tiretim kiimesi
cercevesinde tanitilacaktir. Ayrica deneysel iiretim olanaklar1 kiimesi gosterilecektir

(11,12,13).

2.1.1. Debreu- Farrell teknik etkinligi

Debreu ve Farrell teknik etkinligin (TE) radyal ol¢ctimiinii gelistirmistir. Girdi
yonlii ve ¢ikti yonlii modeller olmak iizere iki ¢esit teknik etkinlik vardir. Girdi
yonlii modeller verilen c¢ikti seviyesini koruyarak mevcut kullanilan girdilerin ne
kadar azaltilabilecegini Olger. Girdi yonlii modellerden elde edilen degerler mevcut
ciktiya ulagmak icin kullanilan girdilerin ne kadar azaltilabilecegini gosteren bir

orandir.

Bir (x,y) € T olan KVB i¢in , girdi yonlii model soyle ifade edilebilir:

min{a: (ax,y)eT} yada min{a: axe L(y)} [2.6]
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Ciktt yonlii model ise mevcut girdileri kullanirken ciktilarin arttirilabilecegi
maksimum orani gosterir. Ciktt yonlii modellerden elde edilen degerler artirimdan

sonraki ulasilabilecek maksimum ¢iktiy1 gosterir.

Bir (x,y) € T olan KVB i¢in, ¢ikt1 yonlii model soyle ifade edilebilir:

[max{ B: (x, By)e T} yada [max{f:ByeP(x)}]" [2.7]

Ornegin, eger B =1,20 ise y =y.1,20 olacak baska bir (x,y )e T bulmak
miimkiindiir. Bu ise, mevcut girdilerin kullanilarak c¢iktilarin seviyesinin %120’sine
artirllmasiyla miimkiindiir ve (x,y) sadece 1/1.20=0,83 (yada %83) girdi etkinligidir.
Boylece " <1 ve B> 1 oldugunu biliyoruz. & =1 yada B =l ise (x,y) sirasiyla

girdi ve c¢ikti teknik etkinligini gosterir (14,15).

2.1.2. Olcege gore getiri

Olgege gore getiri girdilerdeki artis/azalis ‘a  karsihik ciktilardaki — artig/azalis
arasindaki iliskiyi gosterir. Eger ye dP(x), (x,y) iiretim olanaklar1 kiimesi siniri

iistiinde ise Slcege gore getiri OGG (x,y, @ ) asagidaki gibi ifade edilebilir.

max{f: (ax, fy)e T}
o

OGG(x,y,a )= [2.8]

OGG (x,y,&)=1 ise olgege gore sabit getiri vardir denir ve bu durumda girdi
degistiginde c¢iktida ayn1 yonde ve aynmi miktarda degisir. Yani girdiler & kadar
artirlldiginda ciktilarda @ kadar artar. Eger OGG (x,y, @) > 1 ise 6lcege gore artan
getiri vardir denir ve girdi arttirildiginda ¢ikti girdiden daha fazla artar. Son durum
ise OGG (x,y, &) < 1 ise olcege gore azalan getiri vardir ve girdiler artirldiginda

ciktilar girdilerden daha az artar.
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2.1.3. Deneysel iiretim olanaklar kiimesi

Uygulamada T gercek iiretim olanaklar1 kiimesi bilinemez. Buna karsin gozlemler

kiimesinden tahmin edilebilir. Gozlem kiimesi S, {(X,,y;),(X,,¥5)seeees(Xg,¥ 5)}
burada x,, y, pozitif girdi-ciktt vektorleridir. Uretim olanaklari kiimesinin

ozellikleri asagidadir.

Aksiyom 2.1. ( Digbiikeylik ): Eger (x,y)e T ve (x,y')e T ise,
(Ax+(1-A)x’, Ay+(1-2)y’) € T,her A€[0,1] icin saglanir.

Bu aksiyom Sekil 2.1 ‘de tek girdi-tek ¢ikti bir drnek icin gosterilmistir. Bu durumda

degerler gbzlemlenmis KVB’leridir ve tabi ki T’nin elemanidirlar.

(>v')

{x.y_]//e(\//,‘

- {21 -2 2y + (1 - Ay)

W
X

Sekil 2.1. Konveksligin(Disbiikeylik) gosterilmesi

Aksiyom 2.1°e gore (X,y) ve (x’,y’) arasindaki boliim tiretim olanaklar1 kiimesi T ye

aittir.

Aksiyom 2.2. (x,y’) e T, eger (x,y)e T, x’=x ve y’'<y

Sekil 2.2’de aymi basit tek girdi-tek c¢iktt Ornegini kullanarak; verilen (x,y)

gozlemleri, herhangi (x’,y’) noktasi1 iiretim olanaklar1 kiimesi olacaktir.
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Ayni iiretim durumunda, Aksiyon 2.2’ye gore, daha fazla kaynak kullanilarak ayni

cikt1 yada ayni girdilerle daha az ¢ikti miimkiin olabilir.

Aksiyom 2.3. Gozlemler (x,,y,) € T, tim ke S i¢in, deneysel liretim olanaklar

kiimesi mevcut gozlemlerden elde edilir.

Aksiyom 2.4. Eger iiretim olanaklar: kiimesi T” Aksiyom 2.1, 2.2 ve 2.3’ ii saglar ise
TcT dir.

Bu aksiyom, deneysel iiretim olanaklar1 kiimesi S’ tarafindan tahmin edilebilen en
kiigiik olasi tiretim olanaklart kiimesini gosterir anlamina gelir. Farz edelim ki S ve
Aksiyon 2.1, 2.2 ve 2.3 kullanilarak T tahmin edilebilsin. Herhangi T ’yi iceren T’
Aksiyon 2.1, 2.2 ve 2.3 ‘i saglayacaktir. T, T° nin ufak bir pargasi olsa bile. Bu

yiizden bu aksiyom;

|

D{K',‘}"'}

o

Sekil 2.2. Gergeklesebilirlilik

X, ke S olmak iizere k. Karar Verme Birimi ig¢in, [IIxISI boyutlu girdi
vektorii ve Y, ke S olmak iizere k. Karar Verme Birimi icin, JIxISI boyutlu ¢ikti

vektorii, A ise ISIxI1| boyutlu negatif olmayan vektordiir. Deneysel iiretim olanaklari
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kiimesi ( gozlem kiimesi S tarafindan olusturulmus) T® [S| negatif olmayan

degiskenlerde lineer esitsizliklerin bir kiimesi olarak ifade edilebilir.

TP ={(x,y): XA<x, YA 2y, 14=1, 120} [2.9]
x girdi vektorii verildiginde, deneysel ¢ikti kiimesi ;

PS(F)={y: XA<X,YA2y,11=1, 120} [2.10]
y cikt1 kiimesi verildiginde, deneysel girdi kiimesi ;

L3(7)={x: XA<x,YA>7,14=1, 120} [2.11]
2.2. Veri Zarflama Analizi Modelleri

Esas olarak, VZA modelleri deneysel iiretim olanaklar1 kiimesi ve Debreu-Farrell
teknik etkinlik kavramlarini kullanir. Farkli varsayimlara dayanan bir ¢ok farklh
model vardir. Burada en ¢ok kullanilan CCR ( Charnes, Cooper ve Rhodes) ve BCC
(Banker, Charnes ve Cooper) modellerinden bahsedecegiz.

2.2.1. BCC modeli

Banker, Charnes ve Cooper ‘m 1984’de tanittiklar1 VZA’nin BCC modelidir. BCC
modelinin bir versiyonu, mevcut olan cikti seviyesini karsilayabilecek sekilde
girdileri minimize etmeyi amagclayan girdi-yonlii model (BCC-I), bir diger

versiyonu ise gozlemlenmis girdilerden daha fazlasini talep etmeyecek sekilde

ciktilari maksimize etmeyi amaclayan ¢ikti- yonlii (BCC-0) modeldir.
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Girdi yonlii BCC modeli (BCC-I)

mgg 0

kisitlar

XA <6x¢

YA >y [2.12]
14=1

A 20

Cikt1 yonli BCC modeli (BCC-0)

max ¢
9.2

kisitlar

XA <xy

YA 2@y [2.13]
14=1

120

Es. 2.12 ve Es. 2.13 ‘de yer alan (xx,yx) vektorleri performansi degerlendirilen karar

verme birimleridir (16).

Ornegin 6 %=0,75 ise k. KVB icin girdi etkinligi 0,75 yada %75 ‘dir ve bu deger
mevcut cikti seviyesi korunarak girdilerin 0,75 yada %75’ine azaltilabilecegini

gosterir.

Benzer sekilde ¢ * =1,43 ise k. KVB mevcut girdilerle, ¢ciktilarin1 %143 yada 1,43

kadar arttirabilir.

Her iki modelde optimum ¢oziim (x A *,y A *) en iyi durumdur. (x 4 *,y 4 *) ¢oziimii
T kiimesi icindedir ve “gergek iiretici” olarak adlandirabiliyoruz. Ornegin 6 *=0,75
ise ayni cikti seviyesini koruyarak girdileri 0,75 yada %75 diizeyine azaltabiliriz.

Ciinkii (x 4 *,y A *) kosullarin1 saglayan gergek iiretici bulunabilir.
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2.2.2. CCR modeli

Diger popiiler model olan CCR Modeli ise Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
1978’ de sunulmustur. Bu modelin BCC modelinden fark: ise dlgege gore sabit getiri
varsayimma sahip olmasidir. Olcege gore sabit getiri oldugunda, girdileri bir kat
arttirdi@imizda, ¢iktilarda bir kat artacaktir. Ayni yolla eger girdiler yariya diisiiriiliirse,
ciktilarda yariya diiser. Sonu¢ olarak CCR modeli dlgcege gore sabit getirili model
olarak da goriiliir. BCC ise olgege gore degisken getirili model olarak (VRS) goriiliir.
CCR modelinin bir versiyonu, mevcut olan c¢ikti  seviyesini karsilayabilecek
sekilde girdileri minimize etmeyi amaglayan girdi — yonlii model (CCR-I), bir
diger versiyonu ise gozlemlenmis girdilerden daha fazlasim talep etmeyecek

sekilde c¢iktilar1 maksimize etmeyi amaglayan ¢ikti-yonlii (CCR-0) modeldir.

Girdi yonliit CCR modeli (CCR-I)

min @
0,4

kisitlar

XA <Ox¢ [2.14]
Y A 2yx

120

Cikt1 yonliit CCR modeli (CCR-0)

max ¢
.

kisitlar

XA <xi

YA 2@y [2.15]
120

Farkli gozlem kiimeleri ve farkli varsayimlar farkli deneysel iiretim olanaklar1 kiimesi

olusturur. Bu yiizden, deneysel iiretim olanaklar1 kiimesi gozlemler kiimesi S ‘yi ve

S

BCC modelini kullandi1 igin T3, olarak gosterilebilir. T karsilik gelen deneysel
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girdi kiimesi ise P (X ), deneysel ¢ikt1 kiimesi ise L} (¥) ‘dir. Benzer sekilde
CCR modeli kullamlirsa deneysel iiretim olanaklari kiimesi T, deneysel girdi

kiimesi ise P2, (¥ ), deneysel ¢ikti kiimesi ise L}, (7) ‘dir (11,17).

2.2.3. Olcek etkinligi

BCC ve CCR modellerinden elde edilen optimum degerler karsilastirildiginda
0 ccn S0 yee VE Pocn 2 Pyee oldugu goriilecektir. Ciinkii BCC modelinde yer alan
konvekslik kisit CCR modeline gore ¢oziim kiimelerini azaltir. Ayrica CCR

modelleri Olcege gore sabit getiri varsayimi altindadir. Bu yiizden CCR

modellerinden elde edilen degerler teknik etkinlik ve Olgek etkinliginin Uriiniidiir
(0 ccx =0 oo *Olgek Etkinligi). Olgek etkinligi bir KVB’nin en iiretken olgek
biiyiikliigtinden (MPSS) ne kadar uzakta oldugunu olcer. Banker en iiretken 6lgek
biiyiikliigiinii (MPSS) asagidaki gibi tantmlamistir.

v

o

o |
?n'rl"l:'

ﬂ :- A

Sekil 2.3. Olcek Verimliliginin Grafik Gosterimi

Sekil 2.3’de bir girdi ve bir ¢iktili bir 6rnegi gostermektedir. T, ve T} sirastyla

CCR ve BCC modellerini temel alan deneysel iiretim olanaklar kiimesidir. T



20

siirt dstiindeki noktalar gézlemlenmis veri noktalaridir ve M noktasi girdinin her
birimi i¢in c¢iktinin maksimum miktarina sahip oldugu icin en iiretken Olgek
biiytikligidir (MPSS). OM’ nin egimine esittir. Diger noktalar ise orijinle
birlestirildiginde daha az egime sahiptir. Ornegin A noktas1 icin OA’nin egimi

OM’nin egiminden daha azdir.

Olgege gore sabit getiri varsayimina gore, eger girdi-cikt1 seti uygulanabilir ise bu
kiimenin herhangi bir 6lcek artis1 yada 6lgek azalis1 uygulanabilirdi. CCR modelinin

sinirt; kiigiik tretim seviyesinin 0Olceginin arttirilmasiyla yada yiiksek Onemli
KVB’nin 6lgeginin azaltilmastyla elde edilebilir. Sekil 2.3’de Ty, 'in simr1 MPSS

olan M ile elde edilir. Olcege gore sabit getiri varsayimi altinda ve sinir iistiindaki

tiim noktalar girdinin her birimi i¢in maksimum ¢ikt1 oranini verir. Bu MPSS’dir.

Ornegin Sekil 2.3’de P’yi alirsak, A etkinlik sinir1 iistiinde projeksiyon (tahmin)

olsun. Bu sinir degisken dlcege gore degisken getiri varsayimini temel almaktadir ve
Olcek endisesi yoktur. Bu yilizden girdi etkinlik degeri 6, :% (saf) teknik
etkinliktir. B tiim noktalari MPSS olan T ., *’in simr iistiinde P’nin tahminidir.

, < OB . s
Aralik AB MPSS’ye ulagmanin basarisizligindan dolayidir ve a Olcek etkinligi

olarak olcilir (4,5,11).

= 2B QA OB _ o (Olcek Etkinligi ) [2.16]
QP QP QA
) . O
yada Olgek Etkinligi = — [2.17]

BCC
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2.3. Uzaklik Fonksiyonu

Uzaklik fonksiyonlart ilk olarak Shephard tarafindan sunulan, herhangi belli girdi-
ciktr seti (X,y) nin spesifik iiretim olanaklar1 kiimesinin sinirina uzakligini 6lgmek
icin kullanilan fonksiyonlardir. Uzaklik fonksiyonlari, maliyet minimizasyonu yada
kar maksimizasyonu gibi davranigsal bir hedef belirlemeye gerek olmaksizin, ¢oklu
girdi ve ¢oklu ¢ikt1 iceren bir iiretim teknolojisini tanimlamaya olanak tanir. Hem
girdi uzaklik fonksiyonlari, hem de c¢ikti1 uzaklik fonksiyonlar1 tanimlanabilir. Burada
(x,y) Uretim olanaklar1 kiimesi T’nin i¢inde olmaya ihtiyag duymamaktadir ve
herhangi bir hipotetik girdi-¢ikti karisimi olabilir. Girdi uzaklik fonksiyonu asagidaki
gibi belirlenebilir.

D, (x,y)= max {h:%e L(y)) [2.18]

Es.2.18 ne kadar girdi x, girdi kiimesinin (L(y)) smur iistiinde yer almasi i¢in
Olcegin ne kadar azaltilabilecegini yada arttirilabilecegini Olger. Burada sunu
belirtmek gerekir ki uzaklik fonksiyonu yalmizca x 1s1m L(y) ile kesistiginde

anlamhdir. Aksi taktirde h=0"1 elde edecegiz ve eger y=0 ise L(0) ve h=c0"a sahibiz.

Anlamli uzaklik i¢in biz he R ’ya sahibiz ve

1.Eger D, (x,y) 21ise (x,y) € T
2. Eger D, (x,y)<l ise (x,y)& T

3. Eger D, (x,y)=1 ise x, L(y)’nin simr1 tistiindedir (9 L(y)).

Bunu bir girdi-bir ¢ikti 6rnegi ile Sekil 2.4’de gosterebiliriz. Bu durumda iiretim
olanaklart kiimesi T, PQ egrisi altindaki alandir. Verilen ¢ikt1 y’ icin, girdi kiimesi

(L(y’)) x,’den daha az olmayan tiim x degerlerdir, bu yiizden E ve F, T’dedir ama

D degildir. Bu durumda biz x, € dL(y’) ye sahibiz ve D, E ve F i¢in uzaklik



fonksiyonlar1 %‘:xz k=1,2,3 h degiskeni ile, esitlik coziilerek

hesaplanabilir. Biz burada asagidaki esitliklere sahibiz;

¥
}l'_l . A
]

¥a I'-""'_._._-_-

B
| D
y E =
¥a c

P

< X K iy X' iy

Sekil 2.4. Tek girdi ve tek ¢ikt1 icin mesafe fonksiyonu

D noktasi icin uzaklik fonksiyonu degeri, Dy (xl,y’)=ﬁ ,
Xy
E noktasi i¢in uzaklik fonksiyonu degeri, Dy (xz,y’):ﬁ ,
Xy
F noktasi icin uzaklik fonksiyonu degeri, Dy (X3,y’)=& seklindedir.

Xy
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kolayca

Sekil 2.4’den  x,<x,<x; oldugunu bildigimizden dolayi, bu D, (x,,y’)<lI,

D,(x,,y)=1veD,(x;,y’)>1 ‘e neden olur.

Benzer sekilde ¢ikti uzaklik fonksiyonu ne kadar c¢ikti y P(x)’in sir iistiinde yer

almak i¢in dl¢eginin arttirilmasi yada azaltilmasimi Olcer. Asagidaki esitlik ile elde

edilebilir:
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DO(X,y)Emin{h:%e P(x)} [2.19]

ve girdi uzaklik fonksiyonuna benzer 6zelliklere sahibiz:

1.Eger D (x,y) <1 ise (x,y) €T,
2. Eger D (x,y)>1 ise(x,y) T,

3. Eger D ,(x,y)=1 isey, P(x)’in siri iistiindedir(d P(x)).

Sekil 2.4’de verilen girdi x’, girdi kiimesi P(x’) icin, tiim y ‘lerdir ki y, den daha
biiyligii yoktur. Bu yiizden B ve C T’dedir ama A degildir. Bu durumda

y,€ dP(x’) ve AB ve C icin uzaklik fonksiyonlart y—é‘: vy, k=1,2,3 esitligi

coziilerek kolayca hesaplanabilir.

A noktasi i¢in uzaklik fonksiyonu, Do(x’,yl)=h
Y2

B noktasi i¢in uzaklik fonksiyonu, Do(x’,y2)= Y2
V)

C noktasi icin uzaklik fonksiyonu, Do(x’,y3)=&
B
Uygulamadaki aksiyomlar1 temel alan deneysel iiretim olanaklar1 kiimesi ve verilen

gozlemler kiimesi S, bazi girdi-¢ikt1 karisimlarina karsilik gelen girdi uzaklik

fonksiyonu, (X, V)

Djecs (,5)=[min {§:XA<OFYA2F,14=1, 220} [2.20]

BCC modelini temel alan ve CCR modeli i¢in;
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Dl (%.5)= [min {6:XA<0F Y225, 4 >0}1" [2.21]

Benzer sekilde c¢ikti uzaklik fonksiyonu;

D3 o (%.7)= [n;%x{¢:X/1 <SIYA2¢5,14=1, 120}]" [2.22]

Dico(¥,5) =[max {§:XA<F Y129 5,420} [2.23]

Minimumlar ve maksimumlar LP problemlerinin ¢oziimleri olarak hesaplanabilir ve

uzaklik fonksiyonu degeri LP probleminde hesaplanan optimal degere karsilik gelir.

Uzaklik fonksiyonunun notasyonlarmi temel alan ortak bir LP problemini

belirtebiliriz. Girdiler ve ¢iktilar (X,5 ) kisitlarin sag tarafim olusturacaktir. Ustteki

deger S gozlem kiimesidir ve altta gosterilen deger kullanilan VZA modelini

tanimlar. Bu ikisi LP modeline karsilik gelen sol kisitlarin yapiminda kullanilir.
Ornek olarak D}, , (¥,5) ‘yi alalim. X,y [l girdi kisitlarim ve JI ¢ikt1 kisitlarin
gosterir. Ciinkii X [IIx1 ve ¥ WJIx1’lik bir vektordiir. Ayrica kisitlarin sag tarafinin
degerlerini gostermektedir (X,y ). S, S’deki KVB tarafindan yapilan sol taraftaki
kisit anlamina gelir. Ayrica alttaki CCR-I konvekslik kisiti olmadigimi ve girdi -
yonlii model oldugunu gosterir. Baska bir 6rnek DiCR_, (Xik,yjk) sadece iki kisit
oldugunu gostermektedir. Birincisi girdi i i¢in,digeri ¢ikt1 j icin ve sag taraftaki

kisitlar x, vey, ’dir (13).

2.4. Literatiir incelemesi

VZA ve geleneksel kismi verimlilik Olciimleri arasindaki iliskinin gosterilmesi
hakkinda literatiirde kisith caligmalar vardir ve bu ¢aligsmalarin cogu VZA ve kismi

verimlilik degerleri arasindaki iliskiyi sayisal olarak sunmaktadir.
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Schefczyk 1993 yilinda yayimlanan calismasinda toptancilara ait verilerle kismi
verimlilik ve VZA arasindaki iligkiyi, Lyons 1995 yilinda yayinladig1 ¢alismasinda
tasimacilik sektoriine ait verilerle kismi ol¢iimler, TFV ve VZA arasindaki iligkiyi,
Thanassoulis 1996 yilinda yayinladigi calismasinda Ingiltere bolgesel saglik
ofislerine ait verilerle kismi verimlilik ve VZA degerleri arasindaki iliskiyi
irdelemistir. Chen ise 2003 yilinda yaymladigi caligmasinda kismi Olgtimler ve

VZA’nin birlestirilmesini incelemistir.

2.5. Notasyon ve Problem Tanimi

Bu tezde geleneksel kismi verimlilik ve VZA tarafindan elde edilen etkinlik
arasindaki iliski tanimlanacaktir. Karar Verme Birimleri kiimesini diistinelim. (Girdi
kiimesi lIl ve ¢ikti kiimesi JI” ye sahip her bir KVB’den olusan). Bu Karar Verme
Birimleri ayn1 zamanda ayni organizasyonlar i¢in girdi-¢ikti verilerini yada benzer
durumlar altindaki rekabetciler icin girdi-¢ikt1 verilerini gostermektedir. Biz kismi
yaklasim, VZA yada cikti-girdi oranina gore S’deki bir KVB’ini diger tiim KVB’leri

ile karsilastiriniz. Kullanilacak notasyonlar;

x, =k. KVB’nin i. girdi degeri, ie I ve ke S
X, = [IIx1 boyutlu k. KVB i¢in girdi vektorii
y » = k. KVB’nin j. ¢ikt1 degeri je J ve ke S

y . = JIx1 boyutlu k. KVB i¢in ¢ikt1 vektorii
¢, = lIIx1 boyutlu k. KVB i¢in maliyet vektorii

P, = 1JIx1 boyutlu k. KVB i¢in fiyat vektorii

Burada tiim girdi-¢ikt1 faktorleri ve fiyat/maliyet faktorleri pozitiftir. Eger i girdi ve j
cikti icin kismi verimlilik degerini diisiiniirsek, bu degeri temel alan en 1iyi

uygulamay1 gosterebiliriz. KVB b, alarak;
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Yir _ max] 2 [2.24]
x'h keS _x'k

S’deki herhangi bir KVB k i¢in etkinlik ve onun kismi verimlilik degerleri KVB
b’nin karsiligi ile karsilastirilir. KVB k’nin kismi etkinlik degeri (girdi i ve cikt1 j)
asagidaki gibi ifade edilebilir;

Yk

PE(i,j,k) = & [2.25]
Yiv

Xip

Girdi yonlii BCC modelini [BCC-I] temel alan VZA 06lciimii saf teknik etkinligi
verir. [BCC-I] tarafindan verilen k. KVB i¢in Teknik Etkinlik TE(k) tarafindan
gosterilmektedir. PE(i,j,k) ve TE(k) arasindaki iliskiyi asagidaki sekilde

aciklayabilecegimizi Oneriyoruz:
PE(i,j.k)= {H ij TE(k) [2.26]
;

Burada (HD ;) tim faktorlerin iriiniidiir. D , k. KVB i¢in PE ve TE arasindaki
f

iliskiyi belirlemektedir. Bu tezde asagidaki sorular cevaplandirilmaya calisilacaktir.

(1) “D ,’s ler nedir?”
(2) “ D ;s nasil 6l¢ebiliriz?”

(3) “ Iliskiyi uygulamada nasil kullanabiliriz?”

Es. 2.26 formatindaki iliski Sekil 2.5°de gosterilen yol kullanilarak yapilabilir.
Onerilen iliski Boliim 3’te gosterilecektir. Oncelikli agirliklar verildiginde TFV farki
aracilifiyla rota cizilmistir. PE ve TE arasindaki iliski KVB, ve KVB, arasindaki
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kismi etkinlik, TFV ve teknik etkinligin iki yonlii karsilastirllmasini temel alir. Bu
iliskiyi olusturan her bir etki irdelenecektir (11).

Fasmi Etkinlik

Girdiler!
Caknilar

LE RS

Fiyatlar/
P mliy et

Sekil 2.5. Kismi etkinlik ve teknik etkinligin iliskilendirilmesi
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3. KISMI ETKINLIK VE TEKNIiK ETKINLIK ARASINDAKI iLISKININ
KURULMASI

Kismi etkinlik degeri goreli bir 6lciimdiir. Ilgilenilen KVB k’nin en iyi uygulanan
KVB b’nin performansina oranmdir. (Kismi verimlilik degeri dikkate alinarak). Eger
oncelikli agirliklar biliniyor ise KVB k ve b i¢in toplam faktor verimliligi elde
edilebilir ve baglanti kismi etkinlik (PE) ‘den TFV ve TFV’den Teknik etkinlige

iliskilendirilerek yapilabilir. Ciinkii bu iki parca literatiirde adreslenmistir.

PE belirli kismi verimlilik degerini temel alan KVB, ve KVB , arasindaki cift

yonlil karsilastirmanin 6zel bir halidir. Bu boliimde gosterilecek karsilastirma k’dan
b’ye bes oranimin iiriinii olarak ifade edilebilir. Bes oran; TFV oranlari, girdi
yogunlugu, ¢ikti yogunlugu ile kisisel maliyet ve fiyat etkileri. Daha sonra tek oran
tarafindan gosterilen TFV oranlar karsilagtirilmasi yedi parcaya ayrilabilir: goreli
fiyat farki, teknik degisme, goreli teknik etkinlik farki, ol¢ek etkisi, eksik kapasite
kullanim derecesindeki goreli fark, goreli iirlin karisim farki ve goreli kaynak tahsis
farki. Her biri kisisel bir etkinin iki yonlii karsilastirmasindaki sonuglardir. Her
kisisel parcay1 temel alan KVB’leri k ve b i¢in karsilastirma sonuglar1 elde edilince,

kismi verimlilik ve VZA tarafindan 6l¢iilen TE arasindaki iliski tamamlanacaktir.
3.1. Giris

Agirliklar bilindigi zaman, TFV elde edilebilir. Kismi verimlilik ve TFV arasindaki
iliski onceleri ¢alisilmistir. TFV ve TE arasindaki iliskiler cesitli TFV tanimlamalart

ile literatiirde goriisiilmiistiir. Buna karsin TFV, kismi verimlik ve VZA tarafindan

elde edilen TE’yi birlestirmek icin ¢alisma yoktur.

3.1.1. Toplam faktor verimliligi

Farkli agirliklandirma planlar1 temel alan TFV’ nin bircok tanimlamasi vardir. Burada

Bolim 1.1.2°de tanimlandigr gibi TFV agirhiklandinlmis ¢iktilarin - toplaminin
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agirliklandirilmis toplam girdilere oramidir. Eger fiyatlar ve maliyetler mevcut ise

dogal olarak girdiler ve ¢iktilar i¢in agirliklar olarak uyarlanabilir.

Fiyatlar ve maliyetler zaman boyunca farklidir ve bir yerden baska bir yere degisir.

Bu yiizden her KVB kendi tek girdi/ciktt agirligina sahiptir. KVB k (x,,y,) ‘yi

diistinelim. Eger maliyet/fiyat bilgisi (¢, ,p, ) verilmis ise, KVB, i¢in TFV;

T
TFV(c, .p, k)= P2k [3.1]

Cr Xy
3.1.2. Kismi verimlilik ve toplam faktor verimliligi

Kismi verimlilik (tek faktor) ve TFV arasindaki baglanti bircok arastirmada

tarugilmigtir. Farz edelim ki Q(yx)=p, yx agirliklandirlmig tim kisisel ¢iktilarin
toplami tarafindan verilen toplam ¢ikti ve I(xy)=c; xx toplam girdi osun. Ayrica
X, , k. karar verme biriminin girdilerden birisi, 6rnegin isgiicii olsun. Q(y, )/x

Es. 3.1’deki TFV ile asagidaki gibi iliskilendirilebilir :

Qlyw) _ Qlyw)  I(xy)

X

=TFV(c,.p, .k x w [3.2]

ik I(x,) Xik Xik

Burada x, /I(x,), x, 'nin x, ’ya ne kadar (nasil) katkida bulundugunu gosterir ve

diger girdilerin yerine koyulmas1 vasitasiyla elde edilir. Bu yiizden kismi verimlilik
TFV’nin bir fonksiyonu olarak goriilebilir ve her bir girdinin ne kadar agirligi
oldugunu gosterir. Kismi verimlilik= (toplam ¢ikt1) / (kismi girdi) olarak da ifade

edilebilir (13).
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3.1.3. Karhlik ve veri zarflama analizi

Grifell ve Lovell verimlilik degisimi ve karlilik degisimi arasindaki iliskiyi
kurmustur. Calismalarinda iki KVB t ve t+1 farkli zaman periyotlar1 t ve t+1 icin

aynt organizasyona ait verileri gosterir. Kar satislardan maliyetleri c¢ikarmak

T

+1 Xt+1 ’ dlI’.

oldugundan dolay1, KVB t igin kar p! y-c” x; ve KVB t+1 igin p/,, yus1-c

Alt simgeler t ve t+1 sirastyla KVB t ve t+1 icin fiyat/maliyet ve girdi/¢iktiyr ayirt

eder. t’den t+1’e karlilik degisimi asagidaki gibi belirlenir;

(Pl yei-ChyXw1) - (! yec! xc ) [3.3]

Ear Dedigmmi

Miktar Etkisi | | Fivat Etkasi

Verimlilik Etkisi Faaliyet
| (e"‘.l*:l-t\':itr: Etkis1

Telcnie Teknik Eaynalk Uriin Clpek
Etlinlik Degizim Eanzimi K ansimi Etkizi

Sekil 3.1. Kar Degisim Parcalanmasi

Grifell-Tatje ve Lovel Es. 3.3’ii Sekil 3.1°de gosterilen 3 adimli yaklasimi kullanarak
kar degisimini 6 parcaya aywrmistir; fiyat etkisi, teknik etkinlik, teknik degisme,

kaynak karisim etkisi, iiriin karigim etkisi ve olcek etkisi.

Calismalarindaki teknik etkinlik, Bolim 2.1.1°de belirlenen tanim ile aymdir. Kar

tam bir form olarak Es. 3.3’de belirlenmistir. Buna karsin Es. 3.1°de tanimlanan TFV
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toplam ciktinin toplam girdiye oranidir. Bu tezde, kar degisim kavrami goreli TFV
farki kavramina genisletilmistir. Bunu Boliim 3.3’de gosterecegiz. Bundan dolayi
Grifell-Tatje ve Lovell tarafindan belirlenen ayn1 parcalar (ama goreli formda) TE ve

TFV linkini kurmak i¢in kullanilabilir (18).
3.1.4. Laspeyres ve Paasche tipi endeksler

Laspeyres ve Paasche indeksi ilk olarak 19.yiizyilda cift yonlii miktar yada fiyat

karsilagtirmasi(farkli zaman periyotlarindan gecislerde) icin gelistirilmistir. q, t
periyodun da 1 par¢casimin miktarin1 gosterir ve P, t periyodunda 1 parcasinin fiyati
olsun. Benzer sekilde qio temel alinan periyot 0’da i parcasinin miktar1 ve Pio 0

periyodunda 1 pargasinin fiyatidir. Periyot 0’dan (ZPioqw). Periyot t’ye (ZP,.,q,.,)

toplam degerin degisimi genellikle goreli formda olgiiliir:

z P,q,
= [3.4]

Z Pio qio

Gercek miktar degisimini bulabilmek icin, fiyatlar1 iki benzer fiyat yapmaya
ihtiya¢ duyariz. Ayni fiyatlar enflasyon gibi fiyat etkilerini elemine etmek icin her iki
periyotta da kullanilabilecektir. Miktar endeksinin en genel uygulamasit Gayri safi
yurt i¢i hasila (GDP) hesaplamasidir. GDP milli iiretim biiyiimesini esas alan
harcamalar1 Olcer. Laspeyres endeksi temel alinan periyot fiyatlarin1 kullanir.
Paasche endeksi ise gecerli periyot fiyatlarim1  kullanir. Goreli 6l¢iim miktar endeksi

olarak t zamani i¢in Laspeyres miktar endeksi;

Zpioqit
QI thp =< [3.5]

- Zpioqz‘o

Burada Pio t ve 0 zamanlari i¢in agirliklar olarak kullanilir.
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t zamant i¢in Paasche miktar endeksi;

Z p
QI ;’aas =< [36]

Z P40
t ve O periyotlar1 i¢in agirliklar olarak P, kullanilir.

Laspeyres ve Paasche indekslerin her ikisi de dezavantajlara sahiptir. Gegerli (periyot
t) miktar birlesim sifir (0) zamaninda t zamanina goreli fiyat degisimi tarafindan
kullanilir. Baz1 parga fiyatlar1 hizlica arttifinda, talepleri yada tiiketim miktarlar
goreli azalacaktir. Ciinkii piyasa goreli daha az fiyat artis miktart ile yerine koymay1
arayacaktir. Bir sonu¢ olarak, farkli periyotlardaki miktar birlesimi fiyat
degisimlerinin piyasa dengesini yansitir ve i parcasindaki miktar artis1 i’de 0
zamanina fiyatlarin azalmasinin sonucu olabilir. Bu yiizden, Laspeyres miktar
indeksi toplam miktar biiyiimesinin iistiinde belirtilebilir ve biiylimenin st sinir1
olur. Benzer bir diisiince, Paasche miktar indeksi toplam miktar biiylimesinin altinda

belirlenecektir.

Fiyat indeksi iki periyot arasindaki toplam fiyat degisimini Olger. Fiyat degisiminin
dogru trendini bulmak icin, miktar etkisi elemine edilmelidir. Paasche cesitli
miktarlar1 uygularken (gecerli zaman t i¢in), Laspeyres fiyat indeksi fikslenmis
miktarlar1 (temel alinan periyot) kullanir. t zamani i¢in Laspeyres fiyat indeksi temel

alinan periyot miktarini kullanir. Agirliklar ve yazilisi;

anql‘o
PIL, =l [3.7]
e z Piodio

t zaman icin Paasche fiyat indeksi gecerli harcama bicimini kullanir. Agirhiklar

olarak;
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zpitqit
Pl =< [3.8]
e ZP;O‘];;

Fiyat endeksi genellikle enflasyon miktarmni tahmin icin kullamilir. TUFE ve UFE.
Miktar endeksine benzer sekilde, yerine koyma etkisi ile beraber Laspeyres fiyat
indeksi enflasyon miktarinin {istiinde bir tahmin alacaktir ve Paasche fiyat indeksi

enflasyon miktar1 altinda olacaktir.
Bu endeksleri bir 6rnek iistiinde aciklamaya caligalim:

Cizelge 3.1. Ug mal iiretilen bir iilkeye iliskin miktar ve fiyat verileri

Degisim
[.donem II.donem
Orani (%)
Mallar | Miktar | Fiyat | Deger | Miktar | Fiyat | Deger | Miktar | Fiyat
A 20 100 | 2000 24 110 | 2640 20 10
B 30 60 1 800 33 90 2970 10 50
C 50 20 1 000 45 40 1 800 -10 100
Toplam
.. 4 800 7410
Uretim

Yukaridaki basit Ornekte toplam iiretimin cari fiyatlarla degeri %54.4 artmistir
(7 410/4 800). Ancak, bu artisin bir kismu iiretimdeki artistan, bir kismu ise fiyat
artisindan gelmektedir. Simdi yapilmasi gereken, nominal deger artisinin bu iki
bilesenini ayirmaktir. Fiyat artisinin ne oldugunu bulmak i¢in tek tek mallara
baktigimizda, fiyatlarin %10 ile %100 arasinda degisen oranlarda arttig
goriilmektedir. Dolayisiyla, her bir artis oraninin agirliklandirilmas: gerekmektedir.
Her bir malin toplam iiretim i¢indeki paymin agirlik olarak kullanilmasi uygun bir
yontemdir. Ancak, burada karsimizda iki secenek vardir: Mallarin birinci donemdeki

paylar1t m1, yoksa, ikinci donemdeki paylari m1 kullanilacaktir? Fiyatlarin herbir mal
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icin farkli oranlarda degismesi sonucu mallara olan talep yapisi degisecek, bunun
sonucu olarak da mallarin toplam iretim igindeki agirhiklart da degisecektir.

Dolayistyla, hangi donemdeki agirliklarin kullanilacagi 6nem kazanmaktadir.

Bu konuda birinci yaklasim Laspeyres Endeksini kullanmaktir. Burada mallarin
birinci donemdeki paylar1 kullanilmaktadir. Yani, "gecen yil iiretilen mallar bu yilki

fiyatlarla satilsaydi toplam iiretimin degeri ne olurdu?" seklinde diisiiniiliir.

Cizelge 3.2. Laspeyres endeksinin hesaplanmasi

Mallar Miktar Fiyat Deger Laspeyres Endeksi
A 20 110 2 200
B 30 90 2700
L=6 900/4 800=1,438
C 50 40 2 000
Enflasyon oran1 =%43,8
Toplam
. 6 900
Uretim

Bu yaklasimda, iiretim miktarinda herhangi bir degisiklik olmasaydi toplam
liretiminin degerinin ne olacagi bulunmaktadir. Ornegimizde, toplam iiretimin degeri
4 800'den 6 900'e ¢cikmustir. Herhangi bir iiretim artis1 s6z konusu olmadigr i¢in, bu
%43,8'lik artisin tamamu fiyat artislarindan kaynaklanmaktadir. Yani fiyatlarin genel

diizeyi %43,8 artmustir.

Ikinci yaklasim Paasche Endeksini kullanmaktir. Burada ise, mallarin ikinci
donemdeki paylar1 kullanilmaktadir. Yani, “bu yil iiretilen mallar, gecen yilki

fiyatlarla satilsaydi toplam iiretimin degeri ne olurdu?” seklinde diisiiniiliir.

Cizelge 3.1°de bulunan ise, bu y1l 7 410 degerinde olan toplam iiretimin fiyatlarin
artmamis olmasi halinde ne olacagidir. Burada da 7 410 ile 5 180 arasindaki fark

(%40,3) tiimiiyle fiyatlardan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 3.3. Paasche endeksinin hesaplanmasi

Mallar Miktar Fiyat Deger Paasche Endeksi
A 24 100 2 400
B 33 60 1980
C 45 20 900 L=7410/5 280=1 403
Toplam Enflasyon oran1 =%40,3
. 6 900
Uretim

Hangi tiir endeksin daha iyi oldugu sorusu da cevapsiz kalacaktir. Her bir malin
fiyatinin degisik oranlarda artmasi nedeniyle iilkedeki goreli fiyatlar degisecektir.
Bunun sonucu olarak da fiyat1 goreli olarak daha ¢ok artan maldan daha az talep

edilecektir. Dolayisiyla, bu mallarin tiretim i¢indeki agirligr diisecektir.

Laspeyres Endeksi I. donemdeki agirliklart kullandigr i¢in talepteki bu
farklilastirmanin etkisi ihmal edilmektedir. Goreli olarak daha pahali olan mallara
olmas1 gerekenden fazla agirlik verilmektedir. Dolayisiyla, Laspeyres Endeksinin

fiyat artislarin1 oldugundan yiiksek gostermek egilimi vardir.

Paasche Endeksi ise, tam tersine ikinci donemdeki agirliklart kullandigi i¢in fiyati
goreli olarak daha az artan mallara olmasi gerekenden fazla agirlik vermektedir.
Sonug olarak, Paasche Endeksi fiyat artislarin1 oldugundan diisiik gosterme egilimi

tastmaktadir (11,19).
3.2. Kismi Etkinlik ve Toplam Faktor Verimliligi
Bu kesimde linkin birinci pargas1 olan PE ve TFV’nin iligkisi sunulacaktir. Daha

sonra PE ve TFV linki, Bolim 3.1.2°de gosterilen Onceki c¢alismalara

iliskilendirilecektir.
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3.2.1. Karar verme birimi

Bu calismada, bir Karar Verme Birimi (KVB) belirli bir yerde kismi bir zaman
periyodu fiistiindeki bir organizasyonu gostermektedir. iki farkli KVB’i aym
organizasyonda olabilir ama farkli zaman periyotlar1 yada ayn1 zaman periyodu ama
farkli yerde olur. Bu yiizden 2004 ve 2005 yillarinda A sirketi i¢in girdi-gikti verisi
iki farklit KVB olarak gosterilir ve 2005 yilindaki A ve B sirketleri i¢in veri seti iki
farklit KVB’ni gosterir. Tabii ki 2004 yili A ve 2005 yili B iki farkli KVB’ni gosterir.

3.2.2. Kismi verimlilik ve toplam faktor verimliligi

Es.3.2 ’nin genisletilmis fikri ve BOlim 3.1.1’de tanimlanan agirlikli liste

kullanilarak, girdi i ve cikt1 j’yi temel alan k KVB ic¢in kismi verimlilik y, /x, ‘dir.

Bu oran su sekilde yazilabilir:

Y ik :(pjkyjkj(pzykj(czxkj Cix [3.9]
T T :
Xik Pi Y Cp Xg CouXiw )\ Pk

Es. 3.8’deki ilk terim cikt1 j nin toplam c¢iktiya yaptigr katkiyr olcer (¢iktt j nin ¢ikti

yogunlugu). Bu faktoriin yogunlugu onun toplam ic¢indeki yiizde payini gosterir.

Buradan hareketle Zw =1 ve Z%:l esitliklerine sahibiz. Esitlikteki

i Pr Yk TR
ikinci terim ise daha once tanimlanan TFV’dir. Ugiincii terim ise girdi i nin toplam
girdiye katkisini gosterir (girdi i’nin girdi yogunlugu). Es. 3.8’deki son terim ise

girdileri ve ¢iktilar1 parasal degere cevirmek icin kullanilan degerlerdir.
3.2.3. Kismi etkinlik ve toplam faktor verimliligi
Es. 2.24° de belirlenen KVB b, cikt1 j ve girdi i’ yi temel alan kismi verimlilikteki

en iyi degerdir. Buradan hareketle Es. 2.25’de ise iki kismi verimlilik degerinin

bir orani olarak  tamimlanan ve goreli bir Olciim olan  kismi etkinlik
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Olciimiine PE(i,j,k) sahibiz (k.KVB’nin en iyi olan b KVB’ne orani). Es. 3.9’u
kullanarak PE(i,},k)’y1 asagidaki gibi yazabiliriz.

Vi (pjkyjkj(PZykJ(chkj Cix
Plzyk Ckak CocXie \ P jx

PE(i,j,k)= % = . - [3.10]
Ve [pjhyjb J(Ph Vb j[ Cp Xy j Cip
Xip pgyb ngb CiXir \ P jp
terimleri kendi aralarinda diizenlersek;
DY P/Zyk ckak
T T
PEGijk) = | 2 || G f) St || P (C—kj [3.11]
P Py Yy Cp Xp P )\ Ci
PZ Vo szb CinXip

esitligine sahibiz. Bu esitligin birinci terimi ise c¢ikt1 j icin iki ¢ikti yogunlugunun
oranidir. Bu oram1 KVB k ve KVB b arasindaki goreli cikti yogunluk farki olarak
adlandiriniz. Ornegin eger ¢ikt1 j , KVB k ‘da toplam ciktiya %20 katki sagliyor ama
KVB b’de ise %40 katki sagliyor ise bu oran 0,5 yada %50’ dir. Bu deger ise KVB
k icin , ¢ikt1 j toplam ciktiya sadece yar1 katkiya sahiptir seklinde yorumlanir. Ayni
sekilde iciincii terimi de yorumlarsak girdi 1 i¢in iki girdi yogunlugunun oranidir. Bu
orant KVB k ve KVB b arasindaki goreli girdi yogunluk farki olarak adlandiririz.
Esitlikte ki son iki terim ise bireysel fiyat degisimlerini elemine etmek igin
kullanilan fiyat deflatorii, bir fiyat ayarlamasidir. Ikinci terim ise daha ayrintili bir
sekilde inceleyelim. Bu terim i¢in dnce genel bir durum i¢in tanitim yapalim ve daha
sonra KVB k ve b i¢in o6zellestirelim. TFV(cy,pm,m)’nin TEV(cy,py,n)’ye orani
olarak KVB m ve n arasindaki goreli toplam faktor verimliligi farki (RTFPD)
asagidaki gibidir.
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PV
_ TFP(c,,,p,..m) _ c;xm
- TFP(Cn’pn’n) szn

T
Cn xn

RTFPD(m,n)

[3.12]

buradan da goriilecegi gibi Es. 3.11 deki ikinci terim KVB k ve KVB b arasindaki
goreli toplam faktor verimliligi farkidir (RTFPD).

Kisaca Es. 3.11 esitliginde elde ettigimiz formiilasyonu tekrar yazarsak ;

PE(1,j,k) = (¢ikt1 j icin goreli yogunluk farki) x (RTFPD(k,b))
+ (girdi i icin goreli yogunluk farki) x (fiyat ayarlamasi)

x (maliyet ayarlamasi)

Her ne kadar Es. 2.24 tarafindan belirlenen KVB b en yiiksek kismi verimlilik
degerine sahip olsa da ( c¢ikt1 j/girdi 1) , TFV(cp,pb,b) TFV(ck,px.k)’dan daha az
olabilir. Bir performans ol¢iimii olarak kullanilan PE degeri, bir KVB i¢in daha
kiiciik TFV degerine sahip bir referans KVB ile karsilastirilabilir. Diger faktorler
TFV(cp,pp,b) ‘yi asag1 cekebilir ama girdi 1 ve ¢ikt: j i¢in en yliksek kismi verimlilik
burada olabilir. Ayrica PE(i,j,k)<1, yogunluk ve fiyat/maliyet ayarlama faktorleri,
pozitif olma sart1 ile kisithdir. Faktor degerleri birden biiyiik ise KVB k, KVB b
den daha yiiksek degere sahiptir. Eger ¢ikti j i¢in ¢ikti yogunluk farki 1,5 ise ¢ikti j ,
KVB k ‘nin toplam ¢iktis1 icinde, KVB’nin toplam c¢iktis1 icinde oldugundan %50
daha fazladir. Cikt1 ] KVB b i¢in toplam ¢iktiya %20 katkida bulunuyorsa KVB k
icin toplam ciktidaki degeri %30’ dur.

Bu yiizden PE , sadece daha 6nce Boliim 2.1.1°de tanimlanan TE’ yi yansitmaz. Aym
zamanda TFV, faktor yogunluklar1 ve fiyat ayarlamalarini da igerir. Buradan
hareketle PE’ nin daha genis kapsamli etkinlik Olctimleri icin kullanabilecegimiz

sonucunu ¢ikarabiliriz (11).
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3.3. Goreli Toplam Faktor Verimliligi Farki ve Veri Zarflama Analizi

RTFPD (k,b), KVB m ve KVB n yi karsilagtiran RTFPD (m,n)’ nin 6zel bir halidir.
1999 da Grifell-Tatje ve Lovell tarafindan yapilan caligmalar sonucu iki TFV
arasindaki fark yedi kaynagin sonucu olarak bulunmustur. Fiyat etkisi, teknik
etkinsizlik, teknik degisme, kaynak tahsisi, iirlin karigimi, olcek etkisi ve eksik
tiretimin derecesidir. Bu kesimde , yedi etkinin Ol¢ctimii tartisilacaktir. Bu etkiler
ayristirilirken Sekil 3.1°de gosterilen iic asamali parcalama prosediirii kullanilacaktir.
Bu prosediir KVB m ve n in TFV ¢ lerini adim adim parcalara ayiracaktir. KVB b
‘nin TE degeri bire esittir. Buradan hareketle KVB k nin TE’nin KVB b ye oram
TE(k)’ ya esitti. KVB b’nin bu 6zel durumu RTFPD (m,n)’ye uygulaninca
RTFPD (k,b) ve TE (k) arasindaki iliski tamamlanacaktir (11,18).

3.3.1. Goreli toplam faktor verimliligi farkinin parcalar:

S' ve S? gozlemlenmis KVB’lerinin kiimesi olsun ve S' S S* oldugunu varsayalim.
Burada S' ve $* iki farkli zaman periyodu olabilir ama S*, S'i icerir. Ornegin S’
2004 yili icin veri olurken, S* 2004 ve 2005 yillari icin veri olabilir yada S've S?
‘nin her ikisi de 2005 yili icin olabilir. Buna karsin S' 2005 yilim S* 2004 yilin
gosterir ise varsayim ihlal edilmis olur. Ayrica bu varsayimi sadece zaman ile
kisitlamak dogru olmaz . S' ve S? iki yer, iki organizasyon gibi iki farkli emsal grup
yerine gecebilir ama burada S', S kiimesinin alt kiimesidir. Ornegin S iilke capinda
olabilir ve S' sadece iilkenin bir bolimii olabilir. Yada S* tim KVB’ lerini
gosterirken (Ankara’daki tiim marketleri), S' belli bir kismu (Cankaya’daki

marketleri) gosterebilir.

Herhangi bir gézlem kiimesi i¢in, bu kiimeye karsilik gelen iiretim olanaklar1 kiimesi
vardir ve kiimedeki tim KVB’leri aym karakteristige sahiptir. S' kiimesinin bir
elamani gercek iiretim olanaklari kiimesi T' ‘inde elemam olmahdir . T' ve T?
sirasiyla S' ve S? ye karsihik gelen gercek iiretim olanaklar kiimesidir. Eger

(x,y)e S! ise (x,y), T"in o6zelliklerini tasimali ve (x,y) € T! olmahdir. Slg S?
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oldugundan dolay1 T'c T? ‘dir. Ayrica ortak girdi ve c¢ikti kiimeleri sirasiyla

L'y={x:xyeT'}, L*(M={x:(x,yeT*}, P'x)={y:(x,y)e T'} ve
P’ (x)={y:(x,y)e T* } du.

Girdi ve ¢ikti kiimelerinin siirlart ise dP'(x) ve dL\(y) ile dP*(x) ve dL(y)

seklinde gosterilmistir.

Parca Tanimlari

Asagida verilen parga tanimlar1 RTFPD parcalandiginda karsimiza cikacak

parcalardir.

Goreli Miktar Farki

(cm,pm) maliyet/fiyat vektorii verilmis olan (Xm,ym) girdi/cikt1 ya sahip KVB m ile,
(cn,pn) maliyet/fiyat vektorii verilmis olan ve (Xy,yn) girdi/cikti ya sahip olan KVB n
icin , KVB m ‘nin KVB n ye iliskin TFV formunda goreli miktar farki ;

Pa YV

T
c X

Zntm [3.13]
Pa Y,
CT)C

n n

seklindedir.

Bu miktar farki KVB n ‘yi temel almaktadir ve her iki KVB icinde (c,,p,) vektoriinii
agirlik olarak kullanmaktadir. Bu indeks Es. 3.5’de tamimlandig1 gibi Laspeyres tipi
bir miktar endekstir. Bu 6l¢iimde sadece toplam miktar degisimi ile ilgilenmekteyiz

ve maliyet/fiyat etkisi ayn1 agirliklar kullanilarak elemine edilmistir.

Burada fiziksel degismeyi 6lgmek i¢in Laspeyres tipi miktar endeksi kullanilmuastir.

Ciinkii bu endeks {iilke ekonomileri tarafindan miktar degisiminin O6l¢iimiinde
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kullanilan bir endekstir. Bir¢cok ulusal istatistik enstitiisi Gayri Safi Yurtici
Hasiladaki reel degisim Olgmek icin bu endeksi kullanmaktadir. Buna karsin bu

endeks toplam miktar1 asabilir ve gercek farkin iist sinir1 olabilir.

T T
(Lodnyy(Potuy -y [3.14]
c, X, c, X

Burada 7z sayis1 herhangi bir pozitif say1 olabilir. Eger 7 >1 ise KVB m i¢in toplam
miktarin KVB n ‘den daha fazla oldugunu soyleyebiliriz. 7z =1 ise her iki KVB
icinde fiyat etkisi arindirildiktan sonra TFV nin esit oldugunu sdyleyebiliriz. 7 <1
ise fiyat etkisini elemine ettikten sonra KVB m icin TFV ‘nin KVB n ‘den daha az

oldugunu sodyleyebiliriz (20).

Goreli fivat farka

(cm,pm) maliyet/fiyat vektorii verilmis olan (Xm,ym) girdi/cikti ya sahip KVB m ile
(Ccn,pn) maliyet/fiyat vektorii verilmis olan ve (X,,y,) girdi/¢ikt1 ya sahip olan KVB n
icin KVB m ‘nin KVB n ye iliskin TFV formunda goreli fiyat farki ;

PV
¥,
Pu Y
Cp X,

[3.15]

seklindedir.

Bu endeks iki KVB’nin TFV’leri arasindaki farkliligin fiyatlardaki degisimden
kaynaklanan kismini 6lger. Enflasyon fikrine benzer olarak bu endeks iki zaman
periyodu arasindaki fiyat degisimini TFV formunda oOlcer. KVB n icin (Xm,ym)
girdi/cikt1 vektoriinii temel aldig1 icin Paasche tipi bir endekstir. Ornegin bu oran 1,2
ise toplam ¢ikti/toplam girdi oraninda KVB m, KVB n ile karsilastirildiginda fiyat
etkisinden kaynaklanan degisim %120 ‘dir. Bu say1 bire esit veya birden kiigiik
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degerlere de esit olabilir. Bire esit oldugunda bir fiyat degisiminden séz edilemez
iken diger durumlarda enflasyon ve deflasyondan kaynaklanan sonuglarla ortaya
cikar. Bu endeks ayni zaman periyodu ama farkli bolgeler icin de kullanilabilir.
Burada bolgeler aras1 maliyet/fiyat farkliliklar1 ol¢iilebilir. Burada Paasche endeksi
kullanilmistir. Ciinkii i¢inde bulunulan zamanin bilgileri temel alinan zamanin
bilgilerinden daha Onemlidir. Bu endeks iki KVB’nin toplam fiyat farklarinin alt

sinir1 olacaktir.

Buna karsin, Paasche tipi miktar endeksi ve Laspeyres tipi fiyat endeksi de

kullanilabilirdi. Bu durumda goreli miktar ve goreli fiyat farklar1 sirasiyla

T T T T
c X Cc, X c X Cc, X

m - m m "n m-'n n n

) seklinde olur. Bu durumda yorumlar ayni

sekilde olacaktir. Sadece alt ve iist sinirlar degisecektir (20).

Goreli Verimlilik Farki

KVBm (Xmym) € T' ve KVB 1 (xn,yn) € T verilsin. T' < T?, KVB m’nin KVB

n’ye iliskin goreli verimlilik fark ;

min{ & : (@ Xm, ym)€ T7} (3,16]

min{ B : (S Xn, yn)€ T}

seklindedir.

(Xm,Y¥m) Ve (Xn,yn) arasindaki fark sadece verimlilikten degil, girdi-¢cikti tahsis
farkindan da kaynaklanabilir. Verimlilik farki belli bir teknoloji altinda iiretim
olanaklar1 kiimesinin sinirina olan uzakliklarin oram olarak olgiiliir. Verimliligin bu
karsilagtirmasi tiim karar verme birimlerinin ayni teknolojiyi kullandigin1 varsayar.
Ornegin iiretim siirecinde isgiicii becerisi, tecribbe ve egitim seviyeleri aym

seviyededir veya ¢ok yakindir.
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Verimlilik farkinin analizi yapilirken aynm teknoloji olmasi gerekir iken, KVB m ve
n karsilastirildiginda her ikisi de sirasiyla T' ve T? olmak iizere farkli iiretim
olanaklar1 kiimesindedir. Bu ise farkli teknolojilerin kullanildigr seklinde
yorumlanabilir. Oyle ise iki KVB’de aym kiime icerisinde karsilastiriimalidir. Bunu
saglamak icin ise T' UT? kullanilmistir. Sonug olarak iki KVB de iki teknolojinin
birlestirilmis kiimesi altinda tek teknoloji gibi karsilastirilabilir. TN < T
varsayimindan dolay1 T' U T? = T ye sahibiz. Bu sayede KVB m ve n nin verimlilik
farki toplam iiretim olanaklar1 kiimesi olan T” nin sinirina uzakliklarinin orani olarak

oOlciilir.

T' < T? oldugundan dolay1, " <1 ve & <1 ‘e sahibiz ve 1 den kiiciik degerler

tam verimli olunmadigim gosterir. Ayrica /8" >1 demek x,’nin 9 L*(y,)’e olan
uzakligi Xy, nin aLz(ym)’e uzakligindan daha fazladir ve bu KVB m’nin KVB n

‘den goreli olarak daha verimli oldugunu gosterir. Benzer sekilde « /8 =1 ise her
iki KVB’nin ayn1 verimlilige sahip oldugu soylenebilir ve & /8" <1 ise KVB m’nin
verimliliginin KVB n’nin verimliliginin (100 x & /8 )%’si kadar verimli oldugu

seklinde yorumlanir.

Varsayalim ki tiim KVB’lerinin ayn1 teknolojiyi kullanmasi sart1 gevsetilsin, burada
alt kiime ve toplam kiime olmak iizere iki iiretim olanaklar1 kiimesi var. O zaman
verimlilik ol¢timii teknik etkinlik ve teknik degisimi icermektedir. Alt kiimeden bir
KVB i¢in (Xm,ym) toplam iiretim olanaklari kiimesinin sinirina iki adimda tasinir.
min{ & :(& X, Ym)E Tz}. (Xm,Ym) Ornek olarak alinirsa T! alt kiimesinin simiria olan
uzaklik TE ‘den kaynaklamr. Alt kilmenin sinirindan toplam kiimenin T? sinirina
olan uzaklik iiretim olanaklar1 kiimesinin sinir degisimi olarak adlandirilir. Bu
degisimin derecesi ise teknik degisme veya teknik ilerleme olarak adlandirilir.
Zaman serisi karsilagtirmasi yapildiginda bu olgu Onemlidir. Etkinlik smirinin
degismesine sebep olan Ornekler ise: yeni bilgi ve teknoloji yada daha hiinerlenmis
ve tecriibelenmis isciler. Verimlilik degisimine diger nedenler teknik etkinlik

degisimidir.
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Goreli Teknik Etkinlik Farki

KVBm (Xmym) € T' ve KVB n (x,,ys) € T® verilsin. KVB n’ye iliskin, KVB m
icin goreli teknik etkinlik farki,

min{ & : (@ Xm, ym)€ T'} [3.17]
min{ B : (B Xu, Yn)€ TZ}

seklindedir.

Bu oran ise Boliim 2.1.1°de tamimlanan iki Debreu-Farrell teknik etkinligin oranina
esittir ve herhangi bir pozitif say1 olabilir. Eger « /" =1 ise her iki KVB’nin ayni
etkinlige sahiptir. & /8” <1 ise KVB n, KVB m ‘den daha etkindir. Eger ' / 8 >1
ise KVB m daha etkindir.

Teknik Degisme

KVB m i¢in xpe aLl(ym) iken T! c T? sart1 saglanirken T den T? ‘ye teknik

degisme ;

min{h: ( hxp, ym) € T°} [3.18]
seklindedir.

Bu tamim KVB m icin T'den T? ‘ye smir degisimini 6lcer. Herhangi bir KVB igin,
belli bir denk gruba karsi1 daha biiyiik bir grubun karsilastirilmasinda kontrol

edilemeyen dis sartlar, teknolojik farklar gibi degiskenler teknik degisme olarak

adlandirilir.
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Ornegin  siipermarketler i¢in 2000 yili veri kiimesi ile 2005 yili verileri
karsilastirilirken teknik degismeler yer almaktadir. Burada karsilastirma yapilirken

farkin bir kismi da teknik degisme ile olgiiliir.

Eger T'= T2 ise teknik farkhihk olmadig1 seklinde yorumlanir ve  Xpme 9 L'(Ym)
oldugundan dolay1r h*=1 degerini verir. h* daima pozitif bir sayidir ama sifir ile bir
arasinda degerler alir. h* ne kadar kiigiik ise T' ve T arasindaki teknik fark o kadar
belirgindir. Buradan su sonucu cikarabiliriz: T' ve T> ¢ok farklidir ve ayni grupta

degerlendirilmemesi daha uygun olur.

Goreli Aktivite Farki

KVB m, xne 0 L(ym), KVB n x,e 9 L(y,) iken fiyat/maliyet vektorii (py,cn)
verildiginde KVB m icin KVB n’ye iliskin goreli aktivite farki :

T

PwYm
T

c X

Sntm [3.19]
ey,

T
c X

n n

Goreli aktivite farki KVB’leri arasindaki yapisal farkliliklar1 yansitmaktadir. Uretim
seviyesini, kaynak tahsisini, iirlin karistmint ve eksik iiretimin derecesini icerir. Bu
degerler uygulamadan Once verilmis uzun vadeli kararlardir ve miisteri talebi,
maliyet gibi dis cevreye baghdir. * Islemleri dogru yapiyor muyuz?” sorusuna cevap
amaciyla iiretim siirecinde israf1 azaltmak i¢in kullanilir. Takip eden tanimlar goreli

aktivite farkinin pargalaridir.

Olcek Degisimi

KVB m xpme dL(ym) ve yme dP(xm) ve KVB n x,e gL(yn) ve yn€ 9 P(xn)
verilsin. Eger X=X, ve ym=V ynise KVB m’nin KVB n’ye iligkin dlcek degisimi:
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[3.20]

Girdi, n‘den m’ye u tarafindan Olceklendiginde, goreli Olgek farki cikti Olgek
karsiligin1 gosterir. Tamaminin birincisi Tanim Es. 3.20’de KVB m ve n ayn1 girdi-
cikti karistmina sahiptir ama ¢iktinin 6lgegi farklidir. m ve n iiretim seviyesinde
karsilastirilabilir ve m ve n’nin her ikisi de sadece girdide teknik etkin degil, ¢ciktida
da teknik etkin olursa gercek iiretim 6lgek etkisi Olciilebilir. Ayn1 zamanda her iki
KVB’de aymi girdi/ciktt karisimina sahip olmalidir. Bu ise Bolim 2.1.2°de
tanimlanan olgege gore getiri ile iligkilidir. Bu ise girdi ve ¢ikti arasindaki degisimin

biiytikliiglinii tanimlayan 6lgek farkini gosterir. Bu da dlgege gore artan, azalan, sabit

getiriyi gosterir. KVB m ve n karsilastiritlirken —>1 ise, iretim bakimindan m,

n’den daha fazla 6l¢ek degerine sahiptir.

Ancak burada girdi ve ciktida teknik etkinlik i¢cin tamim verilmistir ama girdide
teknik etkinlik c¢iktida ise teknik etkinsizlik s6z konusu oldugu durumlar i¢in tanim

asagida verilmistir.

Goreli Eksik Uretimin Derecesinin Farki (RDDUP)

KVB m xpne 9 L(ym) ve KVB n x,€ 9 L(yy) verilsin. KVB m’nin KVB n’ye iligkin

goreli eksik tiretimin derecesinin farki

[max{a : (xm,aym)e T}]_l _ maX{,B : ('xn’lByn )E T} [3.21]

KPP (B 1, e TH maxle 3, )< T}

seklindedir.
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Burada (x,y) girdide teknik etkin iken, ¢iktida teknik etkin olmaya gerek yoktur.
Sadece Olgege gore sabit getiri s6z konusu oldugunda girdide teknik etkinlik ayni
zamanda ciktida da teknik etkinlik anlamina gelir. Mevcut ¢ikti y’nin x tarafindan
iretilen maksimum c¢iktiya orani eksik iiretimin derecesi olarak adlandirilir. Eger x
tarafindan iretilen ¢iktinin, mevcut ¢iktinin 1,25 katt  kadar oldugunu biliyorsak

eksik iiretimin derecesi 1/1,25=0,8’dir.

Bir organizasyon, talebi karsilayacak ihtiyaclar iiretmeyi ve kaynaklarini etkin bir
sekilde kullanmay1 amaglar. Ayn1 kaynaklar1 kullanarak daha fazla iiretim yapmak
miimkiin olabilir ama isletme talep edilenden daha fazla iirlin iliretmek istemez.
Ciinkii fazla iiretim depolama maliyetlerini arttiracaktir. Buradan hareketle eksik
tiretimin derecesi maksimum c¢iktiya oran oldugu icin bire esit yada birden kiiciiktiir.
Eksik itretimin derecesi daha fazla girdi kullanmadan ciktinin arttirilabilme
potansiyelini olger. Eksik {iiretim isletmeler i¢in iyi de olabilir. Ciinkii eksik iiretim
derecesi ayni1 zamanda girdilerde degisiklik yapilmadan gelecek talep artisini

karsilayabilme yetenegini gosterir.

RDDUP (m,n) ise KVB m’nin KVB n’ye iliskin eksik iiretimin derecesinin oranidir.
Bu oran iki KVB’ni karsilastiran bir orandir. Bu karsilasirma KVB’ lerinin
tiretebilecekleri ama iiretmekte isteksiz davrandiklari miktar1 temel alir. Eger
RDDUP(m,n)<1 ise KVB m, KVB n’den daha fazla eksik {iiretime sahiptir.
RDDUP(m,n)=1 ise KVB m, KVB n esit eksik iiretime sahiptir ve burada her

ikisinin de etkin yada etkinsiz olabilir.

Goreli Uriin Karisim Farki

Vme 0 P(Xm) ve yn€ 9P(x,) olmak iizere y, icin, y, ‘ ye iliskin goreli {iriin

karigim farki

Pa YV

T [3.22]
pn yn



48

seklindedir.

Bu deger toplam ¢ikt1 bilesimlerini tek Laspeyres tipi miktar indeksinde birlestirir.
Buna karsin tanimdaki daha fazla varsayimlar ile daha derin yonetsel yorumlara
sahiptir. y,, ve y, ‘nin her ikisi de x tarafindan etkin bir sekilde iiretilebilir. Bu
KVB’leri icin tek fark ¢iktinin bilesimleridir. Her iiretilen iirtin sinirh kaynaklarin

kullanimu ile iiretilir.

Ym V€ yn ‘nin karsilastirllmasinda goreli iiriin karisimi farki y, ‘nin y,’den daha
1yi olup olmadiginm1 gosterir. Buna karsin bu oran en iyi ¢ikti karigtmini gostermez.
Ciinkii ne y, nede y, p'y ‘yi maksimum yapan iiriin karisimi olmayabilir. Eger bu

oran 1,25 ( yada %125) is€ ym, yn'den %25 kadar daha iyidir.

Goreli Kaynak Tahsis Farki

xme 9 L(y) ve KVB n x,€ g L(y) verilsin. X, i¢in X,’ye iliskin goreli kaynak tahsis
fark:

E

X

3

[3.23]

s
=

seklindedir.

Goreli kaynak tahsis farki tanimi1 da , goreli iiriin karisimi farkina benzer sekilde
yorumlanabilir ancak girdi yOniiyle ele alinmalidir. Bu oran m’nin n’ye iligskin
kaynak tiiketim karsilastirmasin1 gosteren Laspeyres tipi miktar indeksidir. Y X, ve
Xy tarafindan etkin bir gsekilde iiretilebilecegi i¢in bu deger hangi KVB’nin daha iyi
bir kaynak karisimi kullandigin1 gosterir. Bu oran birden kiiciik ise KVB m, KVB n

‘den daha az girdi kullanir seklinde yorumlanir.
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3.3.2. RTFPD parcalanmasi

Ek Notasyonlar ve Varsayimlar

Bu kesimde RTFPD(m,n)’ nin parcalanmasi ele alinacaktir. Gozlemlenmis KVB’leri
kiimesi S' ve S% ve Olcege gore degisken getiri BCC modeli gercek iiretim kiimesi T'
ve T2yi tahmin icin kullamlmistir. Bu amacla T', T3, tarafindan ve T ise TS,

tarafindan tahmin edilmistir.

Herhangi iki KVB olan KVB m ve KVB n ‘yi karsilastirmak amaciyla (Xpy,Ym)€ s!

ve (Xp,Yn) € S*veS'cs? oldugu varsayilmistir.

* .. e . . - . .
Ayrica X, (yy,S), Xy ‘nun T simri iistiine gelmesini saglayan tahmini olsun. Bu

X

u

burada D3.. . (x.,y.)
DgCC—I('xu’yv) sec-1 (X Y,

tahmin ile y, iiretilebilmektedir. X (yy,S)=

terimi T3}, ye karsihk gelen ve Boliim 2.3°de tammlanan girdi yonlii mesafe
fonksiyonudur. Ornegin Sekil 3.2°de gosterilen x , (ym,S") ayni cikt1 y, ‘e ulasan
T;lcc sinirt {istiine gelen  olgeklendirilmis X, dir. Benzer sekilde 'y, (x,,S) =

yv

— v ’de elde edilebilir. D3 X
D;CC—O ('xu ’ yv ) BCC_O(

y,) ¢ikti yonlii mesafe fonksiyonudur

u’

ve T3 s iistiine gelen ve x, ile ilgili 6lgeklendirilmis y |, *dir

RTFPD (m.n) Parcalanmasi

RTFPD(m,n) Sekil 3.1°de gosterildigi gibi ii¢ asamali bir prosediir uygulanarak
parcalanacaktir. Bu prosediir ile ilk 6nce fiyat ve miktar faktorlerini belirleyecegiz,
daha sonra verimlik ve aktivite etkilerinden kaynaklanan miktar farklarini ve son

adimda ise verimlilik ve aktivite etkilerinin ayrintilarini inceleyecegiz.
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VZA ve diger geleneksel verimlilik yada etkinlik dl¢timlerinde girdi-cikti arasindaki
iliski kendi orijinal birimleri ile incelenir her hangi bir birim doniistiirmesine yada
agirliklandirmaya ihtiyag duymayiz. Bu yiizden ilk adimda fiyat faktorii ve miktar
faktorii arasindaki ayrimi yapacagiz ve bdylece reel iirlin arasindaki farklari

gorebilecegiz.

> x
Sekil 3.2. RTFPD (m,n)’nin tek girdi-¢ikt1 i¢in par¢alanmasi

Oneri 1

RTFPD (m,n), KVB m’nin KVB n’ye iliskin goreli toplam faktor verimliligi farki

Sekil 3.1 deki prosediiriin ilk asamasina gore su sekilde ayristirilabilir.

P | 2oV | [ Pod
T T T
RTFPD (m,n) = | 22 |= | Zofn || EnZn [3.24]
pn yn pn yn pn ym
ax, ) \ex, ) e,

= (goreli miktar farki) x ( goreli fiyat farki )
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Es. 3.24 ‘deki ilk terim daha once tanimi verilen goreli miktar farkidir ve ikinci
terim ise goreli fiyat farkidir. Buradan hareketle Es. 3.24 esitligi Laspeyres tipi
miktar indeksi ile Paasche tipi fiyat indeksinin bir {iriiniidiir. Bu indekslerden daha

once bahsedilmisti.

Birinci adimda fiyat etkisini disar1 aldiktan sonra ikinci adimda ise miktar etkisini
verimlilik ve aktivite etkisi olarak ayiracagiz. Bu asama yonetimsel amaglar1 ayirt
eder. Nesneler dogru yapildi m1? (Verimlilik konusu) ve dogru nesneler mi? (aktivite

secim konusu) Bu ise takip eden Oneri 2’ de gosterilecektir.

(Xm,Ym) Ve (Xp,yn) arasindaki fark sadece verimlilikten kaynaklanan fark olmayip
ayni zamanda girdi-cikti karistmindan dolay1 da kaynaklanmaktadir. Sekil 3.2 ‘de

gosterildigi gibi olas1 verimlilik kazanci (yada mevcut verimlilik kayb1) (xp,ym)’in ,
(x, (YmsS?),ym) tarafindan toplamin smnur1 olan Tizcc "ye tasinmast ile ifade edilir yada
aynt durum (X,,Yy,) i¢in (X: (yn,S2),yn) icinde gecerlidir. Bu yiizden verimlilik farki

bu olas1 verimlilik kazang¢larinin(yada mevcut verimlilik kayb1) karsilagtirilmasi ile
elde edilebilir. Eger bir KVB diger KVB’den daha yiiksek olas1 verimlilik kazancina
sahip ise, daha az verimlidir seklinde yorumlanir. Ciinkii daha yiiksek verimlilik

kaybina sahiptir. Verimlilik karsilastirmasindan sonra ise her iki KVB’nin de aym
sinir Tf:cc tistiinde oldugu bilgisine sahibiz.Ancak burada ayni sinir iistiinde ama

farkl1 yerlerde ise bu fark aktivite farki olarak adlandirdigimiz yapisal farkliliktir. Bu

fark (X, (Ym,S®),ym) Ve (X (yn.S%),yn) ‘nin karsilagtiriimasi anlamina gelir.
Oneri 2
RTFPD (m,n) ‘den elde edilen goreli miktar farki asagidaki gibi ayristirilabilir.

Goreli miktar farki= (Goreli verimlilik Fark1)x(Goreli aktivite Farki)
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Ispat:

X, (ymS”) ve X (¥n,S%) ‘nin tanimindan;

X' (YimsS? )= = min{a: (ax,.y, )e TBS;C} X, [3.25]
S
BCC-1 ('xm > ym

X (ynSH )= o min{ﬂ (B, y, )e TBS;C} X, [3.26]

1 2 st s2 _ s2 ey e . ey .
veS cS” ve Ty UT,=T, bilgisine sahibiz.

. : T s?
Buradan hareketle goreli verimlilik farki, ——2 = minia: (@, 7, ) BSC}
M’S) mln{ﬁ : (ﬁxn 4 yn )E TBSCC}
X

n

seklindedir.

X (YmS?)€ 0L (ym) Ve X (¥nS?) € L5, (ya) tammu ile her iki (x|, (ym:S),Ym)

ve (xi(yn,S2),yn) KVB’de TEZCC sinir1 Ustiindedir. Daha 6nce tanimlanan goreli

aktivite farki tanimina gore ;

PaYn

¢ 2%, (¥,557) seklinde yazilabilir.
PyY,

c'x (y,,8%)

Buradan hareketle ;

PuYu | [ Pavu | [ gym,szg
. clx cr'x c'x |y ,S?
P 1 k f k - n m - n m n m m '27
Goreli miktar fark: pfy,, pfy,, X cfx:(yn,sz) [3.27]
CZL-'xn CZL-'xn sz:(yn’sz)
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% (v,.5%) p%ym |
a X, c,{x; ym,S2

BEIEI N 3281
xn czxz(yn’sz)

(goreli verimlilik farki) x (goreli aktivite fark)

Gelecek boliimlerde ise goreli verimlilik ve goreli aktivite farklari daha fazla

parcalanacaktir. Sirasiyla goreli verimlilik farki ve goreli aktivite farki bilesenlerine
ayrilacaktir. Boliim 3.3.1°de anlatildigi gibi girdi vektorii X, nin, 8L§CC (Ym) tiretim

olanaklar1 kiimesi sinirina olan uzakligi teknik etkinligi tanimlar. Bir sinirdan baska

bir sinira tasinma ise teknik degisme olarak adlandirilir. Bu tanimlar Sekil 3.2’den
kolayca anlasilabilir. (Xm,ym) € Tgcc ve (Xn,Yn) € Tf;cc oldugunu biliyoruz.
(XmYm)'den (X (ym.S").ym)’e ve (Xpyn)'den (X (yn,S®),yn)’e tahminler sadece
Teknik etkinlik degerlerine karsili gelir. KVB m igin ise (x;(ym,Sl),ym)’den
X (YmS?),ym)e » 0L (ym)'den LS. (ym)'ye simir degisimini gosterir ve KVB

m icin teknik degisme olarak adlandirilir. Bu bulgulan asagidaki Oneride ifade
edebiliriz.
Oneri 3

Goreli verimlilik farki = (teknik degisme) x (goreli teknik etkinlik farki) seklindedir.

Ispat :

1 x. (ymSH € OLS 0 (ym) ve X (ymS?) € 9L 5. (ym) tammlar vasitasiyla

% (y,,5°%)
X

m

=min{h: hx,, € Lf;cc (y,)} sahibiz. KVB m igin teknik degisme :
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S2

min{7z: 7 ;(ym,Sl) ELBCC(ym)}

: in{h:hx, €L}
[ X (Y - ) j = min{ X € Lpce V) X tanimdan hareketle

X0 (y,,8h) X, (¥,sS")

[Mj _ minfh:hx, € Ly (v) }x, 153-29]

X, (v, 8h) x, (y,,8")

X (ymS)=min{ 7: 7xm € L3 (y,, ) }Xm tanimindan hareketle

Xm Yerine ; [ %, (3,8 ] yazarsak;
min{?’: »,, € LS[;CC(ym)}

. hx (y,,S8" 5
h: - - ! L m m
mm{ mingy 7, € Lo ()} el )}x [3.30]

minfy: 2, € Lyee (7,0,

h minumum oldugunda min{ y: ¥ x, € L3\ (y,, ) bir sabittir ve

=

. L. :[mm{mn{y; P € e 006,00, S € L‘Z&(ym)}vm]
mmb/: W, € LBCC(ym)} min{y: %, € Lyee (3,

min : ;xm € LSI;’CC(ym) m

- {nﬂn{zrmin{rz #, € Ly (y,) min{7 : 76, (v, S') € L‘i&(ym)}xm] [3.31]

=min{7z: 7 (y,,5") eL5..(y,)} = teknik degisme
2.5, OmSH € Lice (v,) ve

X;(ym,Sl): min{ & : & Xy € L;lcc (ym)}xm

Ayrica x| (yn,SD € LS (y,) ve x_ (yn.SH)=min{ B: Bxn € L5 (y,) )%
Boylece ;
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X, min{a cax, € LS. (y, )} X,
: Il i = = — 5 [3.32]
X, (y,,87) mm{ﬁ :Bx, € Ly (yn)} x,(y,,87)
xl‘l 'xn
%, (3,581
* ,Sz
=(x,:(ym I)Jx ST [3.33]
X (3,58 ) | %,(3,,87)
X

n

(teknik degisme) x (goreli teknik etkinlik farki)

o

Sekil 3.3. iki girdili durumlar icin RTFPD(m,n) nin par¢alanmasi

Goreli aktivite farkinin pargalanmasi Sekil 3.2°’de tiim durumlar i¢in gosterilemez.
Bu parcalanmayr tam anlamiyla anlayabilmek icin Sekil 3.3 ve Sekil 3.4
kullanilacaktir. Sekil 3.3’de iki girdi icin, Sekil 3.4’de ise iki ¢ikti i¢cin gdsterim
yapilmustir. Oneri 2 ve Sekil 3.2°de gosterildigi gibi aktivite etkisi her ikisi de TEZCC
sinirt {istiinde olan (x;(ym,Sz),ym) ve (x: (yn,Sz),yn) arasindaki fark olarak

aciklanabilir. Bu ise x, ve x, arasindaki verimlilik farklarin daha ©Onceden

tanimlandigr anlamina gelir. Buna karsin iki noktada olgek ve girdi/cikti karisimi
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bakimindan farklidir. Ciinkii  (X,,yn ) performans Olglimiidiir ve biz girdi/cikti

birlesimini sabit tutmaya ¢alisacagiz.

.

PE XL (y, .50 yox(y,. 5%, 8%
i

Cw Fu (XL 0¥, 57057

o >

¥

Sekil 3.4. iki ¢iktil1 durumlar icin RTFPD(m,n) nin pargalanmasi

(XmYm) Ve (Xnyn)'i  Karsilagtirabilir kilmak icin , x| (ym,S®) ‘den x|, (yn.S)ye

yeniden Olceklendirme vasitasiyla her iki birimi ayn1 6lgege sahip hale getirecegiz ki

boylece KVB m ‘nin girdi karisimi ile farkli biiyiikliikte y, tretilebilsin. Burdan
sonra her iki x| (yn,S?) ve X (¥n,S?) , aijcc (yn) smrindadir ve x, (y,,S?) halen
Xm gibi aymi karisimu tutar. Bu yiizden XZ (yn,S2) ve X fn (yn,S2) arasindaki fark kaynak

tahsisinden kaynaklanmaktadir. Sekil 3.3 prosediirii gostermektedir.

Cikt1 karisim etkisini hesaplayabilmek icin her iki KVB’de aym girdi biiyiikliigiinii
kullanmalidir. Sekil 3.4’de gosterilen ise; y (x, (yn.S), $%) ve y. (X, (ynS%), S
KVB m ve KVB n arasindaki ¢ikti karisim farkini gosterir. Bunun sebebi ilk olarak
IPS.. X\ (yn,S?) iistiindedirler.ikinci olarak y® (x" (yn,S?), S?) dlceklenmis yy, dir.
Ciinkii y,, gibi aym karigima sahiptir ve benzer sekilde 'y, (X;(yn,S2), S%) Vn ile

ayn1 karigsima sahiptir.
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Girdi karisim farkini 6lgebilmek icin X;(ym,Sz)e aLf;CC (Ym) ‘den X;(yn,Sz) €

aLf;CC (yn)’e yeniden Olceklendirecegiz. Bu tahmin Xx,, ‘nin bilesimini ayni tutarak
iretimi yp, den y,’ye cevirecek sekilde olcegi degistirir. y, nin y,’ ye olcek degisimi

X (ym,Sz)’den X (yn,Sz)’ye karsilik gelen KVB m’den KVB n’ye 6lcek degisimidir.

Sekil 3.3’de x|, (ym,S®) ve X, (ynS?) sirastyla yn ve y, ciktilarini iiretebilmek igin

gerekli girdi etkinligini gosterir. Buna karsin girdi de teknik etkin olmak ciktida da

teknik etkin olmayr gerektirmez ve bu durum Tanimlarda belirtilen eksik iiretimin
derecesi ile aciklanabilir. Sekil 3.4’de gosterildigi gibi y,,’nin 9 P;ZCC( xfn(ym,SZ))’ye
ve y, ‘nin BPEZCC (xfn(yn,SZ)) ‘ye ¢ikt1 diizeltmesi KVB m ve n icin eksik iiretimin
derecesi tamimlar ve elemine eder. Ciktilar i¢in eksik iiretimin derecesini elemine
ettikten sonra, y. (X, (ymS?)) ve y. (X, (ynS®), girdilerdeki X, (ym,S*)’den
xfn(yn,SZ)’ye degisimine karsilik gelen saf cikt1 olgek degisimini gosterir. Olgek

degisimi ise ¢ikti 6lcek degisiminin girdi 6l¢ek degisimine orani ile bulunabilir.

Yo (X (7,55%))
Y (%, (3,.8%))
% (9,,5%)
%, (¥,,8%)

[3.34]

Sonug olarak, (x;(ym,Sz), Ym ) Ve (X:(yn,Sz), Vo ) goreli aktivite farkinin

parcalanmasi asagidaki oneride ifade edilebilir.
Oneri 4

Goreli aktivite farki asagidaki gibi parcalanabilir:
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Goreli aktivite farki = (6lgek degisimi) x (eksik liretimin derecesinin goreli farki)

x (goreli iirlin karisim farki) + (goreli kaynak tahsis farki)
Ispat:

Oneri 2’den hareketle goreli aktivite farki ;

DoV
czxfn(ym’szj

Py,

T _* 2
cnxn‘yn,S ’

Py Y
| (0, 87) | Pl (5,528 (e (0, SN [ Ly (v,,82)8%)
| ply, pryn(x,(5,.8%)8%) )\ el x
x(y,,5°)

Py (y,,82)8%)
(pfyﬂx;(nﬂszlsz) [3.35]

terimleri diizenlersek;

Vi 0 (3,582} 8) v,
| om0 0587187 || 306 (50,5871 87) (pfyl(XZ(yn,SzlSZ)j
o (7,.5°) Y plys o (y,.8%)8%)

(x;iyn,Szj y:(xj,,(yn,sz),sz)

1
Tl 57 [3.36]
x(y,.8%)
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Pl G (v,,82)8%) Po Y
| PG (0,:8°)8) || piva (0,870 8™) | ( Prv e (0,.8°) 8%
c"x (y,.5%) PV, plyr(x(y,.8%)8%)
crx,\y,.S° Py (,.82)8%)
1

T 57 13371
"x(y,.5?)

1. X (yn,S%)e L (ya) ve X (ynS?) € 9L* (y,) den dolayi, goreli kaynak tahsis

2 (y,.5°)

farki: - eklindedir.
chniyn,SZj ;
2. Benzer sekilde y,, (X, (ynS), 8 € OP3. (x, (ynS) ve Yy, (X, (ynS?), S

€ Py (x;(yn,Sz) tanim1 araciligiyla m’nin n’ye iligkin goreli {iriin karisimi

(pfy;(x:;(yn,SZ),SZ)
plyi(x(y,.8%)5%)

j seklindedir. Bu sebeple her iki y (x|, (ynS?), S*) ve

Yo (x (ynS?), S?) sirasiyla y,, ve y, gibi aym karisima sahiptir ve (x, (yn,S%)

tarafindan etkince iiretilebilir.

3.y (X (YmS?), S ‘nin tanimindan hareketle (x " (ym,S?) € aL}g:cc (Ym) ve max
(@: X, mS). @ yw) € The) Yo =y, (X, GmS?). SO. Benzer sekilde

X (ymS?) € L5 (ya) ve bu sebeple max { B: (X, (ynS%), Byn) € Tel=y,

(% (Ym.SH),8H)/y, “dir.

Buradan ;
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Ym
® B 2 2 . * 2 s? -1
¥ O (0,87} 87) | (max (e (1, (3,5°). @0, € Tace 1™ _ s
- Y - [max{fB:(x,(y,,S),B,) € Tyee
o (v,,82)8%)
elde edilir.

4. X;(ym,Sz) tanimi1 vasitasiyla X;(yn,Sz)’ye Olceklendirilmistir ve onlar Tf;cc "de
sirastyla y, ve y, ‘i etkince iiretebilir. Ayrica y. (X, (ymS>), S ve y.

x (¥n,S%),8%) ym ‘nin ayni karisim ¢ikt1 seviyesine karsilik gelir (11).

Oneri 1,2,3 ve 4 birlestirilirse RTFPD (m,n)’nin pargalanmasi asagidaki gibi

yazilabilir.
Oneri 5

RTFPD(m,n) [3.38]

X Goreli fiyat fark:

X ( u (y’” .5 )J Teknik Degisme

X Goreli Teknik Etkinlik Farki
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(y,.52).5?) Olek Degisimi

vl (,.52)5%) RDDUP (m,n)

« Py (x; (yn ,S? )’ S 2) Goreli Uriin Karisimi Farki
iyl (v,.8°)87)

Goreli Kaynak Tahsis Farki

Bu c¢oziimler Lineer Programlama (LP) modelleri coziilerek elde edilebilir. Bu LP

modelleri asagida verilmistir.

X (328")= X/ D) KnoYin) [3.39]

[D s Cm¥a)]! = ming [3.40]

BCC-1

kasitlar

D XA < O%im Viel

wr r
res!

Zyj,/i, Z Yjm VieJ

res!

D=1

res!

/1r20 Vre Sl



x: (y"’Sz ): Xn/ DEZCC—I (Xn>¥n)
[D EZCC—I (Xn,Yn)]-l = Hl;l’ﬁl o

kaisitlar

ZX. A < Oxiy

wr r
res?

Dyl 2y

res?

>4 =1

re§?

A:20  vre§?

x; (ym ,S? ): Xm/D ;ZCC—I (Xm»Ym)

[D zzcc_j (Xm’Ym)]_l = min@

kisitlar

ZX. A, < 0Xim

wr r
res?

>yl 2¥im

res?

>4 =1

re§?

A:>20  Vre S?

x:;t (yn ’Sz ): Xm/ D ECC—I (Xm,yn)
[D zzcc—l (Xm’}’n)]_l = meir/l1 0

kisitlar

Z xirﬂ’r <6 Xim

/
reS”

Dyl 2y

res?

>4 =1

reS?

A:20  vre§?

Viel

VjelJ

Viel

VjelJ

Viel

VjelJ
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[3.41]

[3.42]

[3.43]

[3.44]

[3.45]

[3.46]
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ol (5,828 )=ym DSy (60 (0,052 ) 3,) [3.47]
YZ(x;(yn’Sz)’Sz):yn/DEZCC—o ('x:t(yn’Sz)’yn) [3.48]
(D3 b (v,.8% )y, )y =max [3.49]
kasitlar

> x, A, <X, (Y.SY) Viel

reS?

2 Vi 20V Vie J

res?

> 2=l

reS?

A:20 VreS?

3.4. RTFPD (k,b) ve Veri Zarflama Analizi

Su ana kadar daha genel olan RTFPD (m,n)’nin par¢alanmasini inceledik. Buradan
hareketle verimlilik ve etkinlik arasindaki iligskiyi kurabilmek amaciyla 6zel bir
durum olan RTFPD (k,b)’nin parcalanmasin irdeleyecegiz Daha oOnce Bolim
3.2.3’de bahsedildigi gibi, RTFPD (k,b) KVB k ve KVB b arasindaki goreli toplam
faktor verimliligi farkim1 gosterir. KVB k ilgilendigimiz degiskeni KVB b ise girdi i
ve c¢ikt1 j i¢in en iyi uygulamay:1 gostermektedir. RTFPD (k,b) , RTFPD (m,n) ‘nin

0zel bir halidir ve ayn1 yol kullanilarak parcalanabilir (k=m ve b=n).

KVB b tiim KVB’leri icinde kismi verimlilik bakimindan en iyi degere sahiptir.
(Xp,Yb)€E S? ve S g52 (yada (Xp,yp)€ T ve T! gTz) varsayimina sahibiz. Ustelik
Chen ve Ali tarafindan daha ©nce belirtildigi gibi, kismi verimlilik Ol¢iimii

bakimindan en iyi performansa sahip KVB VZA s iistiindedir ve bu yiizden
teknik etkin olacaktir ve TE(b)=1 degerine sahip olacaktir ve Tf:cc sinir Ustiinde

olacaktir. Bu 6zel durumu gostermek icin Sekil 3.5-3.7 kullamlabilir ve Oneri 5’i

asagidaki gibi yazabiliriz (11).



RTFPD(k,b)

ply;(xi(y,.5%)5°)

plyxi(y,.5%)82)

L axly,.s?)
A
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[3.50]

Goreli fiyat farki

Teknik Degisme

Goreli Teknik Etkinlik Fark:

Olgek Degisimi

RDDUP (k,b)

Goreli Uriin Karisimi Farki

Goreli Kaynak Tahsis Farki
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x,(3,,8%)
Xp

TE(b)= =1 oldugundan dolay1r goreli teknik etkinlik farki KVB k icin

BCC-I ile olciilen TE(k) ile aymidir.

i

x;{}’a'sl]_

¥V,

0 >

Sekil 3.5.Tek girdi tek cikt1 icin RTFPD(k,b)’ nin par¢alanmasi

Sonug olarak Es. 3.50 asagidaki gibi yazilabilir.

@ y;(x;(yk,sz),sz) v,
RTFPD(k,b)= CkTTxk X yZ(x;*(yb’Sz)’Sz) < vl (v, 82).8%)
Py Vi xk(yk’S ) M)

crx, xZ‘yb,Szi y:(xZ(yh’Sz)’Sz)

Pyl (v,.8%)87)

){ pZyZ(XZ(yb,SZ),SZ)J . (CZXZ(yb’SZ)jX(XZ(ywSZ)jx(xZ(yk’Sl)j [3.51]
Xk
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RTFPD(k,b)= ( Goreli fiyat farki ) x ( 6lcek degisimi )
x ( eksik tiretimin derecesinin goreli farki)
x ( goreli iiriin karigimi fark1) + (goreli kaynak tahsis farki)

x (teknik degisme) x (TE(k))

Boliim 3.3.2°de oldugu gibi bu degerler LP modelleri ile ¢oziilebilir.

x:
A
. I'::..ll I:\-!'II.:|
L (%,
Ejee (70}
o > ¥

Sekil 3.6: ki girdili durum icin RTFPD(k,b) parcalanmasi

P (%3 (¥, 37T Y. 0 ¥,.57),5%)

i

P 0, 0¥,.550
Lyl 0y, 87 08Y)
:‘.-. [I:{}',,Sz].ﬁ: ) i ______..-.

¥

o S

Sekil 3.7: iki ¢iktili durum icin RTFPD(k,b) parcalanmasi



5 (128")= %0/ D ey (xa)

[D EICC—I (Xk,Yk)]-l

min &
6.1
kaisitlar

ZX. A < Oxi

wr r
res!

Z yjrﬂ’r 2Y_lk

res!

> 2=l

res!

4:20  vreS'

53 (7,287 )= X0/ D ey (ko)

[D chc_, Xoyo)]" = m;g /2]

kisitlar

> x4 <Oxp

wr r
res?

Dyl v

res?

>4 =1

re§?

4:20  Vre S’

x: (yk 8 ): Xx/ D zzcc_I (Xk,Yx)
[DSee, oyl = m;g 6

kaisitlar

Z xirﬂ’r <6 Xik

/
reS”

Dyl 2y

res?

>4 =1

reS?

4,20 vreS?

Viel

VjelJ

Viel

VjelJ

Viel

VjelJ
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[3.52]

[3.53]

[3.54]

[3.55]

[3.56]

[3.57]
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2 (5,.5%)= xe/Dhe, (Xi¥s) [3.58]

(D iyl = ming [3.59]

kaisitlar

ZX~/1 < Oxix Viel

wr r
res?

Zyj,ﬂr ZYib VieJ

res?

> 2, =1

re§?

/1r20 Vre Sz

y:(xZ(yh’Sz)’SZ)=yk/Dzzcc—o (XZ(yb’SZ)’yb) [3.60]
y:(xZ(yh’Sz)’Sz)=yb/Dizcc—o (xZ(yh’SZ)’Yh) [3.61]

DSy (i (.82 )y, )} =max [3.62]

kaisitlar

> x, A <x5 (6.89) Viel

i r
/
reS”

2 Vi A Z 0V VieJ

res?

> 2=l

/
reS”

ﬂrZO Vre Sz
3.5 Ozet

Daha once elde edilen Es. 3.11 ve Es. 3.51 birlestirilerek girdi i ve ¢ikt1 j’yi temel
alan KVB k i¢in kismi etkinlik, VZA’dan elde elden teknik etkinlik ve diger anlamli

on faktor olmak iizere toplam 11 parca olarak ifade edilebilir.



PE(i,j k)

Py
PinYin
Py Yy

PZYk
Ci Xk
szk
Cp Xy

il (y,.87)5%)
vl y,.57) %)

x:(yk’SZ)

x:(yb’SZ)

69

[3.63]

Goreli ¢ikt1 j yogunluk farki

Cikt1 j icin fiyat uyarlamasi

Goreli girdi 1 yogunluk farki

Girdi 1 i¢in fiyat uyarlamasi

Goreli fiyat farki

Olgek degisimi
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Yk
v e (0,57) 8°) RDDUP (k.b)
Y
v e (v,,87).82)
x| 2 3 y; (x* ‘ (y p:S” )’ s 2) Goreli iriin karigim fark:
Py, by, 8°)82)
= € % (y b:S 2) Goreli kaynak tahsis farki
ey x,(9,.5%)
[ X (v,.5°) Teknik degisme
xS
. % (v,.8") TE (k)
Xk

Verimlilik degerlerinin aksine, etkinlik degerleri en iyi performans karsisindaki
olciim degerini verir. Iki farkli etkinlik ol¢iimii PE, PE (ij,k) ve VZA (BCC-I)
tarafindan olciilen TE, TE (k) Es. 3.63’de birlestirilmistir. Kismi etkinlik degerleri
TE’ye ek olarak on faktor daha icermektedir. Cikt1 ve girdi yogunlugu toplam cikti
yada toplam girdilerin oranidir. Uriin karistni ve kaynak karisimi toplam cikti/girdi
yapisal farkliligimi yansitir. Benzer sekilde fiyat ayarlamasi incelenen PE’nin tek
cikt1 faktoriiniin fiyat farkini inceler ve maliyet ayarlama terimi tek girdi faktoriinii
gosterir. Fiyat etkisi farki tiim girdi/¢ciktt agiliklarini bir defada inceler ve

fiyat/maliyet yapisal farkin1 gosterir.

Performans oOl¢lim prosesleri karsilastirma i¢in referans KVB’i secer. Farkli
referanslardan dolayr farkli performans degerleri ortaya cikar. Ornegin kismi
verimlilik degerleri referans noktayr (en iyi uygulama KVB b) se¢mek icin
kullanilabilir yada VZA Bolim 2.2°de anilan gercek {ireticiyi belirlemek igin

kullanilir.
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Es. 3.63’deki herhangi bir faktér ise KVB k ‘nin KVB b’ye orani ile elde
edilmistir.Bu itibarla eger bu oranlardan herhangi birisi deger bire esit ise o faktor
icin iki KVB arasinda fark olmadigr anlamina gelir. Eger oran birden kiiciik ise
ornegin 0,80 ise KVB k bu faktor i¢cin KVB b ‘nin 0,80 kadar iyidir. Eger deger
birden biiyiik ise drnegin 1,2 ise bu faktor icin KVB k , KVB b’nin 1,2 kat1 kadardir
seklinde yorumlanir. Es. 3.63’de belirtilen terimlerden sadece TE (k) ve teknik
degisme birden kiiciik yada bire esittir. Diger dokuz par¢a sadece pozitif olmak ile
kisithidir. Bunun anlami KVB k, KVB b’den daha yiiksek ol¢ek faktoriine sahip

olabilir.

Es. 3.63 ile sunu kanitlayabiliriz ki; PE degeri organizasyonlarin operasyonel
etkinligi hesaplayabilmek icin acik bir ol¢iim degildir. Ciinkii PE degeri goreli
karsilastirmay1 etkileyecek bir ¢ok gizli etkene sahiptir. Bu etkenlere sahip olma
nedeni ise dig ¢evreye baglh faktorleri faktorleri icermekte ve igsel olarak kontrol
edilememektedir. Ornegin fiyatlar ve maliyetler organizasyonlar tarafindan kontrol
edilememektedir ve KVB’leri kaynak tahsisleri konusunda farkli kararlar

vereceklerdir.

Boliim 3.3’de ve Boliim 3.2°de tartisildigr gibi Es. 3.63 herhangi iki KVB m ve n
arasindaki karsilastirmanin 6zel bir halidir ve tiim varsayimlar1 saglar. Buradan
hareketle Es. 3.63’de k=m ve b=n yazilarak, KVB m ve KVB n gibi iki KVB

arasindaki farki aciklamak icin kullanilabilir.

Burada PE (i,j,k) goreli kismi verimlilik farki tarafindan yerine konulmustur ve
PE’ye benzemektedir. Kismi verimlilik degerleri karsilastinildiginda diger

elementleri gosterir.

PE (i,j,k) performans gostergesi olarak secildiginde yj,/Xi, ilerlemek igin 6rnek
alimacak hedef kiimedir. Es. 3.63 esitligi ise hedefe mesafenin uzakliginin ayrintili
bir sekilde anlasilmasini saglar. Bu siirec KVB k ve KVB b arsindaki karsilastirma
olarak goriilebilir. Boylece esitlik Es. 3.63, KVB k’nin KVB b karsisinda 11 kritere

gore zayif ve giiclii yonlerini gosterir. Bu 11 kriter ile tiim karar seviyeleri ve farkli
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dis cevre etkileri goriilebilir. Sonug olarak Es. 3.63, yju/Xi, seviyesine ulasabilmek

icin gerekli yolu gosterir.
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4. UYGULAMALAR

Bu boliimde; kismi verimlilik, kismi etkinlik, toplam faktor verimliligi ve teknik
etkinlik arasindaki iliski sayisal olarak gosterilecektir. ilk ornegimizde tek girdi-tek
ciktiya sahip karar verme birimleri i¢in, ikinci drnegimizde ise iki girdi — iki ¢iktiya
sahip karar verme birimleri i¢cin kismi verimlilik, kismi etkinlik, toplam faktor
verimliligi ve teknik etkinlik arasindaki iligki gosterilecektir. Son ornegimizde ise
Tiirkiye imalat sanayine ait DIE’den elde edilen 1990-2001 yillarma ait verilerle
yillara iliskin etkinlik arastirmasi yapilacaktir ve bu uygulama ile iilkemizin imalat
sektoriinde verimlilik ve etkinlik agisindan ne durumda oldugu ve rekabet

edebilirlilik giicli gosterilmeye calisilacaktir.

4.1. Tek Girdi-Tek Ciktidan Olusan Sistemler icin Ornek

Kismi verimlilik, kismi etkinlik, toplam faktor verimliligi ve teknik etkinlik
arasindaki 1iligkinin  anlatimina tek girdi ve tek ciktidan olusan bir

sistemin analizini yaparak baslayalim.

Cizelge 4.1. Tek Girdi ve Tek Ciktidan Olusan Sistemler i¢in sayisal veriler

KVB Cika - Fiyat : Girdi Fiyat
2000 Yili N 2 10 1
2001 Yili T 2,10 | 8 12
2002 Yili 1 2,10 7 13
2003 Yili 2 2.20 5 14
2004 Yili 2 2,30 3 15

[slemlerimizde kullamlmak iizere S' ve S? iki iiretim olanaklar kiimesi
alalm. S' 2000, 2001, 2002, 2003 yili KVB’ lerinden, S* 2000, 2001, 2002, 2003,
2004 yili KVB’lerinden olussun.
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2,5 2
2 $/¢/_\Sl
_ 15
k>
(&)
1 * * *
0,5
O I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Girdi

Sekil 4.1. Tek girdi ve tek ¢ikt1 i¢in girdi-¢cikt1 degerleri

Oncelikle DEAP paket programu kullanilarak ~ S' ve S? iiretim olanaklari
kiimelerine ait etkinlik degerini hesaplarsak :
Cizelge 4.2. Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda S' ve S? iiretim olanaklar

kiimelerine ait etkinlik degerleri
S? Uretim Olanaklari Kiimesi

S' Uretim Olanaklari Kiimesi
KVB Toplam Etkinlik KVB Toplam Etkinlik
2000 Y1l 0,250 2000 Y11 0,150
2001 Y1l 0,313 2001 Y1l 0,188
2002 Y1l 0,357 2002 Y1l 0,214
2003 Y1l 1,000 2003 Y1l 0,600
2004 Y1l 1,000
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Cizelge 4.3. Olcege gore degisken getiri varsayimi altinda S' ve S? iiretim
olanaklar1 kiimelerine ait etkinlik degerleri

S! Uretim Olanaklar1 Kiimesi S? Uretim Olanaklar1 Kiimesi
KVB | pobik | Bointik | Bim. | KVB | Eionlik | Bocinik | B,
1 0,250 0,500 0,500% 1 0,150 0,300 | 0,500%*
2 0,313 0,625 0,500* 2 0,188 0,375 | 0,500%*
3 0,357 0,714 0,500* 3 0,214 0,429 | 0,500%*
4 1,000 1,000 1,000 4 0,600 0,600 1,000
5 1,000 1,000 1,000

Not: * Olcege gore artan getiri

S' ve S? Incelendiginde sirasiyla 2003 ve 2004 yillart en iyi etkinlik degerlerine
sahiptir.

Cizelge 4.4.S' ve S iiretim olanaklar kiimelerine ait verimlilik, kismi etkinlik
ve teknik etkinlik degerleri

) . ) . .. TE) | TE(k)
KVB | Cikt | Fiyat | Girdi | Fiyat | ¢ikti/girdi | PE(i,j.k) S! icin g2 icin
2000 1 2 10 1 0,10 0,15 0,50 0,30
Yili
2001 1 2.1 8 1,2 0,13 0,19 0,63 0,38
Yili
2002 1 2,1 7 1,3 0,14 0,21 0,71 0,43
Y1l
20030 5 Foo | s | 14| 040 060 | 1,00 | 0.60
Y1l
2004 2 2.3 3 1,5 0,67 1,00 - 1,00
Yili

PE (i,j,k) ile TE(K) arasindaki iligkinin varligimi ilk olarak korelasyon matrisini

. 1 0,894929 .
hesaplayarak gdosterelim . Korelasyon matrisinden de
0,894929 1

goriilecegi iizere iki degisken arasinda kuvvetli bir iliski vardir. Simdi bu iliskiyi

daha Once anlattigimiz anlaml parcalara ayirarak gosterelim.
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KVB ke S' ve KVB be S? olacak sekilde bir 6rnek olmak iizere KVB k=2002 yilini
secelim ve KVB b ise S? kiimesinde 2004 yilidir. Simdi bu iki KVB arasindaki

iliskiyi inceleyelim.

P ji plz-yk Cr Xk
. Py ol x . X, Ps) (e
PE(i,j.k)= Eob x| A x| 22 x| =2 x| =& | yada
c

T T
P Pu Yy Cp Xy P ib
T T
Py Yy Cp Xy CipXip
T
Pk Pi Yk Cix Xig
T T T
DLy C, X C, X D c,
— k 'k X kT k - k vk X J! X ik [41]
P Py Yy CinXip P Cip
T T T
Py s Cp Xy Cp Xy

Formiiliinde degerleri yerine koyarsak:

Kismi etkinlik degeri

1 2,10*%1 2,10*%1 ) ( 7*1,3

k) * *k
PE(1,1,2002):%: 21071 7713 713 (2’3j (1’3j:0,214285 [4.2]

2,30%2 || 2,30*%2 || 3*L5 [{ 2,1
3 2,30%2 3*L5 3*L5

T

RTFPD(2002,2004)

9

PE(1,1,2002) = ( ¢cikt1 i¢in goreli yogunluk farki)
x (RTFPD(2002,2004)) + (girdi icin goreli yogunluk farki)

x (fiyat ayarlamasi) x (maliyet ayarlamasi)

Bu esitligin birinci terimi ¢ikti icin iki ¢ikti yogunlugunun oranidir. Bu oran1t KVB
2002 ve KVB 2004 arasindaki goreli ciktt yogunluk farki olarak adlandirinz. Cikt,
KVB 2002 ‘de toplam ciktiya %100 ve KVB 2004’de de %100 katki sagliyor
oldugundan bu oran 1 yada %100’ diir. Ayni sekilde {iciincii terimi de yorumlarsak

girdi icin iki girdi yogunlugunun oramidir. Bu oram1 KVB 2002 ve KVB 2004
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arasindaki goreli girdi  yogunluk farki olarak adlandiririz.(Birinci ve iiciincii
terimlerin bir degeri almasi tek girdi-tek ¢iktili bir sistem oldugundan dolayidir.)
Esitlikte ki son iki terim ise bireysel fiyat degisimlerini elemine etmek igin
kullanilan fiyat deflatorii, bir fiyat ayarlamasidir. Ikinci terim ise KVB 2002 ve 2004
icin  TFV(c2002,p2002,2002) nin TFV (c2004,P2004,2004)’ye orani olarak KVB 2002 ve
2004 arasindaki goreli toplam faktor verimliligi farki (RTFPD)’dir ve Sekil 3.1°deki

gibi parcalara ayrilabilir.

PV 2,10%1 2,10

r #
Goreli fiyat farks = CzToozxzooz _ 1,3 >Z _ 9,1 :0,230769 —1,053510 (4.3]
ProwYan  230%1 230 0,219047
CzToo4x2002 L5*7 105

Bu oran iki KVB’nin TFV’leri arasindaki farkliligin fiyatlardaki degisimden
kaynaklanan kismini1 6lger. Enflasyon fikrine benzer olarak bu endeks iki zaman
periyodu arasindaki fiyat degisimini TFV formunda o6lcer. KVB 2004 igin
(X2002,Y2002) girdi/cikt1 vektoriinii temel aldigi icin Paasche tipi bir endekstir. Bu oran
1,05 oldugundan toplam c¢ikti/toplam girdi oraninda KVB 2002, KVB 2004 ile
karsilastirildiginda fiyat etkisinden kaynaklanan degisim %35 ‘dir.

Y yZEXZEyk,SZ;,SZ; 2
) e Ve i y,.S2LS?) 1 _
Olgek degisimi = o= 5 XkZ (;k,Sz) = 750428571 =2 [4.4]

x % (y,.5?) 7%0,428571

n

Burada KVB k ve KVB b karsilastirildiginda bu oran birden biiyiik oldugu icin KVB
k’nin KVB’den daha biiyiik 6lcege sahip oldugunu sdyleyebiliriz.

Yk 1
roDUP= il SAST) 22=05 [4.5]
Vb

nl(,.8%)s2) 271
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Girdide teknik etkinlik c¢iktida ise teknik etkinsizlik s6z konusu oldugu durumlar
icin RDDUP s6z konusudur. Bu 6rnek i¢in (x,y) girdide teknik etkin iken , ¢iktida
teknik etkin degildir. Sadece Olcege gore sabit getiri s6z konusu oldugunda girdide
teknik etkinlik aym1 zamanda c¢iktida da  teknik etkinlik anlamina gelir. Bu
karsilastirma KVB’ lerinin iiretebilecekleri ama iiretmekte isteksiz davrandiklari
miktart temel alir. Eger RDDUP<1 ise KVB 2002, KVB 2004’den daha fazla eksik

tiretime sahiptir.

Genellikle bir organizasyon talebi karsilayacak ihtiyaclar liretmek ve kaynaklari
etkin bir sekilde kullanmay1 amacglar. Aym kaynaklar1 kullanarak daha fazla iiretim
yapmak miimkiin olabilir ama isletme talep edilenden daha fazla iiriin {iretmek

istemez. Ciinkii fazla iiretim depolama maliyetlerini arttiracaktir.

K1 = PZYk _ pZyZ(xZ(yb,Sz),Sz) _230*1*1 =05 [4.6]

oLy, pivilx(y,.52)8%)  230%2%1

Goreli Uriin Karisim Far

Bu deger toplam ¢ikt1 bilesimlerini tek Laspeyres tipi miktar indeksinde birlestirir.
Buna karsin tanimdaki daha fazla varsayimlar ile daha derin yonetsel yorumlara
sahiptir. y2002 V€ Y2004 ‘nin her ikisi de x tarafindan etkin bir sekilde iiretilebilir. Bu
KVB’leri icin tek fark ¢iktinin bilesimleridir. Her iiretilen iirtin sinirh kaynaklarin

kullanimu ile iiretilir.

Y2002 V€ Vo004  ‘nin karsilastirilmasinda goreli tirlin karisimi farki  yyp02  ‘nin
y2004’den daha iyi olup olmadigimi gosterir.  Buna karsin bu oran en iyi ¢ikti
karisimint gostermez. Ciinkii ne yzo02 nede  yaoou, p'y ‘yi maksimum yapan iiriin
karigimi olmayabilir. Bu oranin 0,50 olmas1 ise ( yada %50) y2002, Y2004’ den %50

kadar daha kotiidiir seklinde yorumlanabilir.

T T ¥ 2 A
Goreli kaynak tahsis farki = %Xk _ G x,; (y,, .5 )= L5* 77042875 =1

, [4.7]
Ch X, chb(yb,SZ) L,5*3*]
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Goreli kaynak tahsis farki, Goreli Uriin Karisim Farki ile  benzer sekilde
yorumlanabilir ancak girdi yoniiyle ele alinmalidir. Bu oran 2002’ nin 2004’e iliskin
kaynak tiiketim kargilastirmasini gosteren Laspeyres tipi miktar indeksidir. Y X004
ve Xpoo4 tarafindan etkin bir sekilde iiretilebilecegi icin bu deger hangi KVB’nin daha
1yi bir kaynak karisimi kullandigini gosterir. Bu oranin  bire esit olmas1 ise KVB

2002, KVB 2004 ile ayn1 miktarda girdi kullanir seklinde yorumlanur.

* ’ S 2 "
Teknik degisme = x’; (y k 1 )= 7%*0,42875
% (y,,8") 7%0,714286

=0,5999 [4.8]

Bu deger KVB 2002 icin T'den T* ‘ye s degisimini dlcer. Herhangi bir KVB
icin, belli bir denk gruba karsi daha biiyiik bir grubun karsilastirilmasinda kontrol
edilemeyen dis sartlar, teknolojik farklar gibi degiskenler teknik degisme olarak

adlandirilir.

Eger T!= T? ise teknik farklilik olmadig1 seklinde yorumlanir ve  Xyo02€ 9 Ll(yzooz)
oldugundan dolay1 oran 1 degerini verir. Bu oran daima pozitif bir sayidir ama sifir
ile bir arasinda degerler alir. Bu oran ne kadar kiiciik ise T' ve T? arasindaki teknik
fark o kadar belirgindir. Buradan su sonucu ¢ikarabiliriz: T' ve T*> ¢ok farklidir ve

ayni grupta degerlendirilmemesi daha uygun olur.

X, ()’k 8! ) . | .
Teknik etkinlik=_ %« =% be.8') _770,714286

xZiyb,Szi_ Xy

ﬂb

I’e esittir

=0,714286 [4.9]

Bu oran ise  iki Debreu-Farrell teknik etkinligin oranina esittir ve herhangi bir
pozitif sayr olabilir. Eger bu oran 1 ise, her iki KVB’nin aym etkinlige sahiptir.

I’den kiiciik ise KVB 2004 , KVB 2002 ‘den daha etkindir. Burada en iyi KVB ile
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karsilastirma yaptigimizdan dolay1 paydadaki deger daima 1’e esit olacaktir ve bu

oran ilgilenilen (burada KVB 2002) KVB’nin teknik etkinligini verecektir.
Sonug olarak:

2,10 2 1
9,1 1 1x2  230xIx1  1,5x7x0,42875
RTFPD (2002,2004) = -
( ) = 330 X 7x0428571% 2 “230x2x1 . L5x3xl

10,5 7x0,428571 2x1

X 7x0,42875 X7)(0,714286
7x0,714286 7

=0,225712 [4.10]

4.2. iki Girdi-iki Ciktidan Olusan Sistemler icin Ornek

Kismi verimlilik ve VZA ile olciilen TE(k) arasindaki iliskinin  anlatimina  iki

girdi ve iki c¢iktidan olusan bir sistemin analizi ile devam edelim.

Cizelge 4.5. Iki Girdi ve Iki Ciktidan Olusan Sistemler icin sayisal veriler

KVB Cikt1 1 Fiyat 1 Cikt1 2 Fiyat 2 Girdi 1 Fiyat 1 Girdi 2 Fiyat 2
2000

Yil 2 2 1 2 - 13 | 1 - 10. 1
2001 2 2,10 1 200 | 11| 12 8" 12
Yili _ _ _ _

2002 2 2,10 1 2,10 9 1,3 7 1,3
Yili

2003 2 2,20 2 2,20 8 1,4 5 1,4
Yili

2004 2 2,30 2 2,30 7 1,5 3 15
Yih

[slemlerimizde kullamlmak iizere S' ve S? iki iiretim olanaklar kiimesi
alahm. S' 2000, 2001, 2002, 2003 KVB’ lerinden, S* 2000, 2001, 2002, 2003, 2004
KVB’lerinden olussun.



Oncelikle DEAP paket programi kullanilarak S! ve S? iiretim olanaklari

kiimelerine ait etkinlik degerini hesaplarsak :
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Cizelge 4.6. Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda S' ve S? iiretim olanaklar
kiimelerine ait etkinlik degerleri

S' Uretim Olanaklari Kiimesi S* Uretim Olanaklar1 Kiimesi
KVB Toplam Etkinlik KVB Toplam Etkinlik
2000 Y1l 0,615 2000 Y1ili 0,538
2001 Yilt 0,727 2001 Yilt 0,636
2002 Y1l 0,889 2002 Yih 0,778
2003 Y1l 1,000 2003 Yih 0,875
2004 Y1l 1,000

Cizelge 4.7. Olcege gore degisken getiri varsayimi altinda S!' ve S? iiretim
olanaklar1 kiimelerine ait etkinlik degerleri

S' Uretim Olanaklar1 Kiimesi

S* Uretim Olanaklar1 Kiimesi

KVB Toplam | Teknik | Olcek KVB Toplam | Teknik | Olgek
Etkinlik | Etkinlik | Etkin. Etkinlik | Etkinlik | Etkin.

1 0,615 0,615 1,000 1 0,538 0,538 1,000

2 0,727 0,727 1,000 2 0,636 0,636 1,000

3 0,889 0,889 1,000 3 0,778 0,778 1,000

4 1,000 1,000 1,000 4 0,875 0,875 1,000

5 1,000 1,000 1,000

S' ve S? incelendiginde sirasiyla 2003 ve 2004 yillari en iyi etkinlik

degerlerine sahiptir.

Cizelge 4.8.S' ve S? iiretim olanaklari kiimelerine ait verimlilik, teknik etkinlik

degerleri
KISMI KISMI KISMI KISMI
KVB VERIMLILIK VERIMLILIK VERIMLILIK VERIMLILIK TE(K)
CIKTII/GIRDIil | CIKTI2/GIRDil | CIKTII/GIRDI2 | CIKTI2/GIRDI2 | DEGERLERI
2000 YILI 0,1538 0,0769 0,2000 0,1000 0,538
2001 YILI 0,1818 0,0909 0,2500 0,1250 0,636
2002 YILI 0,2222 0,1111 0,2857 0,1429 0,778
2003 YILI 0,2500 0,2500 0,4000 0,4000 0,875
2004 YILI 0,2857 0,2857 0,6667 0,6667 1
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Cizelge 4.9.S' ve S? iiretim olanaklart kiimelerine ait kismi etkinlik ve toplam
faktor verimliligi degerleri

«vp | KismiEtkinlik | Kismi Etkinlik | Kismi Etkinlik | Kismi Etkinlik TF‘;‘E;T T‘i‘,’éi?ﬂﬁf;"r
Cikt11/Girdil Cikt12/Girdil Cikt11/Girdi2 Cikt12/Girdi2 Verimliligi Oranlan

2000

Vi1 0,5385 0,2692 0,3000 0,1500 0,2609 0,4253

2001

VILI 0,6364 0,3182 0,3750 0,1875 0,2763 0,4505

2002

Vi1 0,7778 0,3889 0,4286 0,2143 0,3029 0,4938

2003

VILT 0,8750 0,8750 0,6000 0,6000 0,4835 0,7883

2004

VILI 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,6133 1,0000

k. KVB’nin i..girdisi ve j.ciktis1 i¢in kismi etkinlik degeri PE(1,1,k) ile TE(k)

. .. 1 0,96485 ] .
arasindaki Korelasyon matrisi , PE (1,2,k) ile TE(k) arasindaki
0,96485 1

.. 1 0,879349 ) .

Korelasyon matrisi , PE (2,1,k) ile TE(k) arasindaki
0,879349 1

. 1 0,787103 . .

Korelasyon matrisi , PE (2,2k) ile TE(k) arasindaki
0,787103 1

.. 1 0,791078 .
Korelasyon matrisi ve son olarak TFV oranlart ile TE(k)
0,791078 1
1 0,835873

arasindaki Korelasyon matrisi olarak EXCEL kullanilarak

0,83573 1

elde edilmistir.
Simdi bu iligkiyi daha once anlattigimiz anlamli pargalara ayirarak gosterelim.
KVB ke S' ve KVB be S? olacak sekilde bir 6rnek olmak iizere KVB k=2002 yilini

secelim ve KVB b ise S? kiimesinde 2004 yilidir. Simdi bu iki KVB arasindaki

iliskiyi inceleyelim.
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Pudu V[ Peyve |[ cixe
PEGijk) = | s Cé % || Cutie || Do [c_kJ [4.11]
b jb Py Yy Cp Xy Pi J\Ci
Py Yy Cp %, CipXip
Formiiliinde degerleri yerine koyarsak
Kismi etkinlik degeri:
PE(1,1,2002) [4.12]
2 2,10%2 210%2+2,10*%1 \( 9*13+7*13
_E | 2%2,10+2,10%*1 9%1,3+7*1,3 9*1,3 23)( L3
2 2,30%2 230%2+2,30%2 || 7*15+3*15 |( 2.1 )15
7 2%2,30+2,30%*2 7*1,5+3*1,5 7*1,5

=0,77778 ﬁ

1,3334

T

RTFPD(2002,2004)

T

1,24446

PE(1,1,2002) = ( ¢ikt1 1 icin goreli yogunluk farki)
x (RTFPD(2002,2004)) + (girdi 1 i¢in goreli yogunluk fark1)

x (fiyat ayarlamasi) x (maliyet ayarlamasi)

Bu esitligin birinci terimi ¢ikti 1 i¢in iki ¢ikti yogunlugunun oranidir. Bu oran1t KVB
2002 ve KVB 2004 arasindaki goreli cikti yogunluk farki olarak adlandiririz. Cikti
1, KVB 2002 ‘de toplam ciktiya %66,7 ve KVB 2004’de de %50 katki sagliyor
oldugundan bu oran 1,334 yada %133,4’ diir. Aymt sekilde {liciincii terimi de
yorumlarsak girdi 1 icin iki girdi yogunlugunun oranidir. Bu oran1 KVB 2002 ve
KVB 2004 arasindaki goreli girdi yogunluk farki olarak adlandiririz. Esitlikte ki son
iki terim ise bireysel fiyat degisimlerini elemine etmek icin kullanilan fiyat

deflatorii, bir fiyat ayarlamasidir. Ikinci terim ise KVB 2002 ve 2004 icgin
TFV(€2002,P2002,2002) nin TFV (C2004,p2004,2004)’ye orani olarak KVB 2002 ve 2004
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arasindaki goreli toplam faktor verimliligi farki (RTFPD)’dir ve Sekil 3.1°deki gibi

parcalara ayrilabilir.

Do Y 6,30

Ca000 %2002 ~ 20,8 0,3028846
PuosYo 02 0,2875
24

Goreli fiyat farki = =1,053511 [4.13]

T
C2004%2002

Bu oran iki KVB’nin TFV’leri arasindaki farkliligin fiyatlardaki degisimden
kaynaklanan kismini1 6lger. Enflasyon fikrine benzer olarak bu endeks iki zaman
periyodu arasindaki  fiyat degisimini TFV formunda o6lcer. KVB 2004 i¢in
(X2002,¥2002) girdi/¢iktt vektoriinii temel aldig1 icin Paasche tipi bir endekstir. Bu oran
1,05 oldugundan toplam c¢ikti/toplam girdi oraninda KVB 2002, KVB 2004 ile
karsilastirildiginda fiyat etkisinden kaynaklanan degisim %35 ‘dir.

2
Olgek degisimi = y o Yk (xk (yb’ S

* [ *0,778

[4.14]

Yk {2}*1
RDDUP= yk(xk(yk’s }s® [4.15]

A1) 2
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Girdide teknik etkinlik c¢iktida ise teknik etkinsizlik s6z konusu oldugu durumlar
icin RDDUP so6z konusudur. Sadece Olcege gore sabit getiri s6z konusu oldugunda
girdide teknik etkinlik ayn1 zamanda ¢iktida da teknik etkinlik anlamina gelir. Bu
karsilastirma KVB’ lerinin iiretebilecekleri ama iiretmekte isteksiz davrandiklari
miktar1 temel alir. Eger RDDUP<I ise KVB 2002, KVB 2004’den daha fazla eksik

iretime sahiptir.

Genellikle bir organizasyon talebi karsilayacak ihtiyaclar liretmek ve kaynaklari
etkin bir sekilde kullanmay1 amaclar. Ayni kaynaklar1 kullanarak daha fazla iiretim
yapmak miimkiin olabilir ama isletme talep edilenden daha fazla iiriin {iretmek

istemez. Ciinkii fazla iiretim depolama maliyetlerini arttiracaktir.

2
e e N

phTyZ('xZ(yh’Sz)’Sz) B [2,30 2’30{2:|*1

=0,75 [4.16]

Goreli Uriin Karisim Fark: =

[\

Bu deger toplam ¢ikt1 bilesimlerini tek Laspeyres tipi miktar indeksinde birlestirir.
Buna karsin tanimdaki daha fazla varsayimlar ile daha derin yonetsel yorumlara
sahiptir. y2002 V€ Y2004 ‘nin her ikisi de x tarafindan etkin bir sekilde iiretilebilir. Bu
KVB’leri icin tek fark ¢iktinin bilesimleridir. Her iiretilen iirtin sinirh kaynaklarin

kullanimu ile iiretilir.

Y2002 V€ Vo004  nin Karsilastirilmasinda goreli tirlin karisimi farki  yyp02  ‘nin
y2004’den daha iyi olup olmadigimi gosterir.  Buna karsin bu oran en iyi ¢ikti
karisimint gostermez. Ciinkii ne yxo02 nede  yaoou, p'y ‘yi maksimum yapan iiriin
karisimi olmayabilir. Bu oranin 0,75 olmasi ise ( yada %75) ya002, Y2004 lin sadece

%75 kadar iyidir seklinde yorumlanabilir.
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9
Goreli kaynak tahsis farki = 200> ) _ —12448  [4.17]

CbTx;(yb’Sz) [1 5 15{7}
’ 13

Goreli kaynak tahsis farki, Goreli Uriin Karisgm Farki ile  benzer sekilde
yorumlanabilir ancak girdi yoniiyle ele alinmalidir. Bu oran 2002’ nin 2004’e iliskin
kaynak tiiketim karsilastirmasini gosteren Laspeyres tipi miktar indeksidir. Y Xpp02
ve Xpoo4 tarafindan etkin bir sekilde iiretilebilecegi icin bu deger hangi KVB’nin daha
iyi bir kaynak karistmi kullandigini gosterir. Burada 2002 yili KVB, 2004 yihi
KVB’den %?24,48 daha fazla girdi kullanmaktadir. Yani 2002 yili 2004 yilindan
daha kotiidiir. Bu oramin  bire esit olmasi ise KVB 2002, KVB 2004 ile ayni

miktarda girdi kullanir seklinde yorumlanir.

%
—
=
>~
9%]

) M 0,778
Teknik degisme = =0,875239 [4.18]

x:(yk’sl) {9}*0 389
219

Bu deger KVB 2002 i¢in T"den T* ‘ye smir degisimini Olcer. Herhangi bir KVB
icin, belli bir denk gruba karsi daha biiyiik bir grubun karsilastirilmasinda kontrol
edilemeyen dis sartlar, teknolojik farklar gibi degiskenler teknik degisme olarak

adlandirilir.

Eger T!= T? ise teknik farklilik olmadig1 seklinde yorumlanir ve  Xyp02€ 9 Ll(yzooz)
oldugundan dolay1 oran 1 degerini verir. Bu oran daima pozitif bir sayidir ama sifir
ile bir arasinda degerler alir. Bu oran ne kadar kiiciik ise T' ve T* arasindaki teknik
fark o kadar belirgindir. Buradan su sonucu cikarabiliriz : T' ve T> ¢ok farklidir ve

ayn1 grupta degerlendirilmemesi daha uygun olur.
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EACAR (5.5') {3}*0,889
Teknik etkinlik=___ X« = "%YkD )

xZiyb,Szi Xy 9
7

X

J

1’e esittir

=(,889 [4.19]

Bu oran ise  iki Debreu-Farrell teknik etkinligin oranina esittir ve herhangi bir
pozitif sayr olabilir. Eger bu oran 1 ise, her iki KVB’nin aym etkinlige sahiptir.
1’den kiiciik ise KVB 2004, KVB 2002 ‘den daha etkindir. Burada en iyi KVB ile
karsilastirma yaptigimizdan dolay1 paydadaki deger daima 1’e esit olacaktir ve bu

oran ilgilenilen (burada KVB 2002) KVB’nin teknik etkinligini verecektir.

Sonug olarak:

RTFPD (2002,2004) =(1,0535117) x (1) x (1) x (0,75) =(1,2448)
x (0,875239)x (0,389)

=0,49388 [4.20]

4.3. Yillar itibariyle Tiirkiye imalat Sanayi Verimlilik ve Etkinlik Gelisimi

Kiiresellesen diinya ekonomisi, tiim alanlarda oldugu gibi imalat sanayi konusunda
da rekabetin ve beklentilerin artmasina neden olmustur. Rekabet edilebilirlilik ve
beklentilerin belirli bir maliyet diizeyinde karsilanmasi gerekliligi verimliligin ve
etkinligin 6nemini arttirmaktadir. Bu onem, diinyada serbest piyasa kosullarinda
yogun bir rekabet yasanmasina neden olmaktadir. Bu sebeple Tiirkiye diger tiim
sektorlerde oldugu gibi imalat sanayisini de rekabet yetenegi bakimindan ele almak

ve diinya sartlarina uygun hale getirmek zorundadir.

Bir iilkenin gelisme performansi verimlilik ve etkinlik ile 6lgiiliir. Ulkemizdeki

imalat sanayinin verimlilik ve etkinliklerini yillar itibariyle 6l¢cmeye yonelik yapilan
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bu calismada iilkemizin 1990-2001 yillar1 arasindaki verimlilik ve etkinlik gelisimini
irdelemek, olumlu ve olumsuz yonleri tespit etmek amaclanmaktadir. Ayrica teknik
etkinlik ve kismi verimlilik arasindaki iligki ortaya koyulacaktir ve iilkemizdeki
sanayi sektoriinde etkinligi temsil edebilecek bir kismi oOl¢iim elde edilmeye

calisilacaktir.

4.3.1. Verilerin analizi

Arastirmada kullanilan veriler 1990-2001 yillarina ait yillik imalat sanayi verilerini

icermektedir. Veriler T.C. Devlet Istatistik Enstitiisii Baskanligindan elde edilmistir.

Bu analizde, goreli etkinlik karsilastirmasi yapilirken dogrusal programlama
prensiplerine dayanan Veri Zarflama Analizi teknigi kullanmilmistir. Bu metod ise
WindDEAP (Window for DEAP) paket programi yardimiyla uygulanmustir.
VZA’da etkinlikleri birbiriyle karsilastirilmak istenen iireticiler karar verme birimleri
adim1 almaktadir ve bu caligmada karar verme birimi yillardir. Analizde ise alt1 girdi

ve bir ¢cikti kullanilmistir.

Verilere iliskin Aciklamalar

Degiskenler

Isyeri sayis1, calisanlarin yillik ortalama sayisi, yilda calisilan isci/saat toplami, sabit
sermayeye yil icinde yapilan gayri safi ilaveler,yill sonunda kurulu olan toplam

cevirici gii¢ kapasitesi, girdi, ¢ikti.

Sanayi grubu: Isyerinin faaliyetleri, “Tiim Ekonomik Faaliyetlerin Uluslararasi
Standart Sanayi Siniflamasi (USSS, 2.Rev.) - Imalat Sanayii Siniflamasi’nin
Tiirkiye’ye uyarlanmis sekline gore tasnif edilmistir. Bir isyerinin birden fazla
faaliyeti oldugu taktirde isyerinin ana faaliyeti esas alinmistir. Ana faaliyetin
tespitinde kullanilan isgiicii esas alinmistir. Bu yapilamadig taktirde iiretim

degeri en fazla olan faaliyet ana faaliyet olarak kabul edilmistir.
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Isyeri sayis1 (Girdi 1): Ozel sektorde 10 ve daha fazla kisi calisan isyerleri ile devlet

sektordeki tiim imalat sanayi igyerleri.

Calisanlarin  yillik  ortalama sayisi (Girdi 2): Hukuki durumu ferdi miilkiyet,
adi ortaklik, kolektif sirket veya komandit sirket olan isyerleri igin; iicretle
calisanlarin yillik ortalama sayisina Kasim ayinda isyerinde c¢alisan is sahibi ve
ortaklarla, {icretsiz c¢alisan aile fertlerinin ilavesiyle bulunmustur. Diger
hukuki durumlar icin,iicretle calisanlarin  yillik ortalama sayisi, ¢alisanlarin

yillik ortalama sayisina esittir.

Yilda calisilan isci-saat toplami (Girdi 3): (Uretimde calisanlar ortalamasi) X

(isyerinin ilgili vardiyada calistigi giin sayis1) X (vardiya calisma siiresi (saat).

Sabit sermayeye yil icinde yapilan gayri safi ilaveler (Girdi 4 ):
Isyerlerinin kendi personeli tarafindan yapilan sabit kiymetler ile ihale yolu ile
yaptirilan sabit kiymetlerin yil i¢inde yapilan kismui, bilyilkk tamir ve bakim
harcamalar1 ve sabit kiymetler icin yapilan etiit, proje ve montaj giderleri
dahil olmak iizere isyeri tarafindan kullanilan, kullamig siiresi bir yili asan
ve sabit sermaye hesabina kaydedilen yeni ve kullanilmig olarak yurt
icinden satin alman, ithal edilen bilgisayar ve yazilim programlari, makine,
techizat, ulastirma araci ile bina, arazi 1slahi, diger insaat, arsa ve arazi, demirbas
tiirlinden biiro malzemesi ve doseme, orijinal film, bantlar, reklam filmleri vb.
satin alis degerlerinden yil i¢cinde yapilan sabit sermaye satis degerlerinin

cikarilmasiyla elde edilmistir.

Y1l sonunda kurulu olan toplam c¢evirici giic kapasitesi (Girdi 5): Yil sonunda
igyerlerinin sahip olduklar1 tasit araclarinin  motorlar1 disindaki ceviricilerin
kapasite ve sayisina, elektrik motorlarinin kapasite ve sayillarmin ilavesiyle
bulunmustur. Ceviricilere ve elektrik motorlarina ilave edilen sabit ve

hareketli birimler ile makinelere takilan motorlar kapasiteye dahildir.

Girdi (Girdi 6): Satin ve devralinan mal ve hizmetlerin degeri, yil basi stoklari

(hammadde, yardimc1 maddeler, ambalaj malzemesi ve yakitlar) degeri ile disaridan
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satin alinan elektrik degeri toplamindan yil sonu stok degerlerinin (hammadde,

yardimc1 maddeler, ambalaj malzemesi ve yakitlar) ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.

Cikt1: Satislar ve bagkalarina yapilan hizmetler karsiligi elde edilen gelirler, yil sonu

mamul ve yart mamul stoklari, yil i¢cinde disartya satilan elektrik degeri ile kendi

personeli yapilan sabit degerler iiretim degeri toplamindan yil bast mamul ve yar

mamul stoklarinin ¢ikarilmasiyla elde edilmistir (21).

[k olarak, Tiirkiye’deki imalat sanayi bir biitiin olarak incelenmis yillar itibariyle

etkinlik degisimi irdelemistir. DIE tarafindan cari fiyatlarla yayimlanan imalat sanayi

verileri (Girdi4, Girdi6, Cikt1 degiskenleri) reel degisimlerin incelenmesi amaciyla

yine DIE tarafindan yayimlanan

reellestirilmistir.

EEWin4ADEAP - Window for DEAP
Fil  Frlit

Ol # | B

Yierw  Analysis

Fxpnrt  Hrlp

ML= Ol i SRR LAl - 1 =

1987=100 alan bir deflator kullanilarak

u
I Output Inplut Input |t |mput |mput Input
CIkT GIRDIT GIRDIZ GIRDIZ GIRDI4 GIRDIS GIRDIE
TIL1330 85871.00 102879600  1882028687.00 2754050,00 9433330,00,  28110076,00
+1L1931 A8E14887.00 2262,00 4882200 189125351200 24226200 9BE2E37.00 2BR0E954.00
TIL1552 99164823.00 11201.00 354336,00  1774522783,.00 2531750,00  10160723.00 313583393,00
TIL1933 53435371.00 10567.00 373430.00  1780319653.00 2845764000 11300923.00  36333226.00
TIL1934 57743023,00 1M27.00 936921.00  1BEV595440.00 2682433.00  116036438.00  33682452.00
TIL1335 E4538032,00 10223,00 973333.00 1752876904.00 3036546,00  12469977.00  39612263,00
YIL195E E258E797.00 10890,00 1039912,000  1287577526,00 4202247,00 11442722,00  29396229,00
TIL 1937 7.3304325.00 1137200 1 14055700  20859461321,00 4166Y65,00 1312623200  45111237,00
TIL1938 FE0430325,00 12326.000 120740300  2211537432.00 4216522.000  13265250.00 4657262300
TIL1339 71208088,00 11261,000  11123836,00  2023915341.00 184338,000  12877712.00  43232787.00
YIL2000 FE112462.00 11118.000 113048800  2077704517.00 315552100 13478078.00 4835540000
wiL2007 ¥7118628.00 11:211.00 1096817.000 262374792900 3858084,00  13952489.00 4896927700

Resim 4.1.Verilerin WinDEAP programina girilmis hali
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Cizelge 4.10. Yillar itibariyle Tiirkiye imalat sanayi etkinlik degerleri

Sira KVB Toplam Teknik Olgek
No Etkinlik Etkinlik Etkinligi

1 1990 0,942 1,000 0,942 Artan
2 1991 1,000 1,000 1,000 -

3 1992 0,990 1,000 0,990 Artan
4 1993 1,000 1,000 1,000 -

S 1994 0,984 1,000 0,984 Artan

6 1995 1,000 1,000 1,000 -

7 1996 0,975 0,992 0,983 Artan

8 1997 1,000 1,000 1,000 -

9 1998 1,000 1,000 1,000 -
10 1999 0,997 1,000 0,997 Azalan
11 2000 1,000 1,000 1,000 -
12 2001 1,000 1,000 1,000 -

YILLAR iTIBARIYLE iMALAT SANAYi ETKINLIiK
VERILERI

1
0,99 1 \/
0,98 1

0,97

0,96 -
0,95 +—

ETKINLIK DEGERI

0,94

0193 T T T T T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
YILLAR

em==Toplam Etkinlik ===Teknik Etkinlik Olgek Etkinligi

Sekil 4.2. Yillar itibariyle Tiirkiye imalat sanayi etkinlik degerleri

Bilindigi iizere VZA, ilgilenilen karar verme birimlerinden en iyisini goreli olarak

belirtmekte ve diger karar verme birimlerinin en iyiye uzakhigini Ol¢mektedir.
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Toplam etkinlik a¢isindan baktigimizda iilkemizde imalat sanayi sektoriinde son 12
yillik donemde c¢ok biiyiik degisimler olmadig: dikkat ¢cekmektedir. Soyle ki imalat
sanayi bes yilda bire ¢ok yakin degerler almakta ve diger yedi yilda ise etkin
goriilmektedir. Ayrica 1990 yili 2001 yili ile karsilastirildiginda etkinlikte sadece
%6’lik bir artis olmustur. Bu ise Tiirkiye imalat sanayinin son 12 yillik siirecte,
etkinligini arttiracak tedbirler almadigim1 gostermektedir. Buradan hareketle imalat
sanayimizin kiiresellesen diinya ekonomisindeki rekabet ortamina uyum saglamakta
giiclilk c¢ekecegi soOylenebilir. Burada etkinligin artmamasindaki  nedenlerini
irdelemek amaciyla, yillar itibariyle isgiicline ve sermayeye dayali etkinlik
degerlerini ayr1 ayr1 incelemek uygun olacaktir. Bu amacla ilk olarak isgiicii
etkinligini irdelemek icin; isyeri sayisi, ¢alisanlarin yillik ortalama sayisi, yilda
calisilan 1isci-saat toplami ve  ¢ikti degiskenleri kullanilarak yeni bir analiz

yapilmistir.

{1 Win4DEAP - Window for DEAP

File Edit View Analysis Export  Help

D@ B Z] B 3.3 "¢ o~ 5

VIL1931, GIRDI3 [T691253613
D utput [nput |nput [nput It Input [nput
CIKTIT GIRDIT GIRDIZ GIRDI3 GIRDI4 GIRDIS GIRDI
VIL1930 | 46145357.00 887100 102819600 188202868700 275405000 949999000 2811007600
TVILI9E | 48614887.00 DEE00 94633800 214326300 95E263T.00 2850535400

TVIL1932 | S516482300 1120100 98493600 177452278300 253175000 1016072300  31958893,00
VILI933 | 5343587100 1056700 97348000 1760313653000 284576400 1130092900  35398226,00
TVILI934 | 5774902300 1012700 93692100 1G6TSS5A4000 268243300  11G03G4B00  33682452,00
CVIL1935 | 5453803200 1022900 97393300 175287EA0400  JO36S46.00 1246997700 3961226300
VIL19% | E3ETIT00. 1059000 103391300 188TSTYRZE00  4292247.00 1144278300 3939622900
VIL1987 | 730492800 1137200 1140857.00 208546192100  416EVERO0 1312623200 45111237.00
VIL1998 | 7604903800 1232600 120740300 221159743200 471682200 1326525000 4667262300

YIL1459 71305062,00 261,00 111383600 2023315341,00 0433200 128772000 4323278700
YIL2000 7E112462,00 1111800 113048300 2077704517.00 5552100 13478078,00  43955400,00
YIL2001 77118532,00 31,00 103631700 2623747523,00 3808024,00  13952483,00  48363277.00

Resim 4.2. Isgiicii verilerinin WinDEAP programina girilmis hali
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Cizelge 4.11. Yillar itibariyle Tiirkiye imalat sanayi isgiicii etkinlik degerleri

Sira KVE Toplam Teknik Olgek

No Etkinlik Etkinlik Etkinligi
1 1990 0,760 0,931 0,816 Artan
2 1991 0,860 1,000 0,860 Artan
3 1992 0,845 0,951 0,888 Artan
4 1993 0,978 0,988 0,990 Artan
5 1994 0,941 1,000 0,941 Artan
6 1995 1,000 1,000 1,000 -
7 1996 0,917 0,949 0,966 Artan
8 1997 0,961 0,961 1,000 -
9 1998 0,938 0,939 0,999 Azalan
10 1999 0,960 0,960 1,000 -
11 2000 1,000 1,000 1,000 -
12 2001 1,000 1,000 1,000 -

TURKIYE IMALAT SANAYI iSGUCU ETKINLIK
DEGISiMi

/NN X~

0,80 /

0,70

1,00

0,90 -

ETKINLIK DEGERI

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

e==Toplam Etkinlik ®=====Teknik Etkinlik Olgek Etkinligi YILLAR

Sekil 4.3. Yillar itibariyle Tiirkiye imalat sanayi isgiicti etkinlik degerleri

Yillar itibariyle isgiiciiniin etkinlik degerlerini inceledigimizde Ulkemizdeki imalat
sanayinde kullanilan isgiicii etkinligi artma egilimindedir. 1990 yilinda isgiicii
etkinligi, 2001 yilinin sadece %76’s1 kadardir. Yani 12 yillik siirecte yaklasik
%32’1ik bir artis soz konusudur. Ancak burada o6zellikle kriz yillarinda isgiiciiniin
tam etkin olduguna dikkat etmek gerekmektedir. Ciinkii kriz donemlerinde isci

acisindan daha fazla ¢alismanin ikamesi igsiz kalmaktir. Bu nedenle isgiicii etkinligi
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kriz yillarinda maksimuma ¢ikmakta ve kriz sonrasi donemde isgiicii arz-talep
dengesi saglandikca isgiicli etkinligi azalma egilimine girmektedir. Tiirkiye imalat

sanayi krizlere kars1 isgiicii etkinligini maksimum diizeye ¢ikarmaktadir.

Imalat sanayinde yillar itibariyle isgiiciine ait etkinlik degerleri hizli bir sekilde
tyilesmekte iken toplam etkinlikteki ilerleme yok denecek kadar azdir. Burada
sermayeye dayali etkinligi incelemek uygun olacaktir. Bu amacla; y1l sonunda kurulu
olan toplam ¢evrimici giic kapasitesi, sabit sermayeye yil icinde yapilan gayri safi

ilaveler, girdi ve cikti degiskenleri kullanilarak yeni bir analiz yapilmistir.

EEWin4DEAP - Window for DEAP
Fil= Edit View Analysis Export  Help

DOl | #| Ba| S 3= "l ] < |«|~| &E=mE

[viL1990, CIKTIH | 46145357

Dutput Inpuit [[o7=1014 | put Input | put Input

CIKTI GIRDI GIRDIZ2 GIRDIZ GIRDI4 GIRDIS GIRDIE
L1390 2871 .00 102819600 18820286587.00 275405000 ‘9493330,00 28110076.00
L1991 4861488700 82558.00 946838.00 1691253513.00 2143263.00 9562637.00  28506854.00
L1992 55164223,00 11207100 92493600 177452273300 253175000 1016072900 31958893.00
L1993 E32435871.00 10867 .00 97342000 17609139652,00 284576400 11320092900 2639822600
L1934 S7749023.00 10127.00 936921.00 1667595440.00 2682493.00 11603648.00| 3I3I682452.00
L1995 E45323032,00 1022900 97393300 1752876304,00 303654600 12463977.00 3961 2263.00
L1996 EZEES7I7 00 10520.00 1039913200 1887577526.00 4292247 00 1144275500 3939622900
wIL13937 ¥3504328.00 11372.00 114055700 2085461321.00 41667EE.00  13126292.00 45111237.00
L1992 FEO43033,00 1232600 1207403200 221159743200 421682200 1326525000 4BET72E623.00
L1599 F132305065,00 1126100 111383600 2023915341.00 318499300 1287771200 AF2327ET .00
L2000 FE112462.00 11115.00 1130488.00 207770451700 315552100 13478078.00 43395540000
L2001 F7118638.00 1131100 109681700 2623747529.00 389803400 13952458900 4896927700

Resim 4.3.Sermaye verilerin WinDEAP programina girilmis hali

Cizelge 4.12. Yillar itibariyle Tiirkiye imalat sanayi sermaye etkinlik degerleri

Sira Toplam Teknik " e,

No KVB Edonlik Etkinlik Olgek Etkinligi
1 1990 0,942 1,000 0,042 Artan
2 1991 1,000 1,000 1,000 -
3 1992 0,990 1,000 0,990 Artan
4 1993 1,000 1,000 1,000 -
5 1994 0,984 0,990 0,994 Artan
6 1995 0,946 0,946 0,999 Azalan
7 1996 0,074 0,989 0,985 Artan
8 1997 0,982 0,989 0,994 Azalan
9 1998 1,000 1,000 1,000 -

10 1999 0,084 1,000 0,984 Azalan
11 2000 1,000 1,000 1,000 -

12 2001 0,972 1,000 0,972 Azalan
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TURKIYE IMALAT SANAYi SERMAYE ETKINLIGI
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Sekil 4.4. Yillar itibariyle Tiirkiye imalat sanayi isgiicii etkinlik degerleri

Etkinlik degerlerinden de goriilecegi iizere ililkemizde sermayeye dayali etkinlik
degerlerinde de yillar itibariyle bir dalgalanma goriilmektedir. Isgiicii etkinligindeki
hizli ve istikrarli artisin aksine, sermaye etkinliginde siirekli dalgalanmalar yer
almaktadir. 2001 yilinda sermaye etkinligi, 1990 yilimin sadece %3’ii kadar fazla,
1991 yilinda yakalanan degerin ise %2,8’i kadar azdir. Ozellikle 1997 ile 2001
yilart arasindaki bes yilin; ti¢ yi1linda Slgege gore azalan getiri ve iki yilinda ise sabit
getiri s0z konusudur. Yani imalat sanayi yatirdigi her birim paraya karsilik, ya bir
birim ya da bir birimden daha az c¢ikt1 alabilmektedir. Bu durum ise faktor fiyatlari
yiiksek oldugunda ortaya ¢cikmaktadir. Faktor fiyatlart yiiksek oldugunda maliyetler
yiikselir, kar azalir buda yeni yatinm yapacak sermaye birikiminin olusumunu
engeller.  Bu ise iilkemizde yasanan ekonomik krizlerin ve mali sorunlarin bir
sonucu olarak, imalat sanayinin {iretim etkinligini arttiracak yeni teknolojiye yatirim
yapmaya isteksiz oldugu yada maliyetlerin ¢ok yiiksek olmasi sebebiyle yeni yatirim
yapmaya yeterli maddi giicii olmadig1 seklinde degerlendirilebilir. Bu ise toplam
etkinligi olumsuz etkilemektedir. Sermaye etkinlik degerleri ile toplam etkinlik

degerleri arasindaki korelasyon degeri 0,762 gibi yiiksek bir degerdir ve bu deger
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isglici  etkinligindeki artisin  toplam  etkinligi  arttirmama sebebi  olarak

yorumlanabilir.

Tezimin bu kisminda ise Ulkemizdeki imalat sanayinin 1990-2001 yillar1 arasindaki
yillar itibariyle etkinlik haritasini daha ayrintili bir sekilde c¢ikartabilmek amaciyla,
etkinlik degerlerini kamu imalat sanayi — Ozel imalat sanayi  ayrniminda

inceleyecegim.

Cizelge 4.13. Yillar itibariyle Tiirkiye kamu imalat sanayi i¢in etkinlik 6zet tablosu

ra Toplam Teknik : s

SNo KVB Etkinlik Eikintik | O'sek Etkinligi
1 1990 0,878 0,921 0,953 Artan
2 1991 0,970 0,998 0,971 Artan
3 1992 0,986 0,986 1,000 -
4 1993 1,000 1,000 1,000 -
5 1994 0,955 1,000 0,955 Artan
6 1995 0,953 1,000 0,953 Artan
7 1996 0,902 0,955 0,944 Artan
8 1997 0,999 1,000 0,999 Artan
9 1998 1,000 1,000 1,000 -
10 1999 1,000 1,000 1,000 -
11 2000 1,000 1,000 1,000 -
12 2001 1,000 1,000 1,000 -

KAMU iIMALAT SANAYI iCIN TOPLAM ETKINLIK
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Sekil 4.5. Yillar itibariyle Tiirkiye kamu imalat sanayi etkinlik degerleri
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Etkinlik 6zet tablosundan da goriilecegi tizere 2001 yili, 1990 yilina gore %14 daha
etkindir. Ancak bu etkinlik degeri 1993 yilinda yakalanmasma karsin bu yildan
itibaren etkinlikte bir diisiis donemine girilmis ve 1993 yilindaki etkinlik ancak
1998 yilinda yakalanabilmistir. 1998 yilindan 2001 yilina ise etkinlik degerinde bir
artis olmamistir. Bu ise bu yillarda yasanan ekonomik krizlerin bir etkisi olarak

goriilebilir.
Kamunun yer aldig1 her sektorde oldugu gibi imalat sanayi sektoriinde de isgiicii
fazlas1 ve iggiiciiniin etkinligi her zaman tartisma konusu olmustur. Bu tartismalara

151k tutabilmek amaciyla kamu imalat sanayi isgiicii etkinligini inceledigimizde;

Cizelge 4.14. Yillar itibariyle Tiirkiye kamu imalat sanayi isgiicii etkinlik 6zet tablosu

SI'\II? KVB gtokfl’ﬁ?( Teknik Etkinlik Olgek Etkinligi
1 1990 0,574 0,629 0,912 Artan
2 1991 0,582 0,625 0,931 Artan
3 1992 0,575 0,600 0,958 Artan
4 1993 0,618 0,627 0,985 Artan
5 1994 0,589 0,664 0,887 Artan
6 1995 0,645 0,732 0,881 Artan
7 1996 0,711 0,793 0,897 Artan
8 1997 0,800 0,843 0,949 Artan
9 1998 0,827 0,872 0,949 Artan
10 1999 0,855 0,929 0,921 Artan
11 2000 1,000 1,000 1,000 -
12 2001 1,000 1,000 1,000 -

KAMU IMALAT SANAYi iSGUCU ETKINLIGI
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Sekil 4.6. Yillar itibariyle Tiirkiye kamu imalat sanayi isgiicii etkinlik degerleri
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Ozet tablodan da goriilecegi iizere kamu imalat sanayi isgiicii etkinliginde 1990
yilindan bu yana siirekli bir artis goriilmektedir. 2001 y1l1 isgiicii etkinlik degeri 1990
yilinin %74 fazlasidir. Ancak 2000 ve 2001 yillar1 incelendiginde etkinlik

degerlerinin ayni olduguna ve bir ilerleme olmadigina dikkat etmek gerekir.

Cizelge 4.15. Yillar itibariyle Tiirkiye kamu imalat sanayi sermaye etkinlik 6zet

tablosu
Sira Toplam Teknik " e
No | KVB Etkinlik Etkinik | O'sek Btkinligi
1 1990 0,878 0,921 0,953 Artan
2 1991 0,970 0,998 0,971 Artan
3 1992 0,986 0,986 1,000 -
4 1993 1,000 1,000 1,000 -
5 1994 0,955 1,000 0,955 Artan
6 1995 0,953 1,000 0,953 Artan
7 1996 0,902 0,955 0,944 Artan
8 1997 0,978 0,997 0,981 Artan
9 1998 1,000 1,000 1,000 -
10 1999 1,000 1,000 1,000 -
11 2000 0,970 1,000 0,970 Azalan
12 2001 0,917 0,921 0,995 Azalan
Ortalama 0,959 0,982 0,977
KAMU iMALAT SANAYi SERMAYE ETKINLIGI
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Sekil 4.7. Yillar itibariyle Tiirkiye kamu imalat sanayi sermaye etkinlik degerleri
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Etkinlik 6zet tablosundan da goriilecegi iizere 2001 yili, 1990 yilina gore %9 daha
etkindir. Ancak bu etkinlik degeri 1993 yilina gore %8,3 daha azdir. Yani imalat
sanayimiz 1993 yilindaki etkinligine karsin bu yildan itibaren etkinlikte bir diisiis
donemine girilmis ve 1993 yilindaki etkinlik ancak 1998 ve 1999 yillarinda
yakalanabilmistir. 2000 ve 2001 yillarinda ise etkinlik degerinde azalma siirecine

girilmistir. Bu ise bu yillarda yasanan ekonomik krizlerin bir etkisi olarak goriilebilir.

Bu sonuglardan hareketle, kamudaki etkinlik artiginin en 6nemli unsurunun isgiicii

etkinligindeki artis oldugu sonucuna varabiliriz.

Cizelge 4.16. Yillar itibariyle Tiirkiye 6zel imalat sanayi i¢in toplam etkinlik tablosu

i}f‘ KVB Egg}fﬁ gﬁ;‘;ﬁ( Olgek Etkinligi
1 1990 0,947 1,000 0,947 Artan
2 1991 0,974 1,000 0,974 Artan
3 1992 1,000 1,000 1,000 -

4 1993 1,000 1,000 1,000 -

5 1994 0,994 1,000 0,994 Artan
6 1995 1,000 1,000 1,000 -

7 1996 0,993 0,994 0,999 Artan
8 1997 0,998 1,000 0,998 Azalan
9 1998 0,987 1,000 0,987 Azalan
10 1999 1,000 1,000 1,000 -

11 2000 1,000 1,000 1,000 -

12 2001 1,000 1,000 1,000 -

Ortalama 0,991 0,999 0,991
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Sekil 4.8. Yillar itibariyle Tiirkiye 0zel imalat sanayi etkinlik degerleri

Etkinlik 6zet tablosundan da goriilecegi tizere 2001 yili, 1990 yilina gore %6 daha
etkindir. Ancak bu etkinlik degeri daha once 1992,1993,1995,1999 ve 2000

yillarinda da yakalanmasina karsin bu yillardan itibaren etkinlikte bir diisiis yada

duraklama donemine girilmistir. Tiirkiye 6zel imalat sanayi halen 1992 yilindaki

etkinlik degerinde yer almaktadir.

Beklentilerin aksine 1990-2001 donemi fazla bir artis goriilmeyen 6zel sektor imalat

sanayi etkinlik degerini daha ayrintili irdelemek amaciyla

inceledigimizde;

isglicti etkinligini

Cizelge 4.17. Yillar itibariyle Tiirkiye 0zel imalat sanayi i¢in isgiicii etkinlik tablosu

Sira Toplam Teknik - e

No | KVB Etkinlik Ekintik | Oleek Etkinligi
1 1990 0,700 0,927 0,755 Artan
2 1991 0,820 1,000 0,820 Artan
3 1992 0,851 0,963 0,884 Artan
4 1993 0,999 1,000 0,999 Artan
5 1994 0,958 1,000 0,958 Artan
6 1995 1,000 1,000 1,000 -
7 1996 0,909 0,942 0,965 Artan
8 1997 0,971 0,975 0,995 Azalan
9 1998 0,939 1,000 0,939 Azalan
10 1999 0,955 0,956 0,999 Artan
11 2000 1,000 1,000 1,000 -
12 2001 1,000 1,000 1,000 -
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1,00
/\/ /:>/
0,95 _
/
0,90
X 085
=
0,80
1]
0,75 -
0,70 -
0,65 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
. YILLAR
\ = Toplam Etkinlik =—Teknik Etkinlik Olcek Etkinligi \

Sekil 4.9. Yillar itibariyle Tiirkiye 6zel imalat sanayi isgiicii etkinlik degerleri

Ozet tablodan da goriilecegi iizere 6zel sektor imalat sanayi isgiicii etkinliginde 1990
yilindan bu yana istikrarli bir artis goriilmektedir. 2001 yil1 isgiicti etkinlik degeri
1990 yilinin %43 fazlasidir. Burada 6zel sektor, kamu sektoriinden farkli olarak
1995 yilinda da etkin goriilmektedir. Bu ise 6zel sektoriin krizlerde isgiicii etkinligini
hemen arttirabildigi seklinde yorumlanabilir. Kamu sektorii ise personel rejimi

dolayisiyla isgiicii etkinligini ¢ok kisa siirede arttiramamaktadir.

Cizelge 4.18. Yillar itibariyle Tiirkiye 6zel imalat sanayi i¢in sermaye etkinlik

tablosu

Sira Toplam Teknik - e

No KVB Etkinlik Ekinlik | Ol¢ek Etkinligi
1 1990 0,947 1,000 0,947 Artan
2 1991 0,973 1,000 0,973 Artan
3 1992 1,000 1,000 1,000 -
4 1993 1,000 1,000 1,000 -
5 1994 0,994 1,000 0,994 Artan
6 1995 0,960 0,969 0,990 Azalan
7 1996 0,992 0,993 1,000 -
8 1997 0,976 0,994 0,982 Azalan
9 1998 0,985 1,000 0,985 Azalan
10 1999 0,998 1,000 0,998 Azalan
11 2000 1,000 1,000 1,000 -
12 2001 0,964 1,000 0,964 Azalan

Ortalama 0,982 0,996 0,986
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OZEL SEKTOR IMALAT SANAYi SERMAYE ETKINLIGI
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Sekil 4.10. Yillar itibariyle Tiirkiye 6zel imalat sanayi sermaye etkinlik degerleri

Etkinlik degerlerinden de goriilecegi iizere iilkemizde 6zel sektorde sermayeye dayali
etkinlik degerlerinde de yillar itibariyle bir dalgalanma goriilmektedir. Isgiicii
etkinligindeki istikrarli artisin aksine, sermaye etkinliginde siirekli dalgalanmalar
yer almaktadir. 2001 yilinda sermaye etkinligi, 1990 yilinin sadece %?2’si kadar
fazla, 1992 yilinda yakalanan degerin ise %4’ii kadar azdir. Bu ise toplam etkinligi
olumsuz etkilemektedir. Ozellikle 1995 yilindan buyana o6lgege gore azalan getiri
yada olgege gore sabit getiri s6z konusudur. Yani ozel sektor imalat sanayi yatirdigi
her birim paraya karsilik, ya bir birim ya da bir birimden daha az cikti
alabilmektedir. Bu durum ise faktor fiyatlan yiiksek oldugunda ortaya ¢ikmaktadir.
Faktor fiyatlan yliksek oldugunda maliyetler yiikselir, kar azalir buda yeni yatirim
yapacak sermaye birikiminin olusumunu engeller. Buradan, iilkemizde yasanan
ekonomik krizlerden ve mali sorunlardan O6zel sektdr imalat sanayinin iiretim
etkinligini arttiracak yeni teknolojiye yatirm yapmaya isteksiz oldugu yada
maliyetlerin ¢ok yiiksek olmasi sebebiyle yeni yatirim yapmaya yeterli maddi giicii

olmadig1 sonucuna varabiliriz.

Ozet olarak 1990-2001 yillar1 arasinda Tiirkiye imalat sektorii isgiicii etkinliginde
hizli bir ilerleme saglamis olmasina kasin, sermayeye dayali etkinligini ¢ok az

arttirabilmis hatta bazi yillarda gerilemistir. Bunun en 6nemli sebebi olarak ise 6zel
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sektor imalat sanayi gosterilebilir. 1990-2001 yillar1 arasinda yasanan ekonomik
krizler sonucu maliyetler yiikselmis, kiar marj1 azalmis ve 6zel sektor imalat sanayi
tiretim etkinligini arttiracak yeni teknolojiye yatirim yapmaya yeterli maddi giicii
bulamamistir yada bu giice sahip olsa bile giiciinii bu alanda kullanmamis sadece
isgiiclinden faydalanma oranini arttirmistir. Kamu sektorii ise ¢ok fazla kar amaci
giitmediginden dolay1r ekonomik bunalimlarda sermaye yatirimlarini kesmemistir.
Burada 6nemli bir nokta ise kamu sektorii isgiicli etkinliginde muazzam bir artig

saglamis olmasidir.

Ayrica imalat sanayimizin etkinligini irdelerken elimizdeki en giincel veriler olan

2001 yilinda hangi sektorlerin daha etkin oldugunu da incelersek:

(i1 Win4DEAP - Window for DEAP

File Edt ‘“iew Andlysis Export Help

D@lE 7 B 333 4% D B

GIDA, CIKTN 159455554859
Dutput [rput [rput Irput Irput Irput |rput
CIKTI GIRDIT GIRDI2 GIRDI3 GIRDI4 GIRDIE GIRDIE
GIDA 11800 16691400 R29023300  74TITEAITO0 171545700 1213659280300
DOKUMA | 2130424430200 JT00 388300 2080453700 103T9TEIE00 223094100 1408845723500
ORMANUR]  1148237270,00 6200 247000 B27TESIEZ00  24N33E000 1322300 7eRTEa22000
KAGITUR | 283110770000 40700 323300 TRRO4ZA00  2971467B400  BREGAEO0 179125747800
KIMYAUR | 33101693553,00 107200 10790300 24351856700 1004623100 211108000 20730602444,00
TASTOPRA|  4914110781.00 B5.00  GO08Y00 15936308700 2611200 183206200 245147645500
AMAMETAL| 814482081300 W00 BRIEZO0 VNEIATA00  43I04B4I00 12004000 BI2TT2TTEE 00
METALESY| 2057344333400 200400 24417200 B25970BA200 152939050200 183416200 12939318044,00

Resim 4.4. Sektorler itibariyle verilerin WinDEAP programina girilmis hali



Cizelge 4.19. 2001 yilinda Tiirkiye imalat sanayinde sektorlere ait etkinlik 6zet

tablosu
KVB Toplam Teknik Olgek Etkinligi
Etkinlik Etkinlik

1 0,989 0,991 0,998 Artan
2 0,926 0,928 0,997 Azalan
3 0,847 1,000 0,847 Artan
4 0,915 1,000 0,915 Artan
5 1,000 1,000 1,000 -

6 1,000 1,000 1,000 -

7 0,849 1,000 0,849 Artan
8 0,979 0,980 0,999 Artan

Ortalama 0,938 0,987 0,951
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Tablodan da goriilecegi tizere 2001 yilinda girdilerini en etkin kullanan sektorler:

Kimya-petrol, komiir, kauguk ve plastik iiriinleri sanayi ve Tas ve topraga dayali

sanayi olarak goriilmektedir. Bu sektorlerde etkin olma ise bu sektorlerde kalifiye

igiicii kullanilmasi, gizli isiz oraminin diisiik olmasi, talep konusunda sikinti

yaSanmamasi

pazarlanabilmesi gosterilebilir.

bu sektorlerin

irettigi

drinlerin  her

ekonomik  kosulda
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5. SONUC

Bu calismada verimliligi oransal olarak o6lgme yaklasimlari degerlendirilmis, daha
sonra yaklasik 30 yildir giindemde olan yeni sinir yaklasimlardan Veri Zarflama
Analizi incelenmistir. Burada geleneksel olarak anilan oransal yaklasimlarin
kullanim kolayliklarinin yan1 sira dezavantajlarindan ve yetersizliklerinden
bahsedilmistir. Buna karsin bircok avantaja sahip Veri Zarflama Analiziyle elde
edilen teknik etkinlik ile geleneksel verimlilik Ol¢iimleri arasindaki iliski; kismi
verimlilikten kismi etkinlige, kismi etkinlikten toplam faktor verimliligine ve toplam
faktor verimliliginden teknik etkinlige olmak {iizere teorik ve sayisal olarak
gosterilmistir. Bu c¢alismada ele alinan teknikler, iiretim ekonomisinin etkinlik
verimlilik analizleri bashigr altinda degerlendirilmektedir. Bu tekniklerin tiimii
temellerini toplam faktor verimliligi yaklasimindan almakta ve teknik etkinlik
kavramini dretici birimin iiretim olanaklar1 simirinda yer almasit olarak

yorumlamaktadir.

Bir iilkenin gelisme performans: verimlilik ve etkinlik ile Olciiliir. Ekonomik
gelismede kritik unsur kisa donemli statik etkinlik degil, uzun dénemli dinamik
etkinligin arttirilmasidir. Bu tezde analizi yapilan 1990-2001 donemi Tiirkiye imalat
sanayinde ise bu gelisme saglanamamistir. Toplam etkinlik agisindan baktigimizda
tilkemizde imalat sanayi sektoriinde bu 12 yillik donemde c¢ok biiyiik degisimler
olmadig1 dikkat cekmektedir. Ayrica 1990 yili 2001 yihi ile karsilastirildiginda
etkinlikte sadece %6’lik bir artis olmustur. Bu ise Tiirkiye imalat sanayinin bu 12
yillik siirecte, etkinligini arttiracak tedbirler almadigim1 gostermektedir. Toplam
etkinlik gelisimini isgiiciine dayali ve sermayeye dayali etkinlik olarak ayri ayri
inceledigimizde ise; Ulkemizdeki imalat sanayinde kullamilan isgiicii etkinligi artma
egilimindedir. 1990 yilinda isgiicii etkinligi, 2001 yilinin sadece %76’s1 kadardir.
Analizi yapilan bu donemde isgiicii etkinligi kriz yillarinda maksimuma ¢ikmakta ve
kriz sonras1 donemde isgiicii arz-talep dengesi saglandikc¢a isgiicii etkinligi
azalmaktadir. Ulkemizdeki imalat sanayinde sermayeye dayali etkinlik degerlerinde
ise, isgiicii etkinligindeki hizli ve istikrarli artisin aksine, siirekli dalgalanmalar yer

almaktadir. 2001 yilinda sermaye etkinligi, 1990 yilimin sadece %3’ii kadar fazla,
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1991 yilinda yakalanan degerin ise %2,8’1 kadar azdir. Bu durum genellikle faktor
fiyatlar1 yiiksek oldugunda ortaya cikmaktadir. Faktor fiyatlar yiiksek oldugunda
maliyetler yiikselir, kar azalir buda yeni yatirim yapacak sermaye birikiminin
olusumunu engeller. Bu ise iilkemizde analizi yapilan donemde yasanan ekonomik
krizlerin ve mali sorunlarin bir sonucu olarak, imalat sanayinin iiretim etkinligini
arttiracak yeni teknolojiye yatirrm yapmaya isteksiz oldugu yada maliyetlerin ¢ok
yiiksek olmasi1 sebebiyle yeni yatirrm yapmaya yeterli maddi giicii olmadigi seklinde
degerlendirilebilir. Imalat sanayimizi kamu o6zel ayriminda inceledigimizde ise
sermaye etkinsizliginin asil kaynaginin 6zel sektér odugu goriilmektedir. 1990-2001
yillar1 arasinda yasanan ekonomik krizler sonucu maliyetler yiikselmis, kar marj
azalmig ve Ozel sektor imalat sanayi iiretim etkinligini arttiracak yeni teknolojiye
yatirim yapmaya yeterli maddi giici bulamamistir yada bu giice sahip olsa bile
giiclinii bu alanda kullanmamis sadece isgiiclinden faydalanma oranini arttirmistir.
Kamu sektorii ise ¢cok fazla kar amaci giitmediginden dolay1 ekonomik bunalimlarda
sermaye yatirimlarini kesmemistir. Burada 6nemli bir nokta ise kamu sektoriiniin,
isgilicli etkinliginde muazzam bir artis saglamis olmasidir. Sonug¢ olarak iilkemizin
imalat sanayinde, analizi yapilan donemde sadece isgiicii verimliligi arttirilarak
iiretim yapilmaya ve rekabet edilmeye calisilmistir. Bu durum kiiresellesen diinya
ekonomisinde Cin gibi isgiiciiniin ¢ok ucuz oldugu iilkelerle rekabet edebilme
giiclimiizii azaltacaktir. Oysa ekonomideki kit kaynaklarin sosyal ve fiziki alt yapi ile
bilgi/teknoloji yogun imalat ve hizmet sektorlerine yonlendirilmesi zorunludur.
Boylece tam anlamiyla etkin bir imalat sanayine sahip olabiliriz. Ancak 1990-2001
doneminde uzun donemli verimlilik ve etkinlik artis1 saglayacak unsurlara gereken
onem verilmemis dolayisiyla istikrarsiz ve sadece isgiicii etkinligine dayanan ama

toplam etkinlige dayanmayan bir biiyiime siireci yasanmistir.
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EK-1 Tek girdi-tek ¢iktidan olusan sistemler icin verilen Ornege iliskin LP

modelleri

x: (yk ) Sz)= xk/ D zzcc—l (Xk>Yx)

{Dec s Ry}

min u

st l
a)7u-10m1-8m2-7m3-5m4-3m5>0
b)Im1+1m2+1m3+2m4+2m5>1
c)ml+m2+m3+m4+m5=1

end

x: (yh »S ? )= xx/ D zzcc—l (Xk,¥b)

(D e (xioyw)} !

min u

st l
a)7u-10m1-8m2-7m3-5m4-3m5>0
b)Im1+1m2+1m3+2m4+2m5>2
¢)ml+m2+m3+m4+m5=1

end

YZ(xZ(Yh’Sz)’Sz)=yk/Dzzcc—o (xZ(yh’Sz)’yh)

{D ;CC—O (XZ (Yb’Sz )’ yb)}-l

max u

st l
a)10m1+8m2+7m3+5m4+3m5<3.001
b)2u-1ml-1m2-1m3-2m4-2m5<0
c)ml+m2+m3+m4+m5=1

end

J’Z(XZ()’k’Sz)’Sz) =yk/D§cc—o (xZ(Yk’SZ)’Yk)

{DECC—O (XZ (Yk ’SZ)’ Y ) }-1

max u

st l
a)10m1+8m2+7m3+5m4+3m5<3
b)lu-1ml-1m2-1m3-2m4-2m5<0
c)ml+m2+m3+m4+m5=1

end
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EK-1 (Devam) Tek girdi-tek ciktidan olusan sistemler icin verilen Ornege iliskin

LP modelleri

yZ(xZ(yh,Sz),Sz) =yb/Dzzcc—o (XZ()’b’SZ)’yb)
{DEZCC—O (XZ(YI;’SZ)’ yb)}-l

max u L

st
b)10m1+8m2+7m3+5m4+3m5<3.001
d)2u-1m1-1m2-1m3-2m4-2m5<0
e)m1+m2+m3+m4+m5=1

end

X, (yk’Sl): X/ D ilcc_l (X, Yk)

(D3ee, (xioy) !

min u

a
a)7u-10m1-8m2-7m3-5m4>0
b)Iml+Im2+Im3+2m4>1
coml+m2+m3+m4=1

end
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