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OZET

Bu c¢alismada Veri Zarflama Analizi(VZA) yontemi kullanilarak Tiirkiye'de
bulunan 37 havalimaninin 2008-2011 yillarnn arasinda etkinliklerinin Olgiimii ele
alinmistir. Bu amacla, girdi olarak; calisan sayisi, isletme gideri, terminal alani, pist
sayis1 ve apron sayisi, ¢ikti olarak ise yolcu trafigi, isletme geliri, ucak trafigi ve yiik
trafigi kullanilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore, 37 havalimani igerisinden
Istanbul ~ Atatiirk, Antalya, Mugla Milas Bodrum, Adana, Tekirdag Corlu
havalimanlarinin incelenen her yil i¢in etkin oldugu gézlemlenmistir. Daha sonra, bu
havaalanlar1 etkin olmayan digerleri icin referans olarak alinarak, girdi ve ¢iktilarda
hedeflenen ve gerceklesen degerler her yil verileri i¢in tartisilmistir. Son olarak etkinlik
tizerinde etkili olan cesitli agiklayici degiskenlerin etkilerini belirlemek amaciyla
VZA’dan elde edilen etkinlik skorlar1 bagimli degisken olarak alinarak Tobit modeli

kullanilmis ve sonuglar yorumlanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Tiirkiye Havalimanlari, Etkinlik, Tobit

Model



ABSTRACT

In this study it was aimed to measure the efficiency of Turkey's Airports by
using Data Envelopment Analysis (DEA) between 2008-2011. For this reason, the
number of employess, operation costs, the number of runways, the number of aprons
and size of airports were taken into account as inputs, the number of passengers,
operation revenues, load traffic and cargo traffic were considered as outputs. According
to efficiency results, Atatiirk, Antalya, Mugla Milas Bodrum, Adana, Tekirdag Corlu
airports were determined as efficient in large airport category. Later, actions that should
have done in order to achieve the efficient frontier by inefficiency airport were analysed
using sensitivity analysis. Finally, the efficiency scores obtained from VZA, Tobit

model is used and the results are interpreted based on the dependent variable.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Turkish Airports, Efficiency, Tobit Model
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GIRIS

Kiiresellesme ve teknolojik gelismelere paralel olarak bugiin diinyada pek ¢ok
sektorde oldugu gibi havacilik sektdriinde de biiylik gelismeler yaganmaktadir. Yasanan
tim bu gelismeler, Tiirkiye’de de sektoriin hizla biliylimesini beraberinde getirmistir.
Sektoriin 6zellikle ulastirmada sagladig1 hiz sayesinde yolcu ve kargo tasimaciliginda
onemli bir ilerleme olmustur. Sanayilesmenin gelismesi, niifus artis1 ve yerlesim
merkezlerinin yayginlagsmasi hem iilkelerin ekonomik iliskilerinin artmasina neden
olmus hem de kisilerin turistik amacli seyahat etmelerini yaygimlastirmistir. Tiim bu
faktorler ulastirmaya olan talebin artmasina neden olmaktadir.

Giinimiizde her sey bilgi ve teknolojiye dayanmaktadir ve belirli amaclar
dogrultusunda kurulan isletmelerin faaliyetlerine devam edebilmeleri ve varliklarim
siirdlirebilmeleri ancak rekabet edebilme giiclerine baghdir. Bu gii¢, teknolojiyi-
yenilikleri takip edebilme, Kkaliteli mal ve hizmet {iretme gibi unsurlarin yaninda
kaynaklar1 etkin bir sekilde kullanabilen, etkinligi isletme kiiltiiriiniin bir parcas1 haline
getirmis bir yonetim sayesinde artacaktir.

Gilintimiizde etkinlik kavrami ekonomik anlamda kaynaklarin sinirli olmasindan
dolay1 6nemini her zaman korumus ve korumaya devam edecektir. Var olan rekabet
ortaminda firmalarin kaynaklarin1 optimal, baska bir ifadeyle en etkin bir sekilde
kullanmalar1 gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Firmalarin, donem donem hedeflenen
planlarindan sapmalarin1 belirleyebilmeleri, rakiplerine kars1 piyasadaki konumlarini
gorebilmeleri i¢in faaliyet gosterdikleri sektor icinde etkinliklerini goreli olarak
degerlendirmeleri gerekmektedir. Iste performans analizi, bir yonetim araci olarak,
kaynaklarim1 daha etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasini olanakli kilabilen ve

cagdas yonetim anlayisin1 benimsemis her isletmenin vazgecemeyecegi bir unsurdur.



Isletmeler performans1 8lgmeden neyin iyi olduguna, ne kadar iyi olduguna ya
da hangi kistasa gore iyi olduguna karar veremezler. Isletmelerin calisanlar ile ilgili
dogru kararlar verebilmesi ve onlarin istenilen performans diizeyine ¢ikarmasi ig¢in
etkinliklerini 6l¢meleri gerekmektedir.

Iste bu dogrultuda etkinlik &lgiimiinde son yillarda olduk¢a yaygin olarak
kullanilan Veri Zarflama Analizi(VZA) yoneticilere énemli bir yardimci arag olarak
ortaya ¢ikmaktadir. VZA, aym tiir girdiler kullanarak ayni tiir ¢iktilar1 iireten ve
birbirlerine benzer ekonomik karar birimlerinin Kkarsilastirmali "etkinliklerinin"
Olciilmesi amaciyla gelistirilmis parametresiz bir yontemdir.

Bu calismanin amaci da, Tiirkiye’deki havaalanlarinin goreli etkinliklerinin Veri
Zarflama Analizi(VZA) yontemi kullanilarak incelenmesi ve elde edilen analiz
sonuclarinin s6z konusu sektorde anlamli ve faydali olacak sekilde yorumlanmasidir.

Bu amaglar dogrultusunda g¢alisma {i¢ bolim halinde ele alinmuistir. Birinci
boliimde performans ile ilgili temel kavramlar, performans 6lglimii, performans 6l¢iim
modelleri ve bu modellerin karsilastirilmas1 aciklanmustir. Ikinci boliimde parametrik
olmayan performans Ol¢lim yontemlerinden biri olan Veri Zarflama Analizi’ne yer
verilmistir. Bu boliimde VZA’ya iligkin genel aciklama, tarihsel gelisimi, VZA’nin
uygulama asamalari, matematiksel-sistematik yapisi, VZA modelleri ve VZA’nin gii¢li
ve zayif yonleri ayrintili olarak ele alinmustir. Ugiincii boliimde ise iilkemizdeki
havalimanlarinin 2008-2011 yillar1 arasindaki goreli etkinlikleri Veri Zarflama Analizi
(VZA) yontemi kullanilarak incelenmis ve elde edilen analiz sonuglari yorumlanmastir.
Analizden sonra etkinlik tizerinde etkili olan ¢esitli agiklayici degiskenlerin etkilerini
belirlemek amaciyla VZA’dan elde edilen etkinlik skorlari bagimli degisken alinarak

Tobit modeli kullanilmis, sonuglar yorumlanmastir.
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BIRINCI BOLUM

1. PERFORMANS iLE iLGILIi TEMEL KAVRAMLAR

1.1. Performans Kavrami

Bireysel ve toplumsal yasamin neredeyse biitiin alanlarin1 kapsayan
performansin ortak bir tanimina rastlanilmaz. Ancak Tirk Dil ve Tarih Kurumu,
performansi “basarim” olarak tanimlamaktadir(http://tdkterim.gov.tr/bts/).

Genel anlamda performans; planlanmis ve amaglanmis olacak sekildeki bir
etkinlik sonucunda elde edilen iiriinii, say1 ya da kalite olarak tanimlayan bir kavramdir.
Ortaya ¢ikan sonuglar mutlak ve goreli olabilir. Performans, bir atletin miisabakadaki
bireysel derecesi veya diger atletler ile siralamasi, bir iiretim birimindeki {iretim miktar1
veya gerceklesen liretimin planlanan iiretime oranina gore tanimlanabilir. Bu da bize
performansin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle ¢iktinin yorumlanmasi gerekliligini
gosterir.  Ciktinin yorumlanmasinda ise verimlilik, kalite, etkenlik boyutlar1 s6z
konusudur(Akal, 2000, s.16).

1.2. Performans Ile ilgili Kavramlar

Performansla ilgili oldugu bilinen kavramlar asagida siralanmistir.

1.2.1. Etkinlik

Etkinlik, temeli tretim ekonomisi olan amaglara yonelik bir performans
bilesenidir. Miisteriye ulasacak mal ve hizmetlerin iiretilmesi i¢in kullanilan girdilerin
filli  kullaniminin ~ belirli  tekniklerle  saptanmis  standartlar  kullanilarak
karsilagtirilmasiyla bulunan bir derecelemedir. Etkinlik, girdilerin iyi kullanilma
derecesini gostermesi yoni ile performansin kaynaklara yonelik boyutunun bir

pargasidir(Yavuz, 2003, s.12).



11

Isletme agisindan etkinlik; iscilik, hammadde, malzeme ve diger girdilerin
isletme i¢in saptanan amagclar dogrultusunda ne derece etkin yeterli kullanildigini
gosteren bir degerlendirme kriteridir. Etkinlik, bir isletmenin tliretim faktorleri ya da
tiretimin kendisi i¢in onceden saptadigl programin gerceklestirilme derecesini gosterir.
Bir bagka deyisle, fiili(ger¢eklesen) performans, onceden saptanan standart(olmasi
gereken) performans ile karsilastirildiginda gergeklesen performansin standart
performansa ne derece yaklasip yaklasmadigini gosterir. Etkinlik derecesi asagidaki
sekiilde belirlenebilir(Yiikgii ve Atagan, 2009, s.3).

Etkinlik= Standart Performans / Gergeklesen(fiili) Performans

Ornegin; bir isin standart siiresi 3 saat fakat uygulamada bu is 5 saatte
gerceklesiyorsa:

Etkinlik=3 /5 = 0,6’dr.

Bu durum isin yeteri kadar etkin olmadigini gosterir.

Etkinlik derecesinin “1” olmasi istenir. “1” degerine sahip olan karar verme
birimlerinin performanslar1 digerlerinden daha iyidir ve “etkin karar verme birimi”
olarak nitelendirilir. Derecenin “1” degerine ulasamamasi durumunda, s6z konusu
faaliyetin gerceklestirilmesinde hedefin lizerinde veya altinda bir performans sergiledigi
diisiiniiliir. Bu sonu¢ ayni1 zamanda, isletmenin davranigsal amaglarina ulasamadigini da
gosterir. Performansi digerlerine gore iyi olmayan karar verme birimlerinin her biri ise
“etkin olmayan karar verme birimi” olarak tanimlanmaktadir. Sonucta etkinlik
Olctimiiniin konusu, kullanilan kaynaklarin belirli bir zamanda ve bigimde kullanimu ile
gerceklesen sonuglarin, hedeflenen sonuglara gére degerlendirilmesidir(Helfand, 2003,

5.16).
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1.2.2. Etkililik

Etkililik kavrami &ncelikle, Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra ydnetim
bilimlerinde kullanilmaya baslamis ve daha sonra bu kavram ekonomi biliminden diger
bilim dallarina da yayilmistir(Yikeii ve Atagan, 2009, s.2).

Etkililik, orgiitlerin varligin1 korumasi ve devam ettirebilmesi igin vazgecilmez
bir unsurdur. Bu nedenle yoneticiler orgiitlerin toplum Ve insan tizerinde etkili olmasin
ve s6z konusu bu etkinin siirdiiriilmesi gerekliligi iizerinde durmuslardir. Bundan dolay1
orgiitler tizerinde yapilan calismalar etkililik tizerine yapilan g¢alismalarla paralel
gitmistir(Giilcii, Tutar ve Yesilyurt, 2004, s.61). Etkililik firma ya da isletmelerin daha
onceden tanimlanmis hedeflerine ulagsmak amaciyla gergeklestirdikleri faaliyetlerinin
sonunda, bu hedeflere ulagsma derecesini belirlemektedir(Caglar, 2003, s.10).

Etkililik, gergceklesmesi miimkiin olana kiyasla gerceklesendir. Elde edilen
ciktilarin, belirlenen hedefe ne kadar yaklastigini ifade eder ve

Etkililik = Gergeklesen Cikt1 / Planlanan Cikti ile tanimlanir(Prokopenko, 2003,
5.23).

Eger planlanan ¢iktt 100 birim ve gergeklesen c¢ikti 90 birim ise bu durumda
etkililik soyle hesaplanacaktir.

Etkililik = 90 birim/100 birim = %90’dur.

Pfeffer ve Salancik(1978, s.11)’e gore orgiitsel etkililik, orgiitiin ¢esitli gruplarin
taleplerini ne olgiide iyi karsiladiginin “dissal bir standardi” oldugudur. Yazarlar ayni
zamanda, orgiitiin yaptig1 isin yararliligini, bu isin yapilmasi sirasinda kaynaklarin ne
olgiide iyi degerlendirildigini de bu kavramin igerisine dahil etmislerdir. Orgiitsel

etkililik literatiirde farkliliklara ragmen genelde, 6rgiitiin ulasmay1 amacladigi “sonucu”
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elde etme diizeyi olarak gorilmektedir
(http://dergiler.ankara.edu.tr/dergiler/42/468/5390.pdf .erisim:16.08.2011).

Etkililik kavrami daha ¢ok Orgiitiin istedigi sonuglara ulasma diizeyini ve
derecesini ifade etmektedir. Sonug fiziksel degerlerle edilen ¢iktidan daha farkli bir
anlam tasimaktadir. Ornegin; bir isletmenin arastirma Ve gelistirme boliimiiniin
gelistirdigi yeni {iriin sayis1 ¢iktidir, ancak bu iirlinler i¢inde talebi ya da pazari hazir
olanlarin sayis1 da sonugtur. Ya da bir isletmenin bilgi islem merkezinde hazirlanan
programlarin sayis1 ¢iktiyr belirler, ancak bu programlar i¢inde uygulanabilir nitelikte
olanlar ve gereksinimlere cevap verenler sonugtur(Akal, 2005, s.37).

1.2.3. Verim

Verim; amaglara degil araclara yonelik, isletmenin ¢iktilari ile degil girdileri ile
yani kaynak tiiketimi ile ilgilidir. Diger bir ifadeyle, isletmenin hedef ve amaclariyla
ilgili degildir. Orgiite yapilanlar ne olursa olsun, verim boyutu ile degerlendirilen,
yapilanlarin en iyi Ve en dogru bigimde, en diisiik kaynak tiiketimi, en diisiik maliyet, en
az israf ile gerceklestirilmis olup olmadigidir(Akal, 1994, s.20).

Verim yararh ¢iktilarin iiretilmesi i¢in kullanilan girdilerin(is¢ilik, hammadde ve
malzeme, disaridan saglanan fayda ve hizmetler) ne derece etkin kullanildigin1 gésteren
bir kavramdir. Diger bir ifadeyle verim kaynak maliyetine iliskin hedefe yonelik
basarinin 6l¢iisii olarak degerlendirilmektedir(Yesilyurt, 2004, s.61).

Verim orant:

_ Tiiketilmesi Beklenen Kaynaklar( Yararl: Girdi)

Verim=

T *100
Tiiketilen(Kullanilan)Kaynaklar

esitligi ile ol¢iilmektedir. Bu oran birden biiyiik olamaz.
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Verimin etkinlige bagimliligin1 agiklayan Drucker’a gore etkinlik, basari ile
verimin temelidir ve basariya ulasildiktan sonra hayatta kalabilmenin minimum sartidir.
Verim, tiim aktivite alanlar1 ig¢inde girdiler ile ilgilenir. Etkinlik, isletme ic¢indeki
olaylar(iirinler, siparisler, miisteriler, marketler veya insanlar) ile %10-15 ger¢eklesme
orani ile ilgili iken isletmenin sonuglarini %80-90 oraninda etkiler. Kalan % 85-90
oranindaki etkiler, verimi igerir ancak Onemsizdirler. Verim, maliyetler iizerine etkili
oldugundan bu ylizdeler verimin 6nemini azaltmaz. Bir isletme en biiyiik etkinlikle ve
zayif verim ile daimi saglikli bir yapida bulunabilir. Fakat isletme; eger etkinligini
kaybetmis, yanlis isler yapmakta ise tek basina veriminin yiiksek olmasi ile hayatta

kalmas1 miimkiin degildir(Babacan, 2006, s.10).

1.2.4. Verimlilik

“Productivite” kelimesinin dogusu, ¢ok eski zamanlara kadar uzanir. Kavram
literatiirde ilk defa hiimanist Agricola’nin De Re metallice 1530 adli eserinde
kullanilmistir. Fizyokratlarin XVIII. asirda c¢aligmalar1 ile kelime, agik bir anlam
kazanmaya baglamis ve Le Litre (1833), verimliligi “iretme hassasi” seklinde
tanimlamistir. Larousse’nin 1948-1949 tarihli baskisinda bu tanim yer almistir(Kok,
1991, 5.36).

En genel anlatimiyla verimlilik, iretim siirecine sokulan cesitli faktorlerle
(girdiler) bu siirecin sonunda elde edilen {irtinler (¢iktilar) arasindaki iliskiyi ifade eder
ve savurganliktan uzak, kaynaklari en iyi bi¢imde degerlendirerek iiretmek demektir.
Bundan dolay1 teknik anlamda verimlilik,*iiretilen mal ve hizmet miktar1 ile bu mal ve
hizmet miktarinin iretilmesinde kullanilan girdiler arasindaki oran” olarak tanimlanir ve

genellikle bu 6l¢ii, ¢ikti/girdi olarak formiile edilir(Prokopenko, 2005, s.19).
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Ancak ekonominin disindaki alanlarin da giderek daha ¢ok incelemeye tabi
tutulmasi ve tilkelerin giindemlerinin 6n siralarinda yer alir hale gelmesiyle verimlilik
taniminda da degisiklik gézlenmeye baslanmistir. Verimlilik denince artik, elde edilen
iirlin ve hizmetin kalitesini ylikseltme, ¢evreyi ve dogal yapiyr koruma, ¢alisanlara en
1yl yasam Ve calisma kosullarini saglama ve bu arada birim girdi basina {iretim miktarini
artirma cabalar1 birlikte diisiintilmektedir. Toplam Vverimlilik anlayis1 iginde ise
verimliligi, cesitli iiretim ve ¢evre faktorleriyle teknolojik, ekonomik ve orgiitsel
yeteneklerin bir bilesimi olarak tanimlamak miimkiindiir(Yiik¢ii ve Atagan, 2009, s.4).

Verimlilik ilk basta sadece isletmelerle ilgili goriinse de bireyden topluma kadar
her diizeyde yasamsal O6neme sahiptir. Maddi ve beseri kaynaklar1 yeterli olmayan
tilkelerin emek, sermaye, makine, malzeme, zaman, bilgi ve teknoloji gibi {iretim i¢in
gerekli olan kaynaklari en verimli ve etkili kullanmalari, i¢inde bulunduklari kisir
dongiiyii kirmak i¢in vazgegilmez bir yoldur(Uysal, 2003, s.6).

Verimlilik farkli bilim dallar1 tarafindan gesitli sekillerde algilanmaktadir. Bu
goriislerin bazilar asagidaki sekildedir(Ramsay, 2008, s.17).

e Iktisatgilara verimliligi ¢ikt1 ve girdi fiziksel miktar olarak ifade edildiginde,
¢iktt ve bunu tretmek i¢in kullanilan girdiler arasindaki iligki olarak
tanimlamaktadir.

e Miihendislere gore verimlilik; bir makinenin etkin ¢alismasidir.

e Muhasebeciler, finansal rasyolar ve finansal tablolarin analizi yoluyla
isletmelerin performansi ile ilgilenirler

e Yoneticiler verimlilik kavramina farkli agilardan bakmaktadirlar. Kalite ve
miktar, saat basi ¢ikti, etkinlik, ise devamsizlik, isten ayrilma, is tatmini, kar,

rekabet diizeyi, hiikiimet, tesvikler vb.
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Dinamik, degisken ve karmasik gevre sartlarinda kar etmenin ve ekonomik
firsatlart degerlendirmenin ¢ok zor oldugu rekabet ortaminda isletmeler i¢in dis
faktorlerden ¢ok isletme i¢i faktorlerin denetimi daha kolaydir. Bu nedenle isletmeler,
tretim girdilerini en etkili kullanarak verimliligi artirmali, maliyetleri diisiirmek ve
kaliteyi yiikseltmek arasinda iyi bir denge kurarak piyasada tutunmanin yollarini
aramalidir(Tatlises, 1994: 6). Verimlilik, diinyanin gelecegi ile de ilgilidir. Her bir
iilkede tiiketilen kaynaklarin en verimli big¢imde kullanilmasi diinyanin gelecegini de
ilgilendirir. Bu nedenle yapilan islerin verimlilik ilkelerine gore yapilmasi gerekir.
Insanlarin  verimliligi  giinliik  yasamlarina  tagimalar1  ve  uygulamalari
gerekmektedir(Demirci, 2004, s.19).

Performans gostergeleri olarak ele alinan etkinlik, etkililik ve verimlilik
kavramlarmin tanimlariin yapilmasindan sonra bu kavramlarin karsilastirilmasinda da
yarar bulunmaktadir. Bu kavramlar farkli seyler ifade etmelerine ragmen sonug olarak
hepsi birer performans gostergesidir ve ortak paydada yer almaktadirlar.

e FEtkililik basar1 i¢in temeldir, etkinlik ise bu basariyr saglamlastiran bir
etmendir. Orgiitiin amaci, tiim faaliyetlerin etkinligini saglamak, etkili
olmayan tiim faaliyetleri etkinligi ne kadar yiiksek olursa olsun azaltmak ya
da elemek olmalidir.

e Cogunlukla etkinlik ve verimlilik kavramlar1 birbirleriyle es anlamli
kullanilmaktadir. Verimlilik daha ¢ok teknik bir durumu vurgular. Verimlilik
cok genel anlamiyla, ¢ikti/girdi olarak tanimlanmaktadir. En az
kaynak(maliyet) ile en ¢ok ¢iktiyi(kazanci) elde etmek bi¢iminde de ifade

edilebilir. Etkinlik; dogru isleri yapmaktir.(doing the right things) Verimlilik
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ise, isleri dogru yapmaktir.(doing things right) Gorev, amag¢ ve hedeflere kit
kaynaklar1 en iyi bigimde kullanarak ulasma derecesini belirtir.

¢ Etkinlik, isletmenin mevcut kaynak potansiyeli ile bu potansiyelin kullanilan
boliimii arasindaki iliskiyi inceler ancak verimlilik, kullanilan kaynaklarla
elde edilen c¢ikt1 arasindaki iliskiyi yani kaynaklarin {iretim giiclinii

degerlendirir.

Verimlilik, etkinlik ve etkililik arasindaki iliski asagidaki sekil yardimiyla daha

net aciklanabilir(Biytiklilig, 2004, s.42).

Verimlilik
Girdi Hedef
Kaynaklar1 Cikti/lar
Cikty/lar
Etkinlik Etkililik

Sekil 1.1. Verimlilik, Etkinlik ve Etkililik Iliskileri
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1.2.5. Kalite

Kalite sozciigii Latince Qualitas kdkenli bir terimden gelmekte olup, Fransizcaya
qualité olarak yerlesmis ve Fransizcadan Tiirk¢eye ¢evirisinde sozciik aynen Fransizca
okunusu olan kalite olarak ge¢mistir. Kalitenin sozciik anlami niteliktir. Avrupa Kalite
Kontrol Birligi'ne (EQQC) gore kalite kavrami; bir mal veya hizmetin belirli bir ihtiyaci
karsilayabilmesi i¢in yeterliklerini ortaya koyan 6zelliklerin biitiiniidiir. Bu 6zelliklerin
bazilar1 dayaniklilik, sekil, boyut, bi¢im, Omiir, kimyasal ve fiziksel ozellikler,
giivenilirliktir. Bazi kalite tanimlar1 ise kullanici tabanlidir. Bu tanimlar, kalitenin
kullanicinin bakis acisina, algilamasina bagh oldugunu ifade eder. Miisteri kaliteyi
ihtiyaglarinin karsilamasi1 olarak algilar. Kalite bu boyutta miisteri ihtiyaglarinin
dogrudan karsilanmasidir. Bir diger boyutta kalite, gelistirilmeye miisait her sey
demektir. Gelistirilmeye miisait seylerin basinda insan gelmektedir. Kalite, nasil
tanimlanirsa tanimlansin kalite ve miisteri tatmini sadece miisterinin kendisine sunulan
irtin ve hizmetlerinden nasil algiladiklarina gore belirlenir. Diger bir ifade ile
miisterinin {iriinlerin arasindaki farklar1 nasil algiladig ile ilgilidir. Ozetlenirse, kalite
tanimi, gerek dis ve gerekse i¢c miisteriyi esas alan miisteri odaklilik prensibi, siirekli
gelisimi esas alan gelisim ve gelistirme prensibi ve temel stireglerle temast birlestiren
stire¢ odaklilik prensipleri esas alinarak yapilmaktadir. Kalite kavrami, genel hatlar ile
iki sekilde 6zetlenebilir:

¢ Birincisi, sartnamelere uygunluk,

e lkincisi ise miisteri isteklerinin karsilanmasidir(Top, 2009, 5.12).



19

Kalite, iirlin veya hizmetin miisteri isteklerine uygunlugudur. Bu sebeple ¢ok
boyutludur. Garvin, tilketicinin algiladigi kaliteyi sekiz boyutta
incelemektedir(Garvin,1998, s.217):

e Performans: Bir iiriiniin temel islev 6zellikleri anlamina gelen performans,
Ornegin bir otomobil i¢in hiz, konfor; bir televizyon i¢in renk, ses, goriintii
vb. 6zellikler olabilmektedir. Hizmet isletmelerinde ise performans servis hizi
ve bekleme zamaninin azlig1 ile dl¢iilebilir.

o Ogzellikler: “Ozellik” kelimesi bir iiriiniin temel fonksiyonunu tanimlayan
kavram olarak nitelendirilebilir. Kalitenin bu boyutu igin, havayolu sirketinin
ucuslarda verdigi ticretsiz ikramlar; ¢amasir makinesinin pamuklu ya da
yiinlli programi1 6rnek olarak sayilabilir.

e Giivenilirlilik: Uriiniin kullanim 6mrii igerisinde kendisinden beklenen tiim
fonksiyonlari tam olarak yerine getirip getirmediginin dlgciitiidiir. Olgiilebilen
bir 6zellik olan giivenilirlik, ortalama ilk bozulma zamani, bozulma stireleri
arasindaki donem vb. olabilir.

e Uygunluk: Uygunluk {iriniin tasariminin ve isleyis ozelliklerinin 6nceden
belirlenmis standartlara uyup uymama derecesidir. Uygunluk, kalitenin teknik
boyutu hakkinda tiiketici veya kullaniciya fikir vermektedir.

e Dayaniklilik: Bir {irlin veya hizmetin kullanim Omriiniin uzunlugudur.
Genellikle alicilar iiriin dayanikliliginin belli kosullarda test edilerek yazili
olarak onaylanmasini istemektedirler. Teknolojik agidan dayaniklilik, bir
iriinlin deformasyona ugraymncaya kadar olan kullanim siiresini ifade

etmektedir.
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e Hizmet Goérme Yetenegi: Kalitenin altinci boyutu hizmet gérme yetenegi,

yani hiz, cabukluk, nezaket, yeterlilik, ehliyet ve tamir edebilme kolaylig
olarak ifade edilmektedir.

o Estetik: Estetik, tiiketicilerin bes duyusuna hitap eden iiriin 6zellikleridir.
Baska bir deyisle, tirtiniin kullanicinin beklentilerine uygun estetik yapiy1
saglayabilmesidir. Renk, ambalaj, bicim gibi 6zellikler {iriiniin performansini
dogrudan etkilememekle beraber, tiiketici begenilerine yonelik estetik
ozellikler olarak nitelendirilebilir.

o Algilanan Kalite: Tiiketiciler her zaman {iriiniin tim Ozellikleri ile ilgili

ayrintili bilgi sahibi degildirler ve bdyle durumlarda dolayl bir takim dlgiitler
karar vermelerinde 6nemli rol oynamaktadir. Reklam faaliyetlerinde yaratilan
iirlin imaj1, marka imaji gibi faktorler iiriin kalitesinin tiiketici tarafindan

olumlu veya olumsuz algilanmasinda oldukg¢a énemlidir.

1.2.6. Yenilik

Yenilik, onceki ihtiyaglar1i daha iyi karsilayabilme ve yeni ihtiyaglara cevap
verebilme olarak tanimlanabilir. Diger bir ifadeyle yenilik, insan ve maddesel
kaynaklara yeni ve daha g¢ok deger yaratmak kapasitesi saglama gorevi seklinde
tanimlanmaktadir. Yenilik; i¢ ve dis ¢evrelerden kaynaklanan her tiirli baski, tehdit,
istek ve olanaklara teknoloji, tiriinler, hizmetler, yontemler, politikalar ag¢isindan basarili
olarak yanit vermek i¢in yapilan degisimleri igeren yaratici bir siirectir(Kaygin, 2006,

s.24).
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Isletme diizeyindeki yenilikler sdyle siralanabilir(Uysal, 2003, s.11):

e Uriin ve Hizmet Yenilikleri: Bu tiir yenilikler yeni bir doyum yaratir ya da

yeni bir gereksinim yaratir. Genellikle teknolojik degismelerden
kaynaklanabilir. Ornegin siyah beyaz televizyondan renkli televizyona, teksir
makinelerinden Xerox c¢ogalticilara, hesap makinelerinden bilgisayarlara
gegis bu tiir bir yeniliktir.

e Uretim Siireci Ya Da Uretim Yonetimlerinde Yenilik: Bu tiir yenilikler, bilgi

ve beceri degisimlerinden kaynaklanir.

e Kullanim Yenilikleri: Bu tiir yenilikler mevcut teknolojinin yeni bir iirlini

kullanmak amaciyla ya da eski triinler i¢in yeni kullanim alanlari bulmak
biciminde olabilir. Eskimolara yiyecekleri donmaktan kurtarmak igin
buzdolab1 satmay1 beceren bir satici isletme agisindan ekonomik bir yenilik
gergeklestirmis sayilir.

e Pazar Yenilikleri: Bu tir yenilikler yerlesme alanlarinda niifus

degisimlerinden, iiriinlerin yeni kullanim olanaklarindan, ekonomik ve sosyal
kosullarda kiiltiirel degerlerde toplumlar ve {ilkeler arasindaki iliskilerdeki

degisimlerden kaynaklanir.

Giinltimiizde rekabetin ¢ok siddetli olmasi, isletmelerin yenilige 6nem vermesini
bir zorunluluk haline getirmistir. Yeniligi dnemsemeyen bir isletme degisimlere ayak

uyduramaz ve gereksinimlere cevap veremez.
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1.2.7. Calisma Hayatinin Kalitesi

Calisma yasaminin kalitesi, 6rgiit calisanlarinin ticret, fiziksel ¢calisma kosullari,
orgut kiiltiirt, liderlik, isbirligi ortamui, iletisim, bagimsizlik, bilgi ve beceri gelistirme,
isle biitiinlesme, taninma, takdir ve planlama, sorun ¢dzme, karar almaya katilim gibi
cok c¢esitli sistem olgularina karst olusan davranig big¢imlerini ve disilincelerini
aciklayan bir kavramdir(Akal, 2005, s.35).

Calisanlarin bu yondeki davranis ve diisiinceleri isletme performansini énemli
diizeyde etkileyen bir etmendir. Calisma yagaminin kalitesi ile performans arasindaki bu
iliski ¢ok karmasiktir. Bunun tek sebebi de insan ile ilgili bir boyutun olmasidir.
Insanlar sosyal hayatta oldugu gibi calisma hayatlarinda da kendi diinyalarinda yasarlar,
sartlardan ve olaylardan farkli bir bicimde etkilenirler ve farkli tepkiler gosterirler.
Kisisel emelleri Ve istekleri, duruma gére siirekli degisim i¢indedir. Orgiit yonetimi de
iyi bir c¢alisma ortami hazirlamak i¢in bu istekleri olabildigince karsilamak
durumundadir. Orgiit ydnetimi ayn1 zamanda orgiitiin hedef ve amagclarmna ulasmak igin
calisanlarin davraniglarin1 ve beklentilerini bu yone yonlendirmek ve calisanlarla
orgiitiin ortak emeller ve amaglar g¢ercevesinde birlestirmek zorundadirlar(Babacan,
2006, s.15).

Calisma yasaminin kalitesinin, isletmenin amaglarinin yonetimle ve ¢aliganlarla
beraber belirlendigi, boliim ve toplam performans 6l¢iimleriyle ¢alisanlart gelistirmenin

ve yonlendirmenin olanakli oldugu bir performans boyutu oldugu sdylenebilir.
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1.2.8. Karlihik

Karlilik, isletmenin belirli bir donemde elde ettigi karin, o donemde isletmede
kullanilan sermayeye oranidir. Karlilik asagidaki sekilde formiile edilebilir:

Karlilik = Kar / Sermaye

= ((Uretim Miktar1 x Fiyat) — (Uretim Maliyeti)) / (Sermaye)

Karliligin yiiksek olmasi i¢in {iretim maliyeti ve sermaye diisiik olmali, buna
karsilik da iretim miktar1 ve fiyat yiiksek olmalidir(Simsek, 2001, s.166). Kar ve
karlilik, toplam gelirler ve giderler arasinda kurulan bir iliskidir. Sadece kar artigi
karlilik degildir. Kar, bir isletmenin temel amaci degildir, ama isletme g¢abalarinin
sonucunu gosterir Ve isletmenin gelecek garantisidir. Kar yatirirmcinin belirsizlik riskini
karsilayan bir 6diil olarak sermaye paymnin karsiligidir ve isletmelerin topluma katki
saglama aracidir. Kolay &lgiilen ve anlasilabilen bir gstergedir. Isletme etkin ve etkili
ise zaten karlilik elde edilmis demektir(Sar1, 2011, s.27).

1.2.9. Biitceye Uygunluk

Biit¢ceye uygunluk, karliligin bir performans gostergesi olarak kabul edilmedigi
amacit kar olmayan kamu orgiitlerinde, karliligin yerine kullanilabilen bir performans
gostergesidir. Planlanmis degerlerle gergeklesen finansal degerler arasindaki sapma ne
kadar az ise isletmenin biitceye uygunluk agisindan gosterdigi performansin da o kadar
yiiksek oldugu kabul edilir(Dagdelen, 1997, s.49).

Biit¢eye uygunluk degerlendirmeleri, performansin gelistirilmesi i¢in 6nlemlerin

alinmasina ve gelecek donemlerin performans planlamasina katki saglamaktadir.
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1.2.10. Kamusal Sorumluluk

Saglikli, demokratik bir toplumda etkili olan her isletme topluma karsi hem
sorumluluk tstlenmekte, hem de hesap vermekle yiikiimlii olmaktadir. Sosyal
sorumluluk kavrami 1960’11 yillarin basindan beri radikal bir sekilde degisime
ugramistir. Bugiin isletmelerin kendi amaclarin1 gergeklestirmesinin Gtesinde, topluma
karst1 onemli bir yiikiimliiliige sahip olmasi diisiincesi yayginlasmaktadir. Sosyal
sorumluk; herhangi bir isletmenin, toplu yasamda faaliyetlerinden dolay1 ¢evresinde
yarattigi olumlu veya olumsuz etkileri bilingli bir sekilde degerlendirip, olumsuz
etkilere kars1 6nlem almasi olarak tanimlanabilir.

Isletmelerin kamu sorumlulugu konusundaki performanslari dolayli yollardan
dlgiilebilmektedir. Isletmelerin antitrdst uygulamalar, ¢ikar catismalari, gevrecilik gibi
konulardaki yaklagimlari, ticari ve ekonomik iligkilerde bulunduklar1 kurumlar,
miisteriler ve kamuoyu iizerinde yarattiklar1 imaj ve prestiji ile ilgili degerlendirmeler
bu yondeki performansin Ol¢iisiinii belirleyebilmektedir. Bu degerlendirmeler sozli ve
yazili anketlerle de yapilabilmektedir. Bu amacla gelistirilmis olduk¢a nesnel teknikler
oldugu gibi bu tiir calismalar1 6zel arastirma firmalar: ile uygulayabilme olanaklar1 da
fazladir(Akal, 2005, s.42). Ekonomik, sosyal, yasal, kiiltiirel, siyasal ve dinsel biitiin
kurumlara danisan, ¢ogulcu yaklagim ve yonetim anlayisini hakim kilan; toplumsal
mutlulugu kiiltiirtiniin maddi ve manevi yonlerinin dengesinde bulacagin bilen; siniflar
aras1 farkliliklarin azaldigi, insani degerlere ve esitlige yonelen; verimlilik ve yiiksek
performansa bagli olarak, iiretim artisinin sagladigi hayat standardina sahip olan
lyimser, verimliligi yiiksek, aktif bir toplum yaratmak sosyal sorumluluk anlayisinin
fonksiyonlar1 arasinda yer alir(Eren, 1991, s.114). Bu nedenle, isletmeler

sorumluluklarin1 bilerek ve kavrayarak, toplum acisindan sosyal alanlarda daha genis



25

sorumluluklar iistlenmelidir. isletmelerin hissedarlar, isgorenler, miisteriler, tedarikgiler,
yerel topluluklar, genel toplum ve devletin ekonomik ve sosyal beklentilerine cevap
verecek kalitede personel, organizasyon yapist Ve politikalara sahip olmasi
gerekmektedir. Kamu politikas1 ve sosyal konularla ilgili olarak isletmelerin
organizasyon yapilarinda, istihdam politikalarinda, isletme faaliyetlerinde ve
davraniglarinda gerekli degisiklikler yapilarak, isletmenin topluma karst olan
sorumlulugu konusunda duyarliligin halka etkin sekilde hissettirilmesi 6nem arz
etmektedir. Isletmelerin bu konudaki performansimi cok basit gdstergelerle yiizeysel
olarak dlgme olanagi da vardir(6rnegin yerel orglitlere ve sosyal derneklere katki).

Sonug itibariyle yiiksek performansa ulasilabilmek icin etkililik, etkinlik,
verimlilik, Kkalite, yenilik, ¢alisma yasaminin kalitesi, karlilik, biitgeye uygunluk ve
kamusal sorumlulugun beraber gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu sayede; gereksinim
duyulan dogru {iriinleri ve hizmeti, miimkiin olan en kisa siirede, en diisiim maliyete ve
gereken miktarda tlireten isletmeler ortaya ¢ikacaktir.
1.3. Performans Olgiimii ve Performans Ol¢iim Modelleri

1.3.1. Performans Olciimii

Performans olgiimii; bir bireyin, grubun veya kurumun amagladigi isi ne kadar
gergeklestirebildiginin nicelik ve nitelik olarak ifadesidir. Performansin dl¢iimii, belirli
bir donem boyunca bir kurum tarafindan veya bir program altinda yiiriitiilen
faaliyetlerin rakamlarla ifade edilmesidir. Saglikli bir performans O6l¢limii, program
faaliyetlerinin arzulanan sonuglar1 ne derece yerine getirdigi hakkinda bir degerlendirme
yapmaya imkan verir(Aral, 2001, s9). Genel anlamda performans Ol¢limii;

faaliyetin/eylemin etkinligini ve etkililigini belirleme siireci olarak tanimlanir.
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Performans oOl¢im sistemi ise, faaliyetin etkinligini ve etkililigini belirlemek ig¢in
kullanilan dlgiiler kiimesidir(Tangen, 2003, s348).

Performans Olgiimii, Orgiitiin amaclarina ulasabilmesi i¢in gdsterdigi tiim
cabanin bir biitiin olarak degerlendirilmesidir. Baska bir ifadeyle, performans 6l¢limii;
triinlerin, hizmetlerin veya islemlerin yerine getirilmesinde, gorevlerin nasil
gerceklestiginin bir program dahilinde tarafsiz olarak ol¢iilmesi yontemidir(Demirkaya,
2000, s.3). Performansin odlgiilebilmesi i¢in Verilen hizmet sonuglarinin sayisal olarak
degerlendirilebilmesi ve temel alinan performans gostergelerine gore bu hizmetin
goreceli olarak yerinin saptanmasi gerekmektedir.

Performansin 6l¢iimii, kurulusun performans diizeyinin belirlenmesi; yani
orgiitiin faaliyetlerinde ve kaynak kullaniminda ekonomiklilik, etkenlik, verimlilik vb.
ilkelere ne diizeyde ulasabildiginin Olgiilmesi, sorunlarin tespiti ve iyilestirme i¢in
gerekli Onlemlerin alinmasia temel olusturan kapsamli bir yaklasimdir(Akal, 2005,
s.14).

1.3.2. Performans Olgiimiiniin Onemi

21. yiizyila girerken organizasyonlarin miikemmeli arayis ¢abalari biitiin hiziyla
devam etmekte, gerek organizasyon yapilarinda gerekse yonetim metotlarinda hizh
degisimler gozlemlenmektedir. Bu hizli degisime ayak wuydurabilmek, rekabet
ortaminda ayakta kalabilmek, stratejileri tanimlayabilmek ve organizasyonlarin
gelecekte nerede olabileceklerini anlama konularinda, performans Ol¢limii ve
degerlendirmesi, tiim organizasyonlarda 6nem kazanmistir(Berk vd., 2004, s.2).

Olgme, bir bilgi saglama yolu olup, nesnelerin, olaylarin ve sonuglarin gozle
goriilen 6zelliklerini temsil eden simgeleri bulma siirecidir. Bu simgeler nitel ya da nicel

olup sabit tutarli ve karsilastirilabilir dzellikler tasiyan ol¢ii birimleridir. Olgiimler
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toplumun her kesiminde oldugu gibi isletmeler i¢cin de biliylik 6nem tasimaktadir.
Biiyiik, kiigiik, 6zel, kamu, kar amacgli veya kamusal amaglh her isletmede ol¢timler
yapilir, veriler toplanir, islenir ve bilgi olarak kullanilir. Modern y6netim anlayisinda
“Olclilen yapilmistir” ve “Olgemediginizi yoOnetemezsiniz” ilkeleriyle o6l¢limlerin
isletmeler i¢in 6nemi vurgulanmaktadir(Kenger, 2001, s.19).

Bir organizasyonun amacglarini ne Olgiide gerceklestirip gerceklestiremedigini
tespit etmek i¢in “performans degerlendirme ve Olgme” adi verilen caligmalarin
yapilmasi gerekir. Performans 6lgme ve degerlendirme konusunda yapilacak olan ilk
islerden birisi organizasyonun hangi kriterler ve boyutlar acisindan degerlendirilecegi
meselesidir.http://www.canaktan.org.

Performans Olgiimii ve denetimi bir isletmede asagidaki sorular1 yanitlamayi
amaglamaktadir(Songur, 1995, s.36):

e lsler/hizmetler ne kadar iyi yapiliyor?

Isler/hizmetler nasil daha iyi yapilabilir?

¢ Beklenen sonuglara ne diizeyde ulagilmistir?

e Gergeklestirilen islerin amaglara katkis1 olmus mudur?

e Bu islerin 6rgiit performansina etkisi nedir?

e Hedef ve stratejilere uygunluk saglanmis midir?

e Temel ilkelerden sapma var midir?

e Dogru yonde iyiye dogru mu gidiliyor?

e Hizmetler onlardan yararlananlarin gereksinimlerini daha ne Olgiide iyi
karsilar?

e Saglanan hizmetler, toplumun kurumdan bekledigi performansla tutarh

midir?
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Performans  Olglim ve  denetim  sistemlerinin  arzulanan  amaglari
geceklestirebilmesi i¢in uygun Olgiitlerin se¢imi de olduk¢a onemlidir. Bu ol¢iitlerin
secimindeki temel etmenleri asagidaki gibi siralamak miimkiindiir(Kenger, 2001, s.24):

e Isletmenin stratejik hedefleri,

e Stratejik hedef ve amaglara yonelik olarak belirlenen anahtar performans

alanlari,

e Performans 6l¢timlerinde oncelik alan performans boyutlari,

e Performans Olgiim sisteminin uygulanacagi analiz birimlerinin yap1 Ve

nitelikleri,

¢ Belli bir yaklasim modellerini savunan se¢ilmis performans 6l¢iim modelleri,

e Performans 6l¢lim modelleri ve denetim sistemlerinin hedefledigi kullanicilar

grubu

Sonug olarak, performans bilgisine kurum igi ve dis1 amaglar bakimindan ihtiyag
duyulur. Bu tirden bilginin zamaninda elde edilebilirligi, performansin nasil
gelistirilecegi hakkinda, bilgiye dayali kararlarin almmasmi saglar(Ozeren ve Aral,
2002, s.3).

Performans oOl¢clim ve denetim sistemlerinin basariyla kullanilabilmesi i¢in
sistemin tagimasi gereken nitelikler sunlardir(Akal, 2000, s.69):

e Sistem, isletmenin hem i¢ hem dis ¢evresi ile ilgili performans durumlari

hakkinda bilgi vermelidir.

e Sistem, isletmenin mevcut durumunda gelismeyi saglayan bir giidi

yaratmalidir. Yoneticilerin davraniglarini, karar almalarmi yonlendirici
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olmali, yonetim siirecinde amacglar ve islevler arasindaki iligkiyi
aciklayabilmelidir.

Sistem, yanlis anlamaya ya da onemli konular1 gozden kagirmaya neden
olabilecek fazla veya az bilgi icermemelidir.

Sistemin sagladigi bilgi kullanacaklar tarafindan kolayca anlagilmali ve kabul
edilebilir olmalidir.

Sistem ortaya ¢ikan ters ya da beklenmeyen sonuglar karsisinda savunma ve
kars1 savlar ciiriitebilme giicline sahip olmalidir.

Sistem, bilgiyi zamaninda saglamali; bilginin sunulusu, kararlarin alinmasi ve
uygulanmasi arasindaki vakit yeterli olmalidir.

Secilen gostergeler gergekten olgiilmek istenen performans alanlarina uygun
olmalidir. Gostergelerin ¢ogu, verimlilik gdstergeleri gibi kismi Ol¢limlere
olanak verir. Bu ise tek yonlii eksik degerlendirmelere sebep olur. Bu nedenle
ya cok c¢esitli gostergeler biitliinlesik olarak kullanilmali ya da toplam
performans 6l¢iim yontemleri kullanilmalidir.

Olgiimlerde ¢ok fazla kesinlik aranmasi sistemi zorlayabildigi gibi
ortalamalarla da calismak bazen gelismelerin gozden kagmasina sebep
olabilir.

Olgiim sistemleri i¢ ve dis kosullardaki degisimlere duyarli, esnek ve dinamik
bir yap1 tagimalidir.

Tanimlarda birlik olmalidir.

Olgiimlerle veri saglamanin gerektirdigi zaman, para, emek; bu verilerin
gecerliligi ve yararlari ile karsilagtirilabilir olmalidir.

Olgiimii yapilacak birimin sinirlart belirlenmis olmalidir.
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e Ne kadar yetkin bir 6lgiim sistemi kullanilirsa kullanilsin performansin tiim
yonleri ile dl¢iimi imkansizdir. Degerlendirmelerde 6znel yargilar olabilir.
Yani performans 6l¢iim sistemlerinin tam anlamiyla miitkemmel olmayacagini
kabul etmek gerekir.

e lyi bir &lgiim sistemine ulagsmanin yolu denemelerdedir. Once basit

sistemlerden baslamali, uygulama sonuglarina gore sistem gelistirilmelidir.

Olgiim ve denetim sistemleri yararlarina ragmen bazi ydnetici ve calisanlar
tarafindan  kabul gormezler. Ornegin  Memursen(http://www.memursen.org.tr/)
memurlar sendikasi hiikiimetin memurlar hakkindaki performansa dayali iicret politikasi
uzantis1 olan Kamu Personel Tasarisina internet sitesinde “Ayrica yeni yasa tasarisinda
kamu personeline uygulanan maas Ve ticret sisteminde performans degerlendirmesine
tabi tutulmas1 memurlar tarafindan endiseyle karsilaniyor” diyerek karsi ¢ikmaktadir.
Bu olgunun g6z ardi edilmemesi gereken sebepleri vardir. Bu nedenleri bilmek
tasarlanacak Ol¢iim sistemlerinin bagarisin1 artiracaktir. Bu nedenlerden bazilari
soyledir(Akal, 2000, s.71):

e Yonetim ve cgalisanlarin performanslarinin ortaya ¢ikarilmasindaki korku ve
cekingenlikleri: Calisanlar bu 6lgiimlerin bir yildirma ve cezalandirma araci
gibi yanlis yonde kullanilacagini zannederlerse daha da olumsuzlasirlar.
Sorunun ¢6ziimii ise Ol¢lim sonuglarmin adil olacagt ve kotiiye
kullanilmayacagi hakkinda ¢alisanlarin ikna edilmesidir.

e Bilgi yoniinden zayif veri yoniinden zengin ol¢iim sistemlerini kullanma:
Degerli degersiz bir siirii kayit ve her tiirlii bulguya zaman ayirma sistemden

yararlanma diizeyini azaltir.
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e Olgiimleri yapilacak gdstergelerin isletmenin dzelliklerine uygun olmamast,
stratejilere uyum saglamamasi.

e Olciim sistemlerinin belli amagclara yonelik olarak hazirlanmamasi: Ucret
bordrolari, siparis listeleri, iiretim raporlari, muhasebe kayitlar1 gibi alt
sistemlerden yararlanarak kurulan sistemler gereksinimlere tam anlamiyla
yanit vermezler.

e Yonetici, ¢alisan ve Ol¢lim sisteminin tasarimcilari arasinda amag, arag birligi
ve ortak anlayisin olmamasi,

e Olciimlerin genelde bir ya da birkag olgiite gore yiiriitiilmesinde 1srar
edilmesi,

e Olgiimlerin ¢ok kesin sonuclar vermesi ilkesine siki baglilik: bu durumda
uygulama zorlasir, zaman, para ve emek kaybina yol agar.

e Olgiim sistemlerinin sinirli olarak uygulanmasi: Sistem tiim isletme diizeyine
yayilarak daha saglikli bir yapiya kavusturulmalidir.

e Olgiimlerin ¢ok siki olarak yapilmasi: Fazla zaman, para ve emek gerektiren

bir uygulamadir.

1.3.3.Performans Yonetimi

Performans yonetimi, Orgiitler tarafindan degisik amaclar i¢in kullanilir. Bazi
orgiitler performans yonetimini; calisanlarinin gelisimi i¢in, bazilari c¢ali anlarinin
performanslarini belirlemek i¢in yaparlar(Giilcii, Tutar ve Yesilyurt, 2004, s.26).

Performans yoOnetimi Orgiitlerde tiim c¢alisanlarin  performansinin  stirekli
gelisimini hedefleyen ortak amaglarda birlestirmeyi ve bu amaclara ulagmak i¢in gerekli
olan planlama, 6l¢me, yonlendirme ve kontrol islerini yonetimin diger islevleri ile

esgiidiimlii olarak yiirlitmeyi 6ngdren bir yonetim bigimidir(Yesilyurt, 2004, s.17).
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Performans yonetimi anlayisinda yonetim gorevleri {i¢ ana baslikta 6zetlenebilir:

e Orgiitiin ortak amacini,  orgiitii olusturan en alt sistemlere kadar, bu
sistemlerin 6zel amaglarin1 da igerecek sekilde tiim oOrgilite yaymak ve
benimsetmek,

o Orgiit icinde yukaridan asagiya ve asagidan yukariya bilgi akisim saglayacak
bir iletisimi gerceklestirmek,

e Yonetilen birimlerin performansin siirekli gelistirmek, bu amacla isletmenin
timi ya da istenen birimleri i¢in Ozellikle calisanlar i¢in bir performans

6l¢tim ve denetim sistemi uygulamak.

Performans yonetiminde bu gorevler, klasik gorevlerinde oldugu gibi planlama,
yoneltme ve kontrol islevlerinin kapsaminda gerceklestirilir. Planlar, performans
yonetiminin temel bilgi kaynaklaridir. Performans yonetimi planlardan yola g¢ikarak
isletmenin amaglara uygun olarak, orgiitiin performansini siirekli maksimize etmek
i¢in planlanan etkinliklerin gergeklestirilmesini izler, kontrol altinda tutar ve sistemde
ve cevresel kosullarda olusan degisimler nedeniyle planlardan sapmalara ya da
planlarda yapilmas: gereken degisikliklere yonetimin dikkatini ¢ceker(Ute, 2002, s.20).

Kurumsal performans yonetim sistemi olusturulurken verimlilik, etkinlik,
tutumluluk, karlhilik, yenilik, ¢alisma hayatinin kalitesi gibi performans gostergeleri
incelemeye alinabilir. Performans yonetimi uygulamasinda {ist yonetim; ¢alisanlarinin
motivasyonunun saglanmasi, ekip ¢alismasi yapilmasi, ¢alisanlarinin faaliyetlerinin her
asamasinda goriislerinin alinarak katilimciligin artirilmasi, gerektiginde kalite glivence
sisteminin olusturulmasi, is tanimlarinin yapilmasi, bu tanima uygun nitelikteki

personelin atanmasi gibi konulardan sorumlu olmahidir(Biiyiikkilig, 2004, 5.67).
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Performans yOnetim sistemleri, performanst gelistirmek Vveya gelisen
performansi degerlendirebilmek i¢in toplam prosesin devam etmesi, uygulanmasi ve
gelistirilmesi siireci i¢inde agik ve objektif bir sekilde degerlendirebilecegi ve uygun bir
iletisimin saglanmis oldugu bir ortama ihtiya¢ duyar. Yoneticiler performans ol¢timii
sonuglarindan ne beklentileri varsa ya da en azindan ne umuyorlarsa o oranda belirli bir
yatirimi yiiklenmis olmalidirlar.

Performans planlanmasinda genel ilkeler yaninda;

e Performansi gelistirme amacina,

e Planlarin performans o6l¢iim ve denetim sistemleri ile uyumlu olarak

hazirlanmasina,

e Planlamanin isletmenin tiim birimlerini ve calisanlarini ortak hedef ve

amagclara yoneltebilme niteligine, 6zel bir agirlik vermektedir(Uygur, 2002,
5.30).

Kuruluslar performans yonetimi sistemi olusturarak:

o Seffaf ve hesap verebilir,

o Katilimei,

e Etkin ve etkili, yani verimlilik ilkelerine gore isletilen,

e lyi yonetilen,

e Bilgi iireten, toplayan ve yayan,

e Kurumsallasabilen,

e Sorunlara el atan projelendirilebilir hale gelebilirler(Biiyiikkilic ve Coskun,

2002, 5.62).
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1.3.4. Performans Denetimi

Performans denetimi, 6l¢gme ve degerlendirme sistemleriyle ifade edilir.
Performans oOl¢im sistemlerinden beklenen yararlarin saglanabilmesi, sistem
tasarimindan uygulanmalarina kadar olan siiregteki etmenlere baglidir. Bunlardan en
onemlisi 6lglim ve degerlendirme sistemlerinin agirlikli olarak isletme performansinin
yonetimini ve gelisimini hedefleyerek tasarlanmasi ve uygulanmasidir. Bir digeri ise
tasarimlarda sistem yaklasiminin izlenmesidir. Bu ikisini de gergeklestirecek bir
yaklagim ana ¢izgileriyle dyle agiklanabilir(Akal, 2005, s.73):

e Orgiitsel Sistemin Tammlanmasi: Bu siiregte yonetilen sisteme ve bu

sistemde neyin Sl¢iilmesi gerektigine iliskin 6n bilgiler toplanir.

e Olciim Sisteminin Uygulanacagi Birimde Performansi Gelistirmek Icin

Mevcut ve Gelecege Yonelik Olan Girisimlerin Belirlenmesi: Bu siiregte

mevcut durumun saptanmasi yaninda stratejiler ve planlar belirlenir. Bunlar
programlara dokiiliir. Elde edilen bilgiler performans yonetiminde Oncelik
verilen alanlarin belirlenmesine dolayisiyla 6lgilimlerin yoniiniin saptanmasina
yardimci olacaktir.

e Olciim ve Denetim Sisteminin Tasarlanmasi ve Uygulamaya Gegcilmesi: Bu

siirecte isletme performansinin belirlenebilmesi i¢in nasil dSlgiilecegi
karsilastirilir ve uygulanir.

e Performans Gelistirme Plani ve Olciim Sistemlerinin Siirekli Denetlenerek

Izlenmesi ve Gelistirilmesi: Bu siiregte isletmede yiiriitiilen tiim ¢alismalarin

devamli giincel tutulmasi amaglanir.
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Ideal bir dl¢iim ve denetim sistemi, drgiitiin tiim ana bilesenlerinin ve her 6nemli
girdinin verimliligini izlemeye yarayan araglar1 saglamali, sistemler isletmenin yapisina
ve kullanim amaglarina gore bigimlenmelidir.

Uzerinde 6nemle durulmas1 gereken baska bir nokta da 6l¢iimlerin kendi basina
bir sonu¢ degil sadece bir ara¢ oldugunun bilinmesidir. Cok iyi bir 6l¢iim sistemi,
ulasilabilir olmalidir. Yapilmasi mutlaka gerekli olan, dlgitimlerle ilgili temel kararlarin
verimlilik planlama siirecinin en basinda alinmasi ve boylece gegerli, giivenilir bir dizi
Olciitler belirleyerek, siirecin baglangicindan itibaren saglanan sonuglarin egilimini
gorebilmeyi saglamaktir. Verimlilik yonetim siireci yerlestikge ve gelistikge 6l¢iim
sistemleri yayginlasip genisleyecek, belirgin ve sistemli bir bigimde hesaplanacak ve
iyilesecektir(Akal, 1994, s.24).

Bir isletmede performansin anlami o isletme yonetiminin performans anlayisi ile
es degerdir. Bu nedenle performansin tim boyutlar1 iyice algilanarak neyin
olgiileceginin kararmin verilmesi gerekir. Her bir boyutun (etkinlik, verimlilik, kalite
vs.) Olciilebilmesi i¢in dogrudan ya da dolayli yoldan kullanilabilecek gostergeleri
vardir. Olgiim sistemlerinin tasarim asamasinda en ¢ok zaman Ve ¢aba isteyen calisma
olgiileceklerin ne ile nasil 6lgiilecegi, hangi gostergelerin kullanilacagidir. Gostergelerin
seciminde goz Oniine alinmas1 gereken ilkeler:

e Grup disinda danismanlardan yararlanma,

e Benzer isletmelerde kullanilan gostergelerden yararlanma,

e Paket programlar olarak hazirlanmig 6l¢tim modelleri kullanmadir(Uygur,

2002, 5.34).
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1.3.5. Performans Olgiim Modelleri

Olgme islemi, herhangi bir varligin veya olayin dlgiilmek istenen dzelliginin, bu
0zelligin ol¢iilmesine yarayan bir 6lcek ile aslina uygun olarak belirlenmesidir(Isigicok,
2005: 1). Performans Ol¢limii ise; bir kurumun o6nceden belirlenen amaclara ve
hedeflere gore ortaya ¢ikan iriinleri, hizmetleri ve/veya sSonuglart birlikte
degerlendirmesine yonelik analitik bir siire¢ olup; bir kurumun kullandig1 kaynaklari,
tirettigi iiriin Veya hizmetleri, elde ettigi sonuglari takip etmesi igin diizenli ve sistematik
bicimde veri toplamasi, analiz etmesi ve raporlamasi basamaklarini igermektedir.
Uygulayicilar agisindan bakildiginda ise, bir kurum tarafindan veya bir program
icerisinde yiiriitiilen  faaliyetlerin rakamsal olarak ifade edilmesi anlamim
tasimaktadir(Yoriiker vd., 2003, s.9).

Performans 6l¢limii, isletme sahipleri, yoneticiler, yatirnmcilar ve kredi verenler
gibi isletme i¢cinden ve disindan bir¢ok pay sahibinin isletme ile ilgili verdigi kararlari
etkilemektedir. Bu nedenle, ister tam olarak sistematik bir sekilde olsun, isterse de
gecici bir siire veya belirli bir amag i¢in olsun, her isletme performans o6lglimii
yapmaktadir( Coskun, 2006, s.134).

Performans 6l¢limii kendi basma bir ama¢ olmayip gerektiginde karar alma
siirecinde yararlanmaya elverisli ve giivenilir bilgileri saglamaya yonelik bir faaliyettir.
Performans ol¢iimii genel anlamda bir kurulusun (bir programin, bir hizmetin ve bir
boliimiin) yaptig1 isleri daha iyi anlamasina ve performansinmi gelistirmesine yardimci

olur. Performans 6l¢timiiniin yararlari su sekilde siralanabilir(Y 6riiker vd., 2003, s.10).
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e Yoneticilere kurumlarii daha iyi yonetmeleri i¢in elverigli bilgiler saglar.

e Yonetim uygulamalarinin gelismesini, baska bir deyisle yoneticilerin 6nceden
belirlenmis sonuclara ulasmak iizere programlarini daha etkili bir bi¢imde
yiiriitmelerini saglar.

e Planlar, programlar ve siire¢lerde ortaya c¢ikan problemlere isaret etmek
suretiyle yani ¢oziimler gelistirmesine yani siireklilik temelinde bir gelisme
saglamasina yardimci olur.

e Kamu calisanlar ile kurum performansi arasinda baglanti kurar ve onlarin
hesap verme yiikiimliliklerini yerine getirmede giiven duymalarini
saglayarak onlar1 motive eder.

e Biit¢e hazirlama siirecine aciklik getirmek suretiyle, desteklenecek faaliyetler
ihtiyag  duyulan kaynaklarin  aktarilmasmna ve ayrilacak fonlarin
belirlenmesine yardim eder.

e Disa doniik raporlama yoluyla kamuoyunun ilgisinin kurum hizmetlerine
cevrilmesine, boylece kurum hizmet kalitesinin artmasina katkida bulunur.

e Programlarin daha anlasilir olmasina ve bdylece vatandaslara karsi hesap
verme sorumlulugunun yerine getirilmesine zemin hazirlar.

e Politikalarin, planlarin ve programlarin degerlendirilmesi bakimindan politika

belirleyenlere ve karar verenlere yardimei olur.

Performansin  Olclilmesi ve degerlenmesi birbirinden farkli olgulardir.
Performans degerleme, bir kisinin, kendisinin ya da baska birinin nasil bir performans
gosterdigi ile ilgili olarak yapilan ve 06znellik igeren yorumlardir. Buna karsilik

performans G6lgme, performansin nesnel kriterlere gore toplanan verilerle ve 6nceden
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kararlastirilmis bir metodolojiye gore Olglilmesi anlamima gelmektedir(Kiling ve
Akkavuk, 2001, s.103-120).

Giliniimlizde degisimlerin hizli ve siirekli bir sekilde meydana gelmesi ve
isletmelerin karmasik bir yapiya sahip olmasi sonucunda performans dlgiimiinde birden
¢ok model kullanilmaktadir.

Performans olglimiine iliskin gelistirilen yOntemler ii¢ ana baslik altinda
toplanabilirler(Yolalan, 1991, s.710):

1. ki degisken arasindaki iliskiyi inceleyen ya da bir ¢ikt1 ile birgok girdinin
bilesimi arasindaki iliskiyi inceleyen “oransal” analizler,

2. Herhangi bir analitik tiretim fonksiyonunun varligmi kabul ederek 6lgiim
yapan “parametreli” yontemler,

3. Uretim fonksiyonu ile ilgili 6nceden belirlenmis herhangi bir analitik formun

varligin1 6ngérmeyen “parametresiz” yontemler.

1.3.5.1. Oran Analizi

Performansin Slgiimiinde kullanilan yontemlerden en yaygin ve uygulamasi
kolay olan1 oran analizidir. Tek girdinin tek ¢iktiya orani olarak tanimlanan oran analizi
(ya da rasyo analiz) yaklasiminda her bir oran, performansla ilgili boyutlardan sadece
bir tanesini géz Oniine alirken diger boyutlar1 géz ardi etmektedir. Ornegin; finansal
analizlerde kullanilan oranlar (likidite, mali bilinye, faaliyet, karlilik vs.) o faaliyet
donemi igindeki olaylarin yorumunu, yalnizca ilgili orana konu olan kalemler bazinda
yapabilirler. Oranlarla yapilan degerlendirmelerin bir baska zayif yonii de; mutlaka bir
seylerle karsilastirilmaya gereksinim duymalaridir. Ornegin, oranla performans dl¢iimii

yapilan bir isletmedeki sayisal sonuglar ya onceki yillara ait kendi verileri ile ya da
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diger isletmelerin benzer verileri ile karsilagtirilabilir(Giilcii, Tutar ve Yesilyurt, 2004,
s.3).

Oran analizi ile yapilan Ol¢iimlerde, bazi oranlar orgiitii son derece verimli
gosterirken bazi oranlar da orgiitii olduk¢a basarisiz gosterebilmektedir. Dolayisiyla,
isletmenin etkinligi konusunda karar vermek giic olmakta ve yorumlanmasi olanaksiz
durumlar ortaya ¢ikmaktadir(Cingi ve Tarim, 2000, s.18). Bu olumsuzlugun
giderilebilmesi igin, tekil oranlarin tek boyutlulugunu dengeleyen "genisletilmis oran
kiimeleri" gelistirilmis ise de bunlar da tek boyutlu yapidan kurtulamamistir. Bu
nedenle, performans O6l¢iim ¢alismalarinda degisik oranlarm en anlamh bir sekilde
agirliklandirillarak ~ tek  bir  Olgiitin  tiiretilmesine  fazlasiyla ~ gereksinim
duyulmaktadir(Yolalan, 1993, s.5).

Kisaca 6zetleyecek olursak oran analizinin avantajlari sunlardir;

e Tek girdi ve tek cikt1 ile sinirli oldugundan kullanimi ve yorumlanmasi

oldukga kolaydir.

e (ok az bilgiye ihtiyag¢ duyar.

e Oran analizi dezavantajlar ise;

e Birden fazla girdi veya ¢iktinin s6z konusu oldugu durumlarda oran analizi

performansi agiklamada yetersiz kalmaktadir.

e Oran analizindeki oranlama, goreceli de olsa en iyiye gore degil, var olan

degerlerin birbirlerine boliimiiyle elde edilir.

e Oran analizi ile elde edilen oranlar tek baslarina anlamli degildir.
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1.3.5.2. Parametrik Yontemler

Bu yontemlerde, verimlilik 6l¢timii gergeklestirilecek olan endiistri dalina iliskin
tiretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimi yapilir ve bu
fonksiyonun parametrelerinin belirlenmesine ¢alisilir. Verimlilikle ilgili literatiirde ¢ok
yaygin bir sekilde kullanilan “Cobb-Douglas™ tipi iiretim fonksiyonuna iliskin
parametrelerin belirlenmesi bu tiir yontemlere 6rnek olarak gosterilebilir(Yolalan, 1993,
s.5).

Parametrik yontemlerle verimlilik 6l¢iimiinde, genel olarak regresyon teknikleri
ile tahmin yapilmaktadir. Regresyon analizi sonucunda bulunan iiretim fonksiyonunda
ise, cogunlukla bir tek ¢ikti ile bircok girdi iliskilendirilerek tanimlanmaktadir. Bu
baglamda, {retim fonksiyonu parametrik olarak bulunmaktadir. Kullanilan
yaklagimlarin basinda ise, en kiiclik kareler yontemi gelmektedir. Parametrik olarak
tanimlanan Ve iretim siirecinin incelendigi endiistrinin timii icin gecerli oldugu
diistiniilen iiretim fonksiyonu yardimiyla, bir iiretim biriminin kullandig1 girdi miktarlar
bilindiginde elde edilecek ¢ikti miktar1 Ongoriilebilmektedir. Gozlenen ¢iktinin,
regresyon analizi sonucunda bulunan iiretim fonksiyonunun 6ngordiigi ciktidan fazla
olmast durumunda, tiretim biriminin verimliliginin beklenenden yiiksek oldugu, aksi
halde verimsiz oldugu yorumu yapilmaktadir(Gozii, 2003, s.8).

Regresyon analizinde en biiyiik sorun ortalama iligkilerin yani merkezi egilimin
tahmininde en kiiciik kareler yonteminin (fiili gdzlemlerin dogrusal sapmalarinin
kareleri toplamimin en kiiciik kilinmasi) kullanilmasinin dogurdugu sonuglardir.
Regresyon teknikleri biitlin gozlemlerin etkin olmasi durumunda etkin iligkileri

yansitir(Uysal, 2003, s.17-18).
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Ikiden fazla degiskenle degerlendirme yapabilme bakimindan oran analizine
gore daha kapsamli ve daha gergekc¢i olan regresyon teknigiyle Ol¢lim yapmanin da
temelde li¢ tane sakincasi vardir:

e Birincisi, bir tek esitlik denklemine dayanan bir fonksiyonu kullanan birden
¢ok bagimsiz (girdi) degiskenine karsin ancak bir bagimli (¢ikt1) degiskenin
analizini yapabilmektedir.

e Ikincisi, regresyon analizi en iyi performansa gore verimlilik analizi yerine
ortalama performansa gore goreceli performansi 6lgmektir. Bu ise, en iyi
karar birimlerine gore iyilestirmeye olanak tanimaz ve hatta onlar1 bir
ortalamaya c¢ekme gibi bir sonuca gotiiriir. Bu da performans iyilestirme
degil, en iyi performansi ortalama performans olarak kabul etmek anlamina
gelir. Hig sliphesiz bununda akile1 ve yeterli bir yontem oldugu sdylenemez.

e Ugiinciisii ise, regresyon analizi, bir esitlikle bulunan ¢iktilarla girdilerin nasil
iligkilendirildigine  iliskin  parametrik  bir  dretim  fonksiyonunun
tanimlanmasii gerektirmekte ve verimsiz birimleri tanimlayamamaktadir.
Ozellikle yapisal {iretim fonksiyonunun tanimlanmasmm giic oldugu
orgiitlerde regresyon analizi performans Ol¢iimiinde oldukga yetersiz

kalmaktadir(Yesilyurt, 2004, s.57).

1.3.5.3. Parametrik Olmayan Yontemler

Literatiirde belli bir analitik formun varligimi varsayip katsayr tahmini yapan
parametrik yontemlerin yani sira parametrik olmayan ve dogrusal programlama kokenli
etkinlik smirina  (efficieney frontier) olan uzakhigi 6lgen yontemler de

bulunmaktadir(Mercan ve Yolalan, 1997, s.9).
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Parametrik yontemlere bir alternatif olarak ortaya ¢ikan parametrik olmayan
(non-parametric) yontemler, genel olarak matematik programlamayi ¢6ziim teknigi
olarak benimsemislerdir. Bu tiir yontemler, tiretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir
analitik formun varligin1 6ngérmezler. Bu 6zelliklerinden dolay1 parametreli yontemlere
gore daha esnektirler. Ayrica bir¢ok girdili ve ¢iktili iiretim ortamlarinda performans
6l¢timii i¢in olduk¢a uygun bir yapiya sahiptirler(Giilcii, Tutar ve Yesilyurt, 2004, s.88).

Parametrik olmayan etkinlik yontemlerinin biiyiik cogunlugu girdi ve c¢ikti
birimlerinden bagimsizdir. Bu 6zellikleri ile isletmenin degisik boyutlarinin ayn1 anda
Olciilebilmesine imkan saglamaktadir. Bu 6lgiitler, her bir {iretim birimi i¢in goreli
etkinligi hesaplarken; amac fonksiyonlarini ayri ayri1 optimize etmekte ve her iiretim
birimi i¢in en uygun amag kiimesini belirlemektedir.

Etkin sinirdan sapmalar1 etkinsizlik olarak degerlendiren parametrik olmayan
yontemler, ¢cok girdi ve c¢cok c¢ikti bulunan bir iiretim silirecini biitiin olarak ele
alabilmektir. Parametrik olmayan yontemlerin, farkli 6l¢ti birimlerindeki {iretim
faktorlerini ortak bir paydada bulusturmak i¢in ihtiya¢ duyulan agirliklandirma islemini
ortadan kaldirmasi, bu yontemlerin, diger yontemlerden iistiinliiglinti saglayan bir diger
ozelliktir. Bu ozelliklerine ek olarak, parametrik olmayan yontemlerin goreli etkinlik
Olctimlerinde ¢ok yaygin kullanilmasinin temel nedenleri arasinda farkli uzmanliklar
olan, fakat aym tirlinleri iireten veya servisleri sunan karar birimlerinin 6zelliklerini
dikkate almasi, iiretim ekonomisinin teorik g¢evresiyle uyum iginde olmasi, etkinlik
skorunu olusturan etkinlik bilesenlerini belirleyebilmesi sayilabilir(Gozii, 2003, s.10).

Literatiirdeki adiyla Data Envelopment Analysis (DEA) olan Veri Zarflama
Analizi, parametrik olmayan performans olgiim yontemlerinden en yaygin olarak

kullanilan ve matematik programlama tabanli etkinlik 6l¢iim yontemidir.
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VZA, ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan, iirettikleri mal ya da
hizmet agisindan birbirlerine benzer ekonomik karar birimlerinin goreli etkinliklerinin
Olgiilmesi amaciyla gelistirilmistir. Bu yontemin digerlerine goére getirdigi yenilik
bircok girdi kullanilarak bir¢ok ¢iktinin elde edildigi iiretim ortamlarinda, 6nceden
belirlenmis herhangi bir analitik fonksiyonun varligin1 Ongoriilmesine gereksinim
duymadan 6l¢iim yapabilmesidir(Mercan ve Yolalan, 1997, s.9).

Veri Zarflama Analizi ikinci boliimde ayrintili bir sekilde anlatilacaktir.

1.3.6. Performans Olciim Modellerinin Karsilastirilmas:

Her modelin birbirine gore tistiin ya da zayif yonleri vardir. Modellerin her biri
kendi i¢inde tutarliyken, dl¢limii yapilan birim i¢in yetersiz Ve hatta anlamsiz kalabilir.
Onemli olan ne 6lgiilmek isteniyorsa, ona iliskin en uygun sonucu verecek modelin
belirlenmesidir.

Performans 6l¢iim modellerinin karsilastiracak olursak;

e Oran analizi, genel performans Ol¢iimiinde birgok yetersizlikleri olmasina
karsin tek girdili ve ¢iktili durumlar icin basitligi ve sadeligi nedeniyle en
uygun degerlendirme yontemi olarak goriilebilir. Ancak oran analizindeki
oranlama, goreceli de olsa en iyiye gore degil, var olan degerlerin birbirlerine
boliimiiyle elde edilir. Bu ise, bir performans iyilestirilmesine yonelik bir
teknik degil, yalnizca bir durum belirlemesidir (Yesilyurt, 2004, s.289). Oran
analizi tek girdi ve tek ¢iktili durumlar i¢in elverislidir. Bu yaklagimla her bir
oran verimlilikle ilgili boyutlardan sadece bir tanesini dikkate alirken diger
boyutlar dikkate almaz.

e Parametrik yontemler ise, etkinligi Olglilecek olan birimin {iretim

fonksiyonunun analitik yapiya sahip oldugu varsayilarak bu fonksiyonun
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Parametreli etkinlik

parametreleri  belirlenmeye ¢aligilir. yontemlerle
Olctimiinde genel olarak regresyon teknikleri ile tahmin yapilirken, burada da
tiretim fonksiyonu ¢ogunlukla bir tek ¢ikt1 ile bir¢ok girdiyi iliskilendirerek
tanimlanmaktadir.

Parametrik olmayan yontemler ise, matematik programlamayi ¢oziim teknigi

olarak kabul eder. Bu ydntemler, iiretim fonksiyonun ardindan herhangi
analitik formun varligin1 6n goérmezler. Cok girdili ve ¢ok c¢iktili iiretim

ortamlarinda performans 6l¢limii yapabilmek i¢in uygun yapiya sahiptirler.

Tablo 1.1. Performans Olgiim Modellerinin Karsilastiriimasi

Yéntem On Performans

Sinifi Coziim Icerik Hazirhk Uygulama | Olgiimiine
Teknigi (Veri Uygunlugu

Temini)

Oran Oranlamalar | Tek Girdi- Tek Cikt1

Analizi (Tek Boyutlu) Basit Kolay Kisith

Parametrik | Regresyon Cok Girdi- Tek Cikt1

Yontemler (Tek Boyutlu) Basit Kolay Kisithi

Parametrik | Matematik Cok Girdi- Cok Cikt1

Olmayan Programlama | (Cok Boyutlu) Detayh Kolay Genis

Yontemler

Kaynak: Besen, 1994, s.78.




45

IKINCI BOLUM
2. VERI ZARFLAMA ANALIZI(DATA ENVELOPMENT ANALYSIS)
2.1. Veri Zarflama Analizinin Tanimi
VZA, kisa geg¢misine ragmen c¢esitli sekillerde tanimlanmistir. Bunlardan
bazilar soyledir(Koksal, 2001, s.88):

e VZA, birden fazla girdi ve ¢iktiya sahip orgiitler kiimesinde, hem girdilerin,
hem de ¢iktilarin nesnel bigcimde bir verimlilik indeksi icinde
birlestirilemedigi durumlarda goreceli verimlilik 6l¢iimii i¢in kullanilan bir
yontemdir.

e VZA, bir karar verme biriminin verimliligi agisindan matematiksel olarak
agirliklandirilmis ¢iktilar toplaminin agirliklandirilmis girdiler toplamina
oraninin en 1yi performansi belirledigi sinira gére pozisyonudur.

e VZA, birden ¢ok ve farkli dlgeklerle 6l¢iilmiis veya farkli 6lcili birimlerine
sahip girdi ve ¢iktilarin karsilagtirma yapmayi zorlastirdigi durumlarda, karar
birimlerinin goreli performansini 6lgmeyi amaclayan, dogrusal programlama
tabanli bir tekniktir.

e VZA, Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978'de ve Banker Charnes ve
Cooper tarafindan da 1984'te gelistirilen, Farrell'in sinir metodolojisine
dayanan dogrusal programlamanin 6zel bir uygulamasidir.

e VZA, aym tir girdiler kullanarak aymi tiir ¢iktilart iireten ve birbirlerine
benzer ekonomik karar birimlerinin karsilastirmali "etkinliklerinin" 6l¢tilmesi
amaciyla gelistirilmis parametresiz bir yontemdir.

e VZA, birgok girdi ve ¢iktinin gdzlendigi ve bu gozlenen girdi ve ciktilarin tek

bir toplam girdi ve ¢iktiya doniistiirilemeyecegi durumlarda iiretim



46

verimliligini 6lgmek i¢in kullanilan bir yontemdir. VZA' da bir karar verme
biriminin goreli verimliligi, toplam agirlikli ¢iktilarin toplam agirlikl
girdilere orani olarak tanimlanmaktadir. Bu yaklasim ilk olarak Farrell
tarafindan ifade edilmis ve daha sonra da Farrell ve Fieldhouse tarafindan

gelistirilmistir.

Bu tanimlamalara Charnes ve Cooper'in 1985 yilinda yaptiklar etkinligin formal
tanimini da ekleyebiliriz. Tanim su sekilde yapilmistir(Norman, 1997, s.15):
e Bir birim i¢in % 100 verimlilige asagidaki kosullar saglandigi zaman
ulasilabilir:
v Ciktilarin higbiri girdilerden birini veya daha fazlasini artirmadan veya
diger ¢iktilarinin bazilarini azaltmadan artirilamiyorsa,
v' Girdilerin higbiri ¢iktilardan bazilar1 azaltilmadan veya diger girdilerin

hi¢biri artirllmadan azaltilamiyorsa.

2.2. Veri Zarflama Analizinin Tarihsel Gelisimi

Ekonomi literatiiriinde etkinlik kavrami Koopsman'n 1951'deki ¢alismasina
dayanir. Koopsman bu calismasinda teknik etkinlik kavraminmi tanimlamistir. Daha
sonra da Debreu ve Farrell ¢ok girdili firmalarin etkinlik 6l¢imiine galigmalarinda yer
vermislerdir. Farrell "The Measurement of Productive Efficiency" baglikli makalesinde
birden ¢ok girdisi ve tek ¢iktisi olan isletmelerin etkinliklerini 6lgmiistiir(Farrell, 1957,
5.258).

Bu caligmalarin sonrasinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan "Measuring

the Efficiency of Decision Making Units" baslikli makale ile ilk VZA (Data
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Envelopment Analysis-DEA) modeli gelistirilmistir(Charnes, Cooper ve Rhodes, 1978,
s.430). Analizin &ykiisii Edwardo Rhodes'in Carnegie Mellon Universitesindeki doktora
caligmasiyla basglar. W.W. Cooper yonetiminde Edwardo Rhodes, bir egitim
programinin etkilerini, psikolojik testlerle yaparak, programa katilan ve katilmayanlar
arasinda goreceli 6lgmeye ¢alismistir. Farrell'in 1957 deki tek girdi/cikt1 teknik etkinlik
Olctimiinii coklu girdi/cikt1 goreceli etkinlik 6l¢iimiine genisleten Charnes, Cooper ve
Rhodes, CCR modeli olarak Veri Zarflama Analizini literatiire sokmuslardir(Giilcii vd.,
2004, s.95).

Charnes ve digerlerinin gelistirdigi VZA yontemi, matematiksel programlama
teorisine dayanan ve her bir karar biriminin goreli etkinligini ayr1 ayr1 belirlemek
amactyla tasarlanmis dogrusal programlama tabanli parametrik olmayan bir yontemdir.
Analizin amaci, belirli bir fonksiyona bagli kalmaksizin sadece gozlem degerlerini
kullanarak etkin bir sinir olusturmak ve olusturulan bu etkin sinir araciligiyla homojen
birimlerin (ayn1 faaliyeti aymi girdi ve c¢iktiyla yerine getiren) etkinligini
degerlendirmektir. Degerlendirme sonucunda, etkin olmayan birimler, alaninda "en 1y1"
olan diger karar birimleriyle karsilastirilir ve en iyi karar birimlerinin olusturdugu
hipotetik  (bilesik) birim gibi davranmaya c¢alisarak etkin hale getirilmeye
calisilir(Y1ldiz, 2006, s.213).

1978 yilindan bu yana Veri Zarflama Analizi ¢ok hizli bir sekilde gelisme
gostermistir ki Seiford ve Gattoufi tarafindan iki kez VZA biyografisi hazirlanmistir.
VZA teknigi yillardan beri endiistri miihendisliginin, ekonometrinin, yoneylem ve
yonetim biliminin 6énemle iizerinde durdugu ilgi ¢ceken bir teknik konumundadir(Kiran,

2008, s.15).
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2.3. Veri Zarflama Analizinin Uygulama Alanlari

Veri Zarflama Analizinin uygulama alanina, {retim, hizmet ve finans
sektorlerinden i¢ ve dis rekabet kosullarinda bulunan her tinite girer. Klasik verimlilik
analizindeki tekli girdi-tekli ¢iktidan farkli olarak c¢oklu girdi-coklu ¢ikti temelinde
harekete eden VZA, hizli kuramsal gelisimi yaninda uygulamada da hizli bir siireg
izlemistir. Hastanelerde, postanelerde, bankacilikta mahkemelerde, eczanelerde,
tasimacilikta, polis karakollarinda ve egitim kurumlari gibi pek ¢ok kamu hizmet
alanlarinda binlerce calisma yapilmistir. Baslangigta kar amaci glitmeyen kamu
kuruluslarinda karsilagtirmali verimliligi 6lgen VZA, sonralari kir amacl iiretim ve
hizmet sektorlerinde isletmeler arasi teknik verimliligin Olgiilmesinde de yaygin
bigimde kullanilmaya baslanmistir(Giilcii, 2001, s.118).

VZA'min uygulama buldugu alanlar: tip, egitim, liretim, benchmarking, uzay
calismalari, spor, isletme ¢oziimleri, toptanct magazalari, bankacilik, yer se¢imi, silahli
kuvvetler, fast-food restoranlar, bolgesel kalkinma gibi alanlardir(Kiran, 2008, s.15).

Ozetle; VZA bugiine kadar saghk hizmetleri (hastaneler, doktorlar), egitim
(okullar, tiniversiteler), bankalar, imalat sektorii, kiyaslama, yonetim performanslarinin
degerlendirilmesi, restoranlar, toptancilar, sehirler, kamu kurumlari ve bolgesel gelisme
alanlarinda goreli kaynak kullanimi verimliligi 6l¢iimii yapmak amaciyla uygulanmastir.
Diinyada yayginlasan uygulamalara karsilik, iilkemizdeki ¢alismalar genellikle ekonomi
ve yoneylem arastirmasi kongrelerinde sunulan bildirilerle ve sadece saglik ve
bankacilik alanlarinda yogunlasan uygulamalarla sinirli kalmistir(Aydemir, 2002, .s46).

Diinyada yaygilasan VZA uygulamalarma karsin, iilkemizdeki caligmalar
genellikle saglik ve bankacilik alanlarinda yogunlagsmakta, ekonomi ve yoneylem

kongrelerinde sunulan bildirilerle sinirli kalmaktadir. VZA goreli etkinlik sonuglari,
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endiistri miihendisleri, yoneylem arastirmasi uzmanlar1 ve yonetim bilimcilerin ilgisini
su Ozellikleri nedeni ile ¢ekmektedir (Charnes, vd. 1994, s.396):
e Her karar verme biriminin tek bir goreceli etkinlik degeri ile 6zetlemesi,
e Etkin smirin belirlenmesi sirasinda en iyi karar verme biriminin belirlenmesi,
e VZA ile elde edilen sonuglarin, parametre katsayilar1 analizi ve artiklarin
incelenmesine dayal: istatistiksel yontemlerin sonuglarini irdeleme imkanini

saglamasi.

Son yillarda gelistirilen paket programlarin (Warwick Windows DEA, BYU-
DEA, IDEA, Pioneer, Frontier Analyst, SAS/DEA, vb.) modelin uygulanabilmesini
goreceli olarak kolaylastirmasiyla, yontemin kullanilmasinin yayginlasacagi tahmin
edilmektedir(Aydemir, 2002, s.46).
2.4. Veri Zarflama Analizi Yonteminde Kullanilan Terimler

Bu kisimda, Veri Zarflama Analizi yonteminin daha kolay anlasilabilmesi i¢in
bazi kavramlarin agiklanmasinin yararli olacag diisiiniilmiistiir. VZA literatiiriinde en
cok karsilagilan terimlerin agiklamalari su sekildedir (Aydagiin, 2003):

e Toplam Etkinlik (Aggregate Efficiency) : CCR modelinden gelen ve

etkinligin Ol¢iislinli tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir.

e Tahsisli Etkinlik (Allocative Efficiency) : Uretim siirecinin verimliligi

anlamma gelmekte olup iiretim maliyetlerinde girdi fiyatlariin en aza
indirilmesi hedeflenmektedir. Tahsisli etkinlik, teknik etkinligin maliyet

etkinlige oran1 ile hesaplanmaktadir
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e Olcege Gore Sabit Getiri (Constant Returns to Scale) : Eger bir karar

biriminin girdisindeki artis ¢iktisinda esit bir artisa denk geliyorsa bu dlgege
gore sabit getiridir. Bu demektir ki karar biriminin 6l¢egi ne olursa olsun
verimliligi degismez.

e Kontrol Edilebilen Girdiler (Controlled-discretionary-lnputs) : Bir kontrol

edilmis girdinin, karar biriminin idaresi ilizerinde kontrolii vardir. Bunun
sonucunda kullanilmis olan miktar1 karar birimi yonetimi belirleyebilir.

e Maliyvet Etkinligi (Cost Efficiency) : Maliyet verimliligi (ekonomik

verimlilik) minimum maliyetin ger¢ek (gézlemlenmis) maliyete oranidir.

o Etkin/Etkinlik Sinir1 (Efficient/Efficiency Frontier) : Etkinlik simniri, en iyi

performans1 temsil eden, girdi ve c¢iktilar1 en verimli sekilde birbirine
dontistiiren veri kiimesindeki karar birimlerinden olusan smirdir. Siniri
belirleyen karar birimleri %100 verimlilige sahiptirler. Sinirda olmayan
herhangi bir karar birimi %100'lin altinda bir verimlilige sahiptir.

e Etkinlik Degeri (Efficiency Score) : VZA, her karar birimi i¢in bir etkinlik

degeri tiiretir. Bu skor 0 ve 1 arasindadir. %100 skora sahip birim etkindir.
%100'den daha diisiik deger alan birimler ise etkin degildir.

e Homojen (Homogeneous) : VZA calismalari homojen karar birimleri

kiimesini  gerektirmektedir. Homojenlik, birimler arasinda benzerlik
derecesini ifade eder. Karar birimlerinin operasyonel amaclar1 karakterlerinde

oldugu gibi benzer olmalidir.
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Etkin Birim (Efficient Unit) : Etkin birim, analizlerdeki diger karar birimleri

tarafindan basarilart gercek performansla karsilastirildiginda, ayni ¢iktilart
daha az girdilerle iiretebilen ya da daha yiiksek seviyedeki c¢iktilari ayni
miktardaki girdilerle iiretebilen karar birimi olarak tanimlanmaktadir.

Girdiler (Inputs) : Karar birimi tarafindan ¢ikti iiretmek i¢in kullanilan

herhangi bir kaynaga girdi denir (iirlin ya da servisler). Bu, iiriin olmayan
fakat karar biriminin tirettigi kaynaklar1 da igerebilir. Bunlar kontrol edilebilir
ya da edilmeyebilir.

Girdi Enkiigiiklemesi (Input Minimization) : Belirli ¢iktilarin {iretiminde

kullanilan girdi miktarini kiigiiltmeye ¢alisan analizlerde VZA adaptasyonuna
girdi en kiigliklemesi denir.

Cikt1 (Output) : Cikti, girdilerin (kaynaklar) siire¢ ve tliketiminden

sonuclanan iriinlerdir. Cikti, fiziksel {iriin, servis ya da karar biriminin

amacini nasil basardigini gosteren dl¢tim olabilir.

Cikt1 Enbiiyliklemesi (Output Maximization) : Cikt1 enbiiyiiklemesi, belirli
girdi miktartyla en fazla ¢ikti iiretmeye calisan analizlerde adapte edilmis

VZA’dir.

Uretkenlik (Productivity) : Tek girdi ve ¢iktidan olusan siireglerde iiretkenlik,

karar biriminin ¢iktilarinin girdilerine oranmidir. VZA {iretkenligi dlgmez,
tiretim siirecinin verimliligini dlger.

Referans Katkisi (Reference Contribution) : Referans katkisi, bir karar birimi

icin etkinlik degerinin hesaplanmasina, referans karar birimi katkisinin

derecesini belirtmesinde kullanilan bir terimdir.
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Olgek Etkinligi (Scale Efficiency) : Bir karar biriminin islem biiyiikliigii en

uygun oldugu zaman 6l¢ek verimlidir. Eger islem biiyiikligi azaltilir ya da
arttirilirsa verimliligi diiser. Olgek verimliligi toplam verimliligi (CCR
modelinden) teknik verimlilige (BCC modelinden) bolerek hesaplanir.

Bolluk (Slack) : Bolluk, az iiretim ¢iktisin1 ya da fazla girdi kullaniminm

gosterir. Etkin olmayan karar birimini etkin hale getirmek icin gerekli
tyilestirmeyi gosterir. Bu iyilestirmeler girdi ve ¢iktidaki artis ya da azalma
seklinde olabilir.

Hedefler (Targets) : Etkin olmayan karar biriminin etkin olabilmesi i¢in girdi

ve cikt1 degerleriyle ilgili gerekli diizenlemeleri ifade etmektedir.

Teknik Etkinlik (Technical Efficiency) : Karar birimi, kullanilan girdi basina

ciktisini enbiiylikleyebilir hale getiriyorsa teknik olarak etkindir denir. Fiyat
ve maliyetlerden bagimsiz olarak hesaplanir.

Degisken (Variable) : Karar birimlerinin islemindeki énemini belirten girdi

ve ciktr faktdrleridir. Ornegin calisan sayisi, satislar, kira, kullanilan alan gibi
girdi ve ¢ikt1 siniflandirmasi Glgiilen siirece ve karar birimlerinin 6lgiilmesine
kars1 olan hedeflere baglidir.

Sanal Girdi ve Ciktilar (Virtual Input/Output) : Sanal girdiler, girdi degerini,

asil (primal) model ¢6ziimii olarak verilen karar birimi i¢in karsilik gelen
optimal agirlikla carparak bulunur. Sanal girdi ve ciktilar her faktor icin
ongoriilen degerin derecesini belirtir. Her karar biriminin sanal girdilerinin
toplami, girdiye yonelik modellerde daima 1'e esittir. Sanal ¢iktilarin toplami

ise birimin verimlilik skorunu gosterir.
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2.5. Veri Zarflama Analizinin Grafiksel Gosterimi

Parametrik olmayan yaklagimlarda, ftiretim fonksiyonunun yapisi hakkinda
varsayim yapilmamistir. Bu yiizden VZA modelinin grafiksel yapisi ve etkinlik 6l¢timleri
orneklerle aciklanabilir. Teknik etkinlik, dlcek etkinligi ve teknik degisiklik ile ilgili 6l¢iim
yaklagimlari, tek girdi tek ¢ikti durumu igin Sekil 2.1'de VZA'min grafiksel yapisi ile

aciklanmaktadir(Ozgiir, 2007, s.146):

Cikt1
A D C

w
T

v

P’ Girdi
Sekil 2.1. Veri Zarflama Analizinin Grafiksel Yapisi
Sekil 2.1'de etkin smmir D, B, G, J, M noktalarinin birlestirdigi egri ile
gosterilmektedir. Etkin smir su sekilde cizilebilmektedir: Oncelikle yatay eksenin
tizerinde bir dogrunun bulundugu varsayilmaktadir. Bu dogru, yatay eksene paralel
olacak sekilde ilk noktaya temas edene kadar yukari dogru ¢ikartilir. -oo'dan +oo'a kadar
uzanan bu dogrunun temas noktasinin saginda kalan kisim sabit birakilarak, sol taraf
nokta etrafinda yukar1 dogru biikiilmektedir. Bu siire¢, dogru ikinci bir noktaya temas
edene ve giderek en sonunda dikey eksene paralel olana kadar siirmektedir. Diger bir

deyisle, dogru her yeni nokta ile temas ettiginde, bu yeni nokta kirilma noktasini
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olusturmaktadir(Karacaer, 1998, s.18-19). Tiimiiyle kirik dogru ise nokta seti i¢in etkin
sinir1 olusturmaktadir. Sekil 2.1'de etkin sinir iizerinde yer alan karar verme birimleri
(D, B, G, J, M,) etkin karar verme birimlerini ifade etmektedir. Bu sinirin altinda yer
alan karar verme birimleri ise (A, E, F, C, I, H) etkin olmayan karar verme birimleri
olarak tanimlanmaktadir. Etkin simirin analize dahil edilen tiim noktalar1 ¢evrelemesi ve
bir zarf gibi i¢ine almasi nedeniyle yonteme "Veri Zarflama" adi verilmistir. Etkin sinir
tizerinde yer almayan karar verme birimlerinin etkinlik degerleri, etkin sinira olan
uzakhigina bagh olarak degismektedir. Ornegin C noktas: ile etkinligin en yiiksek
oldugu orijin arasinda bir dogru pargasi ¢izilmektedir. Bu dogru pargasi etkin smir1 S
noktasindan kesmektedir. S ve C ayni dogru iizerinde bulunduklarindan aym girdi
miktarin1 gostermektedirler. Bu nedenle C’nin etkinligi C ve S noktalarinin merkeze
olana uzakliklarinin orani seklinde tanimlanabilir. Bu noktada toplam etkinlik, “Teknik
Etkinlik” ve “Olgek Etkinligi” oranlarindan yola ¢ikarak hesaplanmaktadir. PP* maliyet
minimizasyon egrisini gostermek iizere, teknik etkinlik X noktasinin merkeze olan
radyal uzakligi ve oOlgek etkinligi de maliyet minimizasyon egrisine olan uzakligi

seklinde Ol¢iilmektedir. Bu Olgiimler;

Teknik Etkinlik= 2>
0C

) ... 0P
Olgek Etkinligi = oS
oranlari ile hesaplanmaktadir. Sonugta toplam etkinlik, teknik etkinlik ve dl¢ek etkinligi

oranlarinin ¢arpilmasi sonucu elde edilmektedir(Akdogan, 2001, s.24-25);

_ . 0S,O0P _OP
Toplam Etkinlik= — *— = —
0C 0S oC
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C noktasinin etkinligi etkin sinir iizerinde yer alan diger noktalar agisindan da
degerlendirilebilir. C noktas1 aymi girdi miktarin1 kullanarak etkin sinir lizerinde S
noktasinda yer aldig1 takdirde etkinligi saglayabilecektir. Ancak bu S noktas1 etkin sinir
lizerinde yer alan D, B, G, J, M gibi noktalar1 agrilikli ortalamasi olarak da
degerlendirebilir. Dolayisiyla bu noktalar S noktasi i¢in “Etkin Referans Seti”
olusturmaktadirlar(Akdogan, 2001, s.25).

Etkin smir iizerinde yer alan M noktasi degerlendirilirken farkli durumla
karsilagilmaktadir. M noktasi etkin sinir iizerinde yer almasma ragmen etkin olarak
degerlendirilemez; c¢linkii ayni ¢ikti miktarini girdilerden birini J noktasina kadar
artirarak saglayabilir. M noktasi ise” Olgek Etkin” olarak degerlendirilmektedir. Teknik
etkinlik tanim olarak, tiim girdilerin ortak etkisinin ¢ikti tizerindeki bilesik etkisini
belirtmektedir(Karacaer, 1998, s20). Iki ve ikiden az olan girdi-¢ikti kombinasyonuna
iliskin etkinligin grafiksel gosterimi bir diizlem iizerinde miimkiin olmaktadir. Ancak
licten fazla boyutu geometri uzayinda grafiksel olarak gostermek miimkiin degildir. Bu
nedenle ikiden fazla degiskenin analizinde grafiksel gosterim uygulanmamaktadir.

2.6. Veri Zarflama Analizinin Matematiksel Yapisi

Veri Zarflama Analizi, belli kisitlar altinda ¢ok sayida degiskeni bir arada
degerlendirebilen “Matematiksel Programlama” tekniklerini kullandig: i¢in, ¢ok sayida
girdi ve ¢iktiyr bir arada degerlendiremeyen ve ¢ok daha sinirlayici olan diger tekniklere
gore arastirmacinin ¢ok daha rahat c¢alisabilmesini saglar. Cilinkii ger¢ek hayatta
karsilasilan problemlere karsi daha iyi politikalar iiretmek ve yonetim kararlarini almak,
pek cok faktoriin ayn1 anda degerlendirilmesini gerektirir. Bu agidan Veri Zarflama
Analizi, matematiksel programlamanin sahip oldugu genis metodolojik yaklasim

sayesinde yol gosterici analizlerin ve yorumlarin daha iyi yapilabilmesine olanak
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saglamaktadir(Bakirci, 2006, s126). Bu baglamda Veri Zarflama Analizi igin
olusturulacak matematiksel ifadenin genel olarak ii¢ ayr1 boyutu mevcuttur:

e Kesirli Programlama Ile Veri Zarflama Analizi

e Dogrusal Programlama ile Veri Zarflama Analizi

e Dualite Yontemi ile Veri Zarflama Analizi

2.6.1. Kesirli Programlama Ile Veri Zarflama Analizi

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen kesirli programlama, Veri
Zarflama Analizi matematiginin temelini olugturmaktadir. Matematiksel olarak sorumlu
olan Kkarar birimlerinin etkinlik 6lgimii, bir karar biriminin agirliklandirilmis ¢iktilar
toplaminin, agirliklandirilmis girdiler toplamina orani seklindedir. Kesirli programlama
etkinlik Ol¢im sonucu veren bir siiregtir. Bu siirecin Ol¢iim modeli su sekilde
Ozetlenmektedir(Bal, 2010, 5.39):

Amag Fonksiyonu:

Y3=1UrkYrk

Maksimum ey=
k Yt =1vikXik

Sinirlayici Sartlar:

s=1u i
0< Zl;n rk¥rj <
X =1VikXijj

Urk 2 O 1= 1,2, ....... S

Vik=0 i=1,2,....... ,m
Modelde

ex= k karar biriminin etkinligi
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Urk = k karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik
Vik = m karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik
Yrk= K karar birimi tarafindan tiretilen r. ¢ikt1
Xjk= k karar birimi tarafindan tiretilen i. girdi
Yrj=J karar birimi tarafindan tretilen r. Cikti

Xijj = J karar birimi tarafindan tretilen i. girdi

N = Karar birimi sayis1

s = Cikt1 sayis1

m = Girdi sayis1

seklinde ifade edilmektedir. Amag¢ fonksiyonu, karar biriminin etkinligini
maksimize edecek u ve v agirliklart setini bulmay1 amacglamaktadir. Smirlayicr sartlar
ise her bir karar birimi i¢in agirlikli ¢ikti/girdi oraninin 1'i gegmemesini saglamaktadir.
Bu durumda etkinlik [0,1] arasinda deger alacaktir(Kocakog, 2003, s.6).

Kesirli programlama seti 6lciilme sathasinda ¢oziim gii¢liikleri yaratmaktadir.
Bu nedenle formiiliiniin paydasiin 1'e esit olacagi varsayimi ile dogrusal programlama
haline dontstiiriilmekte ve bu sekilde etkinlik 6l¢limiinii kolayca gerceklestirmektedir.
Kesirli programlama i¢in dogrusal programlama modellerinin ¢dziimiinii veren simpleks
algoritmasina benzer bir yontem bulunmamaktadir(Killi, 2004, s.45).

Kisaca, kesirli programlama modeli ile dogrusal programlama modeli birbirine
denktir denilmektedir. Bu durumu daha iyi analiz edebilmek icin bir sonraki asama

olarak dogrusal programlama ile Veri Zarflama Analizini ele almak dogru olacaktir.
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2.6.2. Dogrusal Programlama Ile Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi yontemi, dogrusal programlama yonteminin gelistirilmis
bir bi¢cimi oldugu ve bir doniisiim smir1 olusturmasi gerektigi i¢in bir dizi dogrusal
program (DP) kullanilir. Yani her bir karar verme birimi i¢in ayr1 bir dogrusal program
hesaplamasi yapilir. Her bir karar verme birimi i¢in kurulacak olan ve karar degiskenleri
olarak girdi ve ¢ikt1 agirliklarin1 kontrol eden kesirli dogrusal program (fractional linear
program), kolaylikla aymi islem sonucunu verebilecek olan DP modeline
doniistiiriilebilir. Bu model Simplex algoritmasi yolu ile ¢oziilebilir. Her bir karar verme
birimi i¢in elde edilecek ¢oziimler, modelin ilgili oldugu karar verme birimi igin
agirliklandirilmis degerleri ve modeldeki ilgili karar verme birimine iliskin goreli
etkinligi verecektir. Veri Zarflama Analizi tekniginin meydana getirilmesinde esin
kaynagi olan DP, kisitlar adi altindaki sinirlayict kosullar ile birlikte amag
fonksiyonunun optimize edilmesini igermektedir. Esitlik ve esitsizlikten olusan kisitlar
ama¢ fonksiyonunun degerini sinirlarlar. Bu kisitlar 2 grupta toplanirlar(Koksal, 2001,
S.75-76):

e Kaynak kisitligi ile, problem ciimlesindeki mevcut kaynak sayisi kadar

kisithik getirir.
e Negatif olmama kisit1 ile, problem climlesinde yer alan ¢arpanlarin negatif

degerde olmamasini gerektirir.

Dolayisiyla negatif etkinlik ya da verimlilik s6z konusu olamaz. Amag

fonksiyonunun optimize edilmesi iki sekilde olabilir:
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e Maksimizasyon: Kar1 maksimize etmek, ya da ¢ikt1 miktarini en goklamak,

e Minimizasyon: Maliyeti ya da girdileri en aza indirgemek.

Isletme bazinda ele alindiginda, maksimizasyon ya da minimizasyona dayali
olarak kurulan amag¢ fonksiyonlu problemlerdeki kisitlar, mevcut donem igerisinde
isletmenin ekonomik davranigim1 smirlayan sartlardir. Bu kosullar altinda bir DP
problemi ayni zamanda sinirli kaynaklarin dagitimi ile ilgili bir kaynak dagilimi
problemi olacaktir.

Sinirli kaynaklarin etkin kullanim istenildiginde bunu en iyi optimize edebilmek
icin DP ile ilgili bir takim kosullarin yerine getirilmesi gerekir. Bu kosullar;

e Probleme konu teskil eden degiskenler arasindaki sabit bir oransal iliskiyi

temsil eden dogrusallik varsayimi,

e Problem climlesindeki kaynaklarin optimal dagilimini yapabilmek i¢in sinirl
kaynak sayisin1 ve bunlarin ne oranda sinirli kullanilacaklarinin bilinmesi
gerekir. Kaynak kullaniminda keyfilik ya da kaynaklar arasindaki
dogrusalligi bozabilecek oran degisiklikleri DP'nin anlamimi yitirmesi

demektir. Bu durumu sinirlandirma varsayimi olarak adlandirabiliriz.

Problem ciimlesindeki degiskenlerin optimal bir bi¢imde dagitimini
gerceklestirmek icin katsayilarin boliinebilir olmasi gerekir. Bu boliinme islemi bazi
durumlarda imkansiz ve degerler tam olarak alinmak durumundaysa tam sayi
programlama teknigi soz konusudur. Diger tim ¢Oziimler kesirli olarak ifade
edileceginden bu duruma boliinebilirlik varsayimi denilir. Bir Veri Zarflama Analizi
programi, dogrusal programlama yaklasimiyla soyle ifade edilebilir(Kiran, 2008, s.18):

Veri Zarflama Analizi literatiirii incelendigi zaman hemen hemen her ¢alismanin kesikli
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programlamaya deginmeden dogrusal programlama ile verileri analize tabi tuttugu
gorilmektedir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi bunun nedeni kesikli programlama
modeli ile dogrusal programlamanin birbiriyle esdeger olmasi ve simpleks algoritmasi
ile ¢oziilebilen dogrusal programlama gibi baska bir modelin bulunmamasidir.

Dogrusal programlama amag¢ fonksiyonunda verilen ifadeyi belirtilen kisit
altinda maksimize eden bir miimkiin ¢6ziim u*, v* bulmakta ve optimal amag¢ degeri
E*, 1> 0 olmak iizere amag fonksiyonunu maksimize etmektedir. Kesirsel programlama
modelinin doniisiimii ile sonsuz elemanli ¢6ziim kiimesini temsil eden bir ¢dziim
bulunur. Doniisiim sonucu olusturulan esdeger model su sekildedir(Bal, 2010, s.41):

Amagc fonksiyonu:

Maksimum eg=Y.5_, UpeY

Sinirlayict Sartlar:

m -
Yit1 VikXik=1

D=1 UrkYyj - inq VikXik <0 =1...... N
Uk =0 r=1.2,....s
Vik=0 r=1.2,....m

Veri Zarflama Analizi modelinin ¢oziimlenmesi i¢in her bir karar biriminin
kendine ait degerlerle c¢oziimlenmesi gerekmektedir. Karar birimlerinin dogrusal
programlama modeline gbre amaci, agirligi belirlenmis ¢iktilarin1 maksimize etmektir.
Agirliklandirilmis ¢iktinin alabilecegi en biiyiik deger 1'dir ve bu deger karar birimin
etkin oldugunu ifade etmektedir. Goreceli olarak etkinlik 6l¢lim sonucuna ihtiyag
olunursa, karar birimi i¢in agirliklandirilmis c¢iktilar agirliklandirilmis  girdilere

oranlanarak sonu¢ elde edilir. Bu sonu¢ etkin olmayan karar birimini yani amag
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fonksiyonu degeri birden kiigiik olan karar birimini, goreceli olarak etkin olanlara gore
nitelendirmeye yardimci olur. Bu sekilde hesaplanan verimlilik degerleri birbirinden
bagimsizdir.

Dogrusal programlama modeli ile tespit edilen optimal ¢oziim, dualite yontemi
ile olusturulacak yeni bir modelle, yani problemin ikincil formiilasyonu ile daha kolay
elde edilebilmektedir.

2.6.3. Dualite Yéntemi Ile Veri Zarflama Analizi

Herhangi bir DP i¢in, ayni veri kiimesini kullanarak es bir DP formiilasyonu
olusturmak miimkiindiir. Ozgiin DP (primal) ya da esi olan DP (dual)e iliskin ¢dziim,
modellenen problem igin ayni bilgiyi saglar. Veri Zarflama Analizi de buna bir istisna
olusturmamaktadir(Boussofiane, Dyson, ve Thanassoulis, 1991, s.8).

Temel (primal) problemdeki ama¢ bir maksimizasyon durumu ise, ayni amaca
problemi bir minimizasyon durumuna donistiirmekle de ulasilabilir. Tersi bir durum da
s0z konusudur. Yani, temel problem bir minimizasyonu amacliyorsa, ayni amaca
problemi maksimize etmekle de ulasabiliriz. Primal ve Dual problemlerinin arasindaki
iliskinin tanimindan, birisi i¢in olan ¢6ziimiin ayn1 zamanda digeri i¢inde optimal
¢Oziim olacag anlamin ¢ikartabiliriz. Dolayisiyla bir DP problemine ayni sonucu veren
iki agidan yaklasilabilir.

Ayn1 amaca yonelik olan bu yontemlerden dual olanmin kullanilmasinin
sagladig1 yararlar sunlardir(Koksal, 2001, s.79-81):

e Primal model, bazen dual modelden daha fazla sayida kisitlayiciya sahip

olabilir. Genelde dogrusal programlar ne kadar ¢ok kisit icerirlerse ¢coziimleri
de o oranda zorlasmaktadir. Problemin boyutu biiyliidiikge bu o6zellik dual

yontemi avantajli kilmaktadir.
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e DP teorisinden bilinmektedir ki bir dual problemin ¢oziimiindeki dual
degiskenlerin degerleri primal modeldeki gdlge fiyatlari aciklayabilmektedir.
Bir Veri Zarflama Analizi ¢6ziimlemesinde de bu 6zellikten yararlanilarak,
dual degiskenleri, her bir karar verme biriminin etkinliginin 1'den biiyiik

olmasini engelleyen kisitlara iliskin golge fiyatlar olarak degerlendirebiliriz.

Kanonik formda verilen DP probleminin genel matematiksel modelindeki amag
fonksiyonu maksimizasyondur ve tiim kisitlarin esitsizligi (<) yoniindedir. Bu esitsizlik
dual model haline doniistiiriildiigiinde;

e Kanonik sekildeki maksimizasyon, minimizasyona ve kisitlamanin yoni de

(>) olur.

e Dual modelin degiskenlerinin amag¢ fonksiyonlarindaki katsayilar1 olarak,
primal modelin kisitlamalarinin sag tarafindaki sabitler alinir.

e Dual modelin kisitlamalarimin sag tarafindaki sabitler, primal modelin amag
fonksiyonundaki katsayilardir. Primal modelin kisitlamalarinin sol tarafindaki
teknolojik katsayilar, dual modelin kisitlamalarinin siitun katsayilari olur.

e Dual modeldeki kisitlayict sayisi primal modelin degisken sayisina esittir ve
modellerdeki degiskenler negatif degerli degillerdir.

Bu durumda Veri Zarflama Analizi matematiginde olusturulan birincil

formiilasyonun dual modeli su sekildedir(Kiran, 2008, s.20-21):
Amag Fonksiyonu
Min wy= gk

Sinirlayict Sartlar

Z]p:1 )\ijrj =>Yrk =1,.......... ,S
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-Yi=1 Mg Xy HarXix =0 i=1,...... m
}\kj >0 =1 n
—0<S g < + O

Yukarida da goriildiigii lizere dualite yontemi kullanilmasi ile birlikte, her bir
karar birimi i¢in ayr1 bir X degiskeni ve bir de q degiskeni tanimlanmistir. Dualitenin
sonucu ile ilk modelin sonucu birbirine esit olmalidir. Sonug¢ olarak, maksimum ek ile
gk birbirine esit degerler almaktadirlar.

2.7. Veri Zarflama Analizinin Sistematik Yapisi

Veri Zarflama Analizinde karar birimlerinin kullandig1 girdi sayisina ve iiretim
sonucunda elde ettikleri ¢ikt1 sayisina gore ayri ayri sistematik yapilar olusturularak
cozlimler tiretebildigi goriilmektedir. Analiz sistemleri genellikle;

e Tek Girdi-Tek Ciktidan Olusan Sistemler

e ki Girdi ve Tek Ciktidan Olusan Sistemler

e Tek Girdi ve Iki Ciktidan Olusan Sistemler

e Cok Girdili ve Cok Ciktil1 Sistemler

seklinde olusmaktadir(Bakirci, 2006, s.131).

2.7.1. Tek Girdi ve Tek ¢iktidan Olusan Sistemler
Boyle bir sistemde etkinlik, basitge ¢ikti/girdi formiilii ile 6l¢tilebilir. Bunun i¢in
girdi-cikt: tablosu olusturarak, sekiz ayr1 magazanin drnek bir etkinlik analizi asagidaki

gibi yapilabilir.
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Tablo 2.1. Tek Girdi ve Tek Ciktidan Olusan Sistemler

Isyeri A B C D E F G H
Calisan Sayisi 2 3 3 4 5 5 6 8
Satis 1 3 2 3 4 2 3 5
Satig/ Calisan 0,500 1 0,667 0,75 0,8 0,4 0,5 0,625

Kaynak: Cooper, Seiford, Tone, 2007, s.2.

Tablo 2.1'de en alt satir, ¢alisan basina diisen satis miktarin1 vermektedir. Bu
miktar isletme ve yatirim analizi konularinda siklikla kullanilan bir etkinlik 6l¢iittidiir.
Bu olgiit yardimi ile B Magazasinin en etkin, F magazasinin ise en etkinsiz oldugu
goriilmektedir. Sekil 2.2.'de ayni verilerin grafiksel gosterimi verilmistir(Cooper,

Seiford, Tone, 2007, s.3.) Dikey eksende satislar, yatay eksende caligsan sayisi

gosterilmektedir.
Etkinlik
Satis 4 - Siniri
B bomimmm i e - H
4 |- -mmmm oo _, E :
B D | :
I I VA P 'r _______ e :
9 b e S o F
. C I E i
A ! | i | !
Lpomofome s | | E |
: ' ' : > Calisan Sayist
1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 2.2 Tek Girdi/Ciktili Magaza Orneklerinin Karsilastiriimas:
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Her bir noktay1 orijinle birlestiren dogrunun egimi, o nokta i¢in kisi bagina diisen
satts miktarin1 verir. Tiim noktalar arasinda en biiyiik egime sahip olanin B noktasi
oldugu goriilmektedir. Bu dogru, etkinlik iist sinir1 ya da iiretim ufku egrisi olarak
adlandirilir. Teknigin ismi, etkinlik {ist sinirnin 6rneklem kiimesindeki en az bir
noktadan gegmesi ve diger tiim noktalarin bu smir egrisi iizerinde ya da altinda yer
almasi 6zelliginden esinlenilerek verilmistir. Matematik dilinde bu sekilde bir sinirin bu
noktalar1 "zarfladig1" sOylenilir. Bu verileri kullanarak, ekonomik tahminlerde bulunan

regresyon c¢izgisi de ¢izilebilir ki, Sekil 2.3'de gosterildigi gibi bu ¢izgi veri noktalarinin

tam ortasindan gegmektedir(Cooper, Seiford, Tone, 2007, s.4.).

Etkinlik
Sinirt

Regresyon
Cizgisi

v

Calisan Savyisi

1 2 3 4 5 6 7 8
Sekil 2.3 Regresyon Cizgisi ve Etkinlik Siir Cizgisi

Veri setinin sadece ortalamasini temsil eden bu ¢izginin iizerinde kalan
noktalarin miikemmel, altinda kalanlarin ise zayif olarak nitelendirilmesi hata olur.
Diger yandan, iist smir c¢izgisi en iyl magazanin performansini tanimlar ve diger

igyerlerinin etkinligini, kendisine olan uzakliklar1 olger. Bu noktadan hareketle,
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istatistiksel regresyon analizi yaklasimi ile Veri Zarflama Analizi yaklasimi arasinda
cok temel bir fark oldugu goriilebilmektedir. Regresyon analizi yaklasimi, gozlemlerin
ortalama ya da merkezi egilim davramisini ortaya koyarken, Veri Zarflama Analizi
yaklasimi, en iyi performans ve diger performanslarin iist sinir ¢izgisi ile olan
uzakliklarinin degerlendirilmesiyle ilgilidir. Bu nedenle, s6zii edilen iki goriis agisinin,
ayni sistem i¢in degerlendirme amagli kullanilmasi durumunda ¢ok farkli agilimlara yol
acabilecegi goriilmektedir. Ornegin, Veri Zarflama Analizi mevcut gdzlemlerin
etkinliginde iyilesme saglamak i¢in ileride incelenmek yada kiyaslama yapilmak iizere
B gibi bir magazay1 belirlerken, istatistiksel yaklasim B magazasini, F ve digerlerinin
dahil oldugu bir sepet icerisinde eriterek bir ortalama belirler ve olasi etkinlikte iyilesme
Onerilerini, bu ortalamay1 baz alarak yapar. Diger isyerleri, B ile karsilastirildiginda,
diger isyerlerinin etkin olmadig1 goriilmektedir. B'ye gore diger isyerlerinin etkinligi:

Diger Isyerlerinin Calisan Basina Diisen Satisi
0< ger Isy Calig S us s1_

B isyerinin Calisan Basina Diisen Satisi
Bu hesaplamanin sonucunda olusan magaza etkinlik degerleri Tablo
2.2°de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Isyerlerine Ait Etkinlik Degerleri

isyeri A B C D E F G H

Etkinlik 0,5 1 0,667 0,75 0,8 0,4 0,5 0,625

Kaynak: Cooper, Seiford, Tone, 2007, s.4.

Bu igyerleri etkinliklerine gore siralandiginda:
1=B>E>D>C>H>A=G>F=0,4
En kétli olan magaza (F), B magazasinin etkinliginin 0,4 x %100 = %40'na

sahiptir.
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Firmalarin etkinliklerini belirledikten sonra simdi etkin olmayan firmalar1 nasil
etkin hale getirebiliriz? Yani, etkin olmayan noktalar1 etkinlik sinirina nasil
yaklastirilabilir? sorusuna yanit aranabilir.

Ornegin etkin olmayan isyerlerinden A magazasini verimli hale getirmek icin
grafik tlizerindeki A noktasini zarflama egrisi {lizerine ¢ekmek gerekmektedir. Bu da
girdiyi (calisan sayisi) (1,1) koordinatlarindaki A; seviyesine kadar azaltmak ya da
ciktiy1 (satis) (2,2) koordinatlarindaki A, seviyesine yiikseltmekle olabilir. A;-A; dogru
pargasi, mevcut ¢ikti seviyesini azaltmayacak ve mevcut girdi seviyesini arttirmayacak
sekilde, A magazasina yonelik olasi etkinlik iyilesme senaryolarinin incelenmesini

saglar(Cooper, Seiford, Tone, 2007, s.5.)

Satis
A
B
3 Aa /. Etkinlik
Sinir1
2
Aq
1 <_I
A
1 2 3 g Calisan Sayisi

Sekil 2.4. A Firmasi I¢in Etkinlik Iyilestirme

2.7.2. Iki Girdi ve Bir Ciktidan Olusan Sistemler

Coklu girdi ve tek ¢ikt1 analizini gostermek i¢in, iki girdi ve tek ¢iktiya sahip 9
magazaya ait performans, girdi ve ¢iktilarin listelendigi Tablo 2.3. incelenebilir. "Sabit
Olgekli Getiri" varsayrmi altinda, ¢iktilar 1'e indirgenmis ve girdi degerleri 1 birim ¢ikti

tiretebilmek tlizere normalize edilmistir.
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Tablo 2.3. iki Girdi ve Bir Ciktidan Olusan Sistemler

Isyeri A B C D E F G H |
Calisan(x10) 4 7 8 4 2 5 6 55 6
Zemin(100m?) 3 3 1 2 4 2 4 2,5 2,5
Satig(100000YTL) 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Kaynak: Cooper, Seiford, Tone, 2007, s.6.

Omegin grafiksel gosterimi ise sekil 2.5'te gosterilmistir. Yatay eksende xi/y,
dikey eksende ise Xo/y degerleri gosterilmistir(Cooper, Seiford, Tone, 2007, s.7.).

Zemin / Satis

5

v

2 4 6 8 Calisan / Satis

Sekil 2.5 Iki Girdi ve Bir Ciktidan Olusan Sistemler

Etkinlige bu acidan bakildiginda, bir birim ¢ikt1 liretirken girdileri en az kullanan
magazalar1 daha verimli olarak nitelendirmek dogaldir. Bu sebeple orijine en yakin, E,
D ve C noktalarinin olusturdugu pargali ¢izgi etkinlik iist sinirin1 olusturur. Bu ¢izginin
tizerindeki tiim noktalar i¢in, herhangi bir girdi degerinde bir iyilestirmeye gitmek (girdi
azaltilmasi), diger girdi degeri i¢in kotii sonuclar doguracagindan, bu noktalarda

tyilestirme yapmak s6z konusu degildir. Etkinlik tist sinir ¢izgisiyle zarflanmis olan
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noktalarin tamami "Uretim Olanak Kiimesi"ni olusturur. Mevcut teknolojik imkanlarla
gerceklestirilmesi miimkiin olan girdi-gikt karisimi (x, y)'lerin kiimesi “Uretim Olanak
Kiimesi” olarak tanimlanmaktadir. Sinir ¢izgisinde olmayan magazalarin verimlilikleri,
sinir ¢izgisi iizerinde bulunan magazalara bagl olarak hesaplanabilir. Ornegin etkin
olmayan A noktasmin etkinsizligini 6l¢gmek i¢in, orijin noktasindan A noktasina bir
cizgi cizilmektedir. Bu ¢izgi smir ¢izgisini P noktasinda kesmekte ve A'nin etkinligi
OP/OA olarak hesaplanabilmektedir.

Bu demektir ki, A'nin etkinsizligi, D ve Emin kombinasyonu kullanilarak
degerlendirilebilir. Cilinkii P noktas1 D ve E'nin olusturdugu ¢izginin iizerindedir. D ve
E, Anin referans (basvuru) grubu olarak adlandirilir.

Referans grubu etkin olmayan her nokta igin farklilik arz eder. Ornegin B
noktasinin referans grubu, C ve D den olugmaktadir. Bununla birlikte D noktasi, etkin
olmayan bir¢ok magazanin referans gruplari i¢inde yer aldigindan, gézlem grubunun bir
temsilcisi olarak goriilebilir. C ve E magazalar1 de etkindir. Ancak bu magazalarin sahip
oldugu bireysel ozellikler, (bir girdiden ¢ok yiiksek oranda kullanmalar1 gibi) gézlem
grubunun genelinden uzak diismelerine sebep olmustur(Cooper, Seiford, Tone, 2007,

s.7).
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Zemin / Satis

A

v

Calisan / Satig

Sekil 2.6. A Magazasina Ait Etkinlik Iyilestirmesi

Sekil 2.6. incelendiginde, x; girdisini 3.4'e, X, girdisini de 2.6'yva diisiirmek
suretiyle P noktasi iizerine gelerek etkin konuma ulasabilecegi sdylenebilir. Ciinkii P
noktasi orijine en yakin (etkin) firmalarin olusturdugu etkinlik sinir1 ile etkin olmayan A
firmasinin orijine olan en kisa mesafesini temsil eden OA dogru pargasinin kesisim
noktasidir. Bununla birlikte, DA; tizerindeki herhangi bir nokta da etkinlik i1yilestirmesi
icin hedef alinabilir. D noktasina x; 'in azaltilmasiyla, A; noktasina da xj'nin
azaltilmasiyla ulasilabilir. Muhtemel bir diger iyilestirme imkan1 ise; girdilerin mevcut

durumu korunarak ¢iktilarin arttirilmasidir.

2.7.3. Bir Girdi ve Iki Ciktidan Olusan Sistemler
Tablo 2.4. yedi farkli magazaya ait ¢alisan (satis elemani) basina miisteri (10 kisi

) ve satis miktarini (100.000 TL) gostermektedir.
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D

1

Magaza A B C
Calisan X 1 1 1
Miisteri(x10) Y1 1 2 3
Satig(100.000YTL) Y 5 7 4

Kaynak Cooper, Seiford, Tone, 2007, s.8.

Anlatim kolaylig1 acisindan calisan sayist bire indirgenmis bdylece tablodaki

degerler calisan basina satis ve miisteri olarak yer alabilmistir. Veriler dogrultusunda

etkinlik st simir1 B,E;F ve G magazalan tarafindan belirlenmistir(Cooper, Seiford,

Tone, 2007, 5.9.).

Satig/Calisan

y

A

1 2 3 4 5 6

» Miisteri / Calisan

Sekil 2.7. Bir Girdi ve Iki Ciktidan Olusan Sistemler
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Sekil 2.7'den da agik goriilebilecegi gibi, tiretim imkanlar1 kiimesi etkinlik tist

sinir ¢izgisi ve eksenlerle siirlandirilmis bolgedir. A, C ve D magazalan etkin degildir

ve etkinsizlikleri smir ¢izgisine gdre hesaplanabilir. Ornegin D'nin etkinligi:

m(0,D)/m(0,P) = 0,75 olarak hesaplanabilir. Burada m(0,D) D noktasiin orijine olan

uzakligi, m(0,P) P noktasinin orijine olan uzakligidir(Cooper, Seiford, Tone, 2007, s.9).

Miisteri / Caligsan
A
Q
—’._
* A

» Miisteri / Calisan

1
1
1
1
1
1 |
1
1
1
! ,
-

3 4. .5 .
Sekil 2.8. Bir Girdi ve Iki Clktlda?n Olusan Sistemlerde Iyilestirme

1
m(0,D) / m(0,P) oram "dairesel (radyal) ol¢iit" olarak adlandirilir. Burada

kullanilan mesafe 6l¢timii, 6klidyen mesafesidir. Yani:

m(0, D)= V42 +32=5

m(0, P) = /(?)2 +42==

m(0,D) =5

m(o, P) = =
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Buradan;
5
m(0,D)/m(0,P) = 55
3

olarak hesaplanir.

Burada hesaplanan etkinlik c¢iktiya yoneliktir. D magazasinin ulastifi ¢ikti
seviyesinin ulasabileceg8i cikti seviyesine oranidir ve tiim c¢iktilara ait oldugu igin,
etkinlige ulasmak i¢in her iki ¢iktida, birbirlerine oranlar1 bozulmadan P noktasina
varincaya kadar arttirtlmalidir. Burada ifade edildigi gibi, ¢iktilarin ya da girdilerin
kendi aralarindaki oransal iliskiyi degistirmeden giderilen etkinsizlige teknik etkinsizlik
denir. Bir bagka etkinsizlik tiirii ise ¢iktilarin ya da girdilerin sadece bir kisminda
etkinsizligin gézlemlenmesiyle ortaya ¢ikar. Bu etkinsizlik tiirii, giderilmesi durumunda
girdilerin ya da ¢iktilarin karisimindaki orani bozacagindan, karisik etkinsizlik olarak
adlandirilir. Teknik etkinsizlik kavrami D ve P noktalar1 ile anlatilabilirken, karisik
etkinsizlik, A, Q ve B noktalar1 ile aciklanabilir. A magazasina ait etkinsizligin
giderilmesi i¢in A'nin teknik etkinsizliginde yapilan iyilestirme, sonucu A noktasi Q
noktasina yaklastirilarak teknik etkinsizligi giderilir. Ancak Q noktasi B noktasi ile
karsilastirilacak olursa, B noktasinin birinci ¢ikti olan miisteri sayisinda yetersiz kaldigi
gbzlemlenecektir. Bu demektir ki; miisteri sayist ¢iktist i¢in diger ¢ikti olan satis
miktarini azaltmadan ya da girdi miktar1 olan c¢alisan sayisimi arttirmadan, iyilestirme
yapilabilmesi s6z konusudur. Bdyle bir iyilestirme ¢iktilarin birbirleriyle olan karisim

oranlarini degistirecektir.
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2.7.4. Cok Girdili ve Cok Ciktili Sistemler

Bu noktaya kadar degindigimiz ornekler etkinlik kavraminin grafiksel olarak
ortaya koyulmasinda yararli olmakla beraber, ger¢ek hayattaki sistemler ¢oklu girdi ve
ciktt yapisina sahip olduklar i¢in daha farkli yontemler gelistirilmesini gerekli
kilmaktadir.

Tablo 2.5°de 12 farkli hastaneye ait doktor, hemsire, yatan ve taburcu olan hasta
sayilar1 verilmistir. Goreli etkinlikleri arastirilan 12 hastaneye ait verilerde doktor ve
hemsire sayist girdi, yatan hasta ve taburcu olup ¢ikan hasta sayisi ¢ikt1 olarak
alinmustir.

Tablo 2.5. Hastane Ornegi

Hastane A B C D E F G H | J K L

Doktor 20 19 25 271 22 55 33 31 30 50 53 38
Hemsire 151 131 160 168 158 255 235 206 244 268 306 284
Taburcu 100 150 160 180 94 230 220 152 190 250 260 250
Yatan 90 50 55 72 66 90 88 80 100 100 147 120

Kaynak Cooper, Seiford, Tone, 2007, s.10.

Hesaplamay1 sadelestirecek bir yol olarak, girdi ve ¢iktilar 6nceden belirlenmis
agirliklarla agirliklandirilir. Sonucta elde edilecek oran, etkinligin degerlendirilmesi i¢in
bir indeks verecektir. Ornek olarak:

v, (Doktor sayisinin agirhigl) _ 5

v, (Hemsire sayisinin ag1rl1g1)_ 1

uq (taburcu hasta sayisinin agirhig) _ 1

u,(Yatan hasta sayisinin agirlig) T3
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Bu sekilde bir agirliklandirma, tablo 2.6'daki etkinlik skorlarini verecektir. Bu
hesaplamadaki etkinlik sonuglari, en biiyiik etkinlik degeri 1 olacak sekilde normalize
edilmistir.

Tablo 2.6. Sabit Agirliklar ile Hastanelere Ait Etkinlik Degerleri

Hastane A B C D E F G H I J K L

Etkinlik(sa) 1 09 0,77 089 0,74 064 082 074 084 0,72 083 0,87

Kaynak Cooper, Seiford, Tone, 2007, s.11.

Etkinligin hesaplanmasinda kullanilan bu yaklasim (sabit agirliklar verilmesi),
hesaplama kolaylig1 acisinda yararli goriinmekle birlikte, agirliklandirma degerine
iliskin pek ¢ok soruyu da giindeme getirecektir. Daha da 6nemlisi herhangi bir karar
birimi i¢in etkinlik sonucunun ne oOlgiide kendisinden ya da agirliklandirmadaki
varsayimdan etkilendigine iliskin belirsizlikler ortaya ¢ikacaktir.

Veri Zarflama Analizi bunun tam tersine, degisken agirliklar kullanir. VZA’ da
agirliklar, dogrudan veri setinin kendisinden iiretilir ve bdylece sabit agirlik secimindeki
cok sayida varsayim ve hesaplamadan kac¢inilmis olunur. Daha da 6nemlisi; agirliklar,
hastaneye en iyi agirlik kiimesini verecek sekilde segilir. Burada kullanilan en iyi
ifadesi, her bir hastanenin her bir girdi ve ciktisina agirliklar belirlerken, o hastanenin
cikti/girdi oraninin diger hastanelere gbre maksimizasyonu anlamina gelmektedir. En
iyi kavrami, tiim sonuglar i¢in asagidaki sartlar altinda gegerlidir:

e Biitiin veri ve agirliklar pozitif ya da sifirdir.

e Sonugta ortaya ¢ikan oran 0 ile 1 aralifinda olmalidir.

e Etkinligi maksimize edilen hedef birim i¢in uygulanan tim agirliklar, tim

birimlere uygulanmaktadir.
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Bunun sonucunda; hedef birim, etkinlik hesaplamasi sirasinda elde edilen agirlik
kiimesinden daha iyi bir agirlik kiimesi segemez. Ciinkii elde edilen agirlik kiimesi, o
birimin diger birimlere gore etkinligini maksimize ederken segebilecegi en iyi
agirliklardan olusmaktadir. Bu yolla hesaplanmis etkinlik degerlerini tablo 2.7’de
gosterecek olursak:

Tablo 2.7. Sabit ve Degisken Agirlik Degerleri

Hastane A B C D E F G H | J K L

Etkinlik (sbt) 1 0% 0,77 08 0,74 064 082 074 084 0,72 083 0,87

Etkinlik(CCR) 1 100 08 1 0,76 084 09 080 09 087 09 0,96

Kaynak Cooper, Seiford, Tone, 2007, s.11.

Buradaki CCR sonuglar1 yorumlanacak olursa, C hastanesi i¢in, 0,88 c¢ikan
etkinlik, ayn1 hastanenin, 0,12 etkin olmadigini gosterir. Bu da demektir ki; etkin
basvuru grubunun iiyeleriyle kiyaslandiginda C hastanesi, biitiin hastanelerin kendi
etkinliklerini 6lgmek i¢in "en iyi" agirliklarini segebildigi bir ortamda %12'lik bir
etkinsizligi gostermektedir.

Veri Zarflama Analizi ile her bir birim i¢in etkinsizligin kaynaklari ve miktarlari
Olclilebilmektedir. Daha da Gtesi, bu etkinsizlikleri karsilastirabilmek igin referans
gruplart da belirlenebilmektedir. Bir diger énemli nokta ise; bu sonug¢larin minimal
varsayimlarla, girdi ve ¢iktilar arasindaki iligkilerin fonksiyonel olarak tanimlanmasina
ve bu iliskilerin her bir farkli birim i¢in ayni1 oldugunu kabul etmeksizin

hesaplanabilmesidir.
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2.8. Veri Zarflama Analizinin Uygulama Asamalari

2.8.1. Analize Alinacak Karar Verme Birimlerinin Se¢cimi
Veri Zarflama Analizinde ilk asama, birbirleriyle karsilastirmali etkinlik ol¢timii
yapilacak olan karar birimlerinin (KVB) sec¢imini igerir. Karar verme birimleri (KVB-
Decision Making Units-DMU), benzer girdiler kullanarak benzer ¢iktilar iireten, yani
tiretimleri birbiriyle homojen bir yapiya sahip olan, girdileri ¢iktilara doniistiirmekten
sorumlu birimlere denir(Orug, 2008, s.12). Bir KVB girdileri ¢iktilara doniistiiren
herhangi bir ekonomik olusum olabilir. KVB'lerin se¢iminde asagidaki hususlara dikkat
etmek gerekir(Baysal ve Toklu, 2001, s.206):

e GOz Oniine alinan birimler ayni gorevleri benzer amaclarla yerine

getirmelidir.
e Tiim birimler ayn1 pazar sartlarinda ¢alismalidir.
e Gruptaki tiim birimlerin performansi karakterize eden faktorler (hem girdi ve

c¢ikt1) yogunluk ve biiytikliikteki farklar disinda ayni olmalidir.

Ahn, KVB iki se¢im prensibi belirlemistir:
e Her bir KVB kullandig1 kaynaklarla tirettigi ¢iktilardan sorumlu herhangi bir
birim olarak tanimlanmis olmalidir.

e Etkinlik sinir 6lgiimii sonucunun anlamli ¢ikabilmesi igin ilizerinde ¢alisilan

KVB'lerin sayisi yeterince biiyiik olmalidir (Ahn, 1987, 5.132).

Vassiloglou'ya gore karar verme birimlerinin sayis1 girdi ve ¢ikti sayisinin en az
tic kat1 olmalidir (Vassiloglou, 1990, s591-597). Norman ise kullanilacak girdi ve ¢ikt1

sayisinin ¢okluguna baglhilig1 ile beraber deneyimler sonucunda bu saymin en az 20
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olmas1 gerektigini sOylemistir (Norman, 1991, s.130). Sherman ise saglik sektoriinde
yaptig1 ¢alismalarda karar verme birimlerinin sayisinin girdi ve ¢ikti sayis1 toplamindan
fazla olmasi gerektirdigini bildirmistir (Sherman, 1984, s.35-53).

2.8.2. Analizde Kullanilacak Girdi ve Cikti Kiimelerinin Secimi

VZA'da kullanilan girdi ve ¢iktilar ¢alismadaki karar birimlerini karsilastirmanin
temelini olusturduklarindan biiyiik bir dikkatle se¢ilmelidir. Her ne kadar fonksiyonel
bir varsayim bulunmasa da, ayni1 karar verme birimi i¢in farkli girdi ve ¢iktilarin farkli
etkinlik degerleri alacagi agiktir. Bu yiizden iiretim siirecine nedensel olarak etki eden
girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi gereklidir.

Bununla birlikte, modele asir1 derecede c¢ok fazla girdi ve cikti eklenmesi,
degisken toplanmasini zorlastirmasinin yani sira VZA'nin etkin ve etkinsiz birimlerin
birbirinden ayristirma yetenegini diisiirmektedir. Girdi ve c¢ikti sayilar1 yukarida
belirtildigi gibi KVB sayis1 ile iliskilendirildigi icin bu girdi ¢ikti sayilarin
artirtlabilmesi i¢in, karar verme birimlerinin sayisinin da artirilmasi gerekmektedir
(Sherman, 1984, s.35-53).

N > M+S

N =Karar Verme Birimi Sayis1
M = Girdi Sayis1

S = Cikt1 Sayisi

2.8.3. Verilerin Elde Edilebilirligi ve Giivenilirligi
Veri Zarflama Analizinde kullanilacak biitiin girdi ve ¢iktilar tanimlandiktan sonra,
biitiin karar verme birimleri i¢in bu girdi ve ¢ikt1 verilerinin toplanmasi gereklidir.
Herhangi bir karar verme birimi i¢in giivenilir verilerin elde edilememesi durumunda,

hem s6z konusu karar verme biriminin etkinlik skoru, hem de kurulan modelin iginde



79

yer almasi sebebiyle goreli etkinlik hesaplamasi sonucunda ¢ikan biitiin karar verme
birimlerinin etkinlik skorlar1 tartismali hale gelir. Bu sebeple giivenilir bilgi elde
edilemeyen karar verme birimleri calismadan c¢ikarilmalidir. Bu birim mutlaka
caligmada kalacak ise giivenilir olmayan degisken modelden c¢ikarilmalidir. Bu
¢ikarmalar analizde etkinlik 6l¢iim sonucunu zayiflatacaktir(Babacan, 2006, s.72).
2.8.4. Goreli Etkinligin Olciilmesi
Karar birimleri ile girdi ve ¢iktilar belirlendikten sonra sira uygulamanin etkinlik
degerlerinin hesaplanmas1 agamasina gelir. Uygulamaci, inceledigi sektor i¢in en uygun
VZA modelini hesaplamada kullanir.
Goreli etkinlik 6l¢timii dogrusal programlama tabanli oldugundan, optimizasyon
programlarindan (GAMS; LINDO vb.) ya da o6zel Veri Zarflama Analizi igin
tasarlanmis programlarindan (Frontier Analyst, DEA Solver Pro; On Front; Warwick
DEA ticari yazilimlar1 ve ticari olmayan DEA Excel Solver; DEAP; EMS; Pioneer
yazilimlari vs.) yararlanilabilir(Babacan, 2006, s.72).
2.8.5. Etkinlik Degerleri- Etkinlik Skorlar
Charnes ve Cooper, herhangi bir karar verme birimi i¢in %100 etkinligin ancak
asagidaki durumlarda s6z konusu olacagini belirtmislerdir:
e Higbir ¢iktis1 asagidaki durumlar haricinde artirilamaz.
v' Bir ya da birden fazla girdisinin artirilmasi veya
v" Diger ¢iktilarindan bazilarinin azaltilmast.

e Higcbir girdisi asagidaki durumlar haricinde azaltilamaz
v Ciktilardan bazilarinin azaltilmasi veya

v" Diger bazi girdilerinin artirilmast.
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Etkinlik hesaplamalar1 sonucunda her bir karar verme birimi i¢in O - | arasinda
etkinlik skoru elde edilir. Skoru l'e esit olan karar verme birimleri “en iyi gozlem”
kiimesini olustururlar. Etkinlik skoru 1°den kii¢lik olan karar birimleri ise goreli olarak
etkinsizdir. Goreli olarak etkinsiz ¢ikan karar verme birimlerinin 1 'den uzaklagsma orani
goreli etkinsizlik dl¢tisiinii verir(Aydemir, 2002, s.90).

2.8.6. Referans Gruplarinin Belirlenmesi

Veri Zarflama Analizi, etkin olmayan karar verme birimlerinin de goreli olarak
etkin karar verme birimlerinin uyguladigi yontemleri uygulayarak ayni etkinlik
derecesine ulasabilecekleri sdyler. Ayni girdi-¢ikt1 kombinasyonlar1 kullanan iki ayri
karar verme biriminden biri etkin digeri etkin degilse, bu karar verme birimi de etkin
karar verme birimi gibi gerekli iyilestirmelerden sonra daha iyi bir iiretim performansi
tutturulabilir. Etkin KVB'ler, etkin olmayan KVB'ler i¢in benzemeye ¢alisacaklar1 bir
yol gostericidir. Iste kendilerini benzetmeye calistiklar1 bu etkin KVB'lerin olusturdugu
kiimeye “referans kiimesi” denir. Bir referans grubunda bulunan KVB’nin referans
giicii, bu birimin toplam referans kiimesi i¢indeki etkin olmayan birimlere ne kadar
fazla sayida referans olarak gosterildigidir. Bu sekilde en iyl gozlemi olusturan
birimlerin kag tane etkin olmayan birimin referans grubunda yer aldiginin bir dokiimii
yapilarak yogunluk arastirilabilir( Depren, 2008, s.28).

2.8.7. Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri I¢in Hedef Belirlenmesi

Veri Zarflama Analizi uygulamalarinin en 6nemli 6zelliklerinden birisi de, etkin
olmayan karar birimleri i¢in performanslarii iyilestirebilecek, ulasilabilir hedefleri
belirleyebilmesidir. Hesaplamalarda etkin birimlerin elde edilebilir bir teknoloji
kullandiklar1 varsayildig icin, etkin birimlerin teknolojisi etkin olmayan birim igin de

ulasilabilir kabul edilebilir.
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Nispi olarak etkin ve etkin olmayan birimlerin belirlenmesi, prensipte
kaynaklarin hangi yonde transfer edilmesi gerektigi konusunda bilgiler verir. Bunun
yan1 sira, her bir karar biriminde kaynak koruma ve c¢ikti artirma potansiyelinin
bilinmesi, yapilacak olan kaynak transferinin diizeyi konusunda da bilgi verir.

Benzer birimlerin karsilastirmali olarak analiz edilmesi sonucunda, dogrusal
programlama teknigine gore elde edilen amag¢ fonksiyonu 1’¢ esit ise, etkinlik tespit
edilir ve amag¢ fonksiyonu 1’e¢ esit olmayan birimler, etkin karar birimlerine
benzetilmeye calisilir. Literatiirde bu isleme, potansiyel iyilestirme denilmektedir.

Analizler sonucunda etkin olarak belirlenen karar birimlerine ait aylak
degiskenlerin degeri “sifir” olmalidir. Ciinkii aylak degiskenler, girdi ve c¢iktilar
acisindan kullanilmayan kapasiteyi gosterir. Etkin birimin girdi ve ¢iktilar agisindan
kullanilmayan kapasitesi olmadig1 i¢in, aylak degisken degeri sifir olacaktir(Bakirci,
2006, s.171).

2.8.8. Sonuglarin Degerlendirilmesi

Karar verme birimleri detayli olarak incelendikten sonra, her bir KVB i¢in biitiin
girdi ve ¢iktilarin dikkate alindigi genel bir degerlendirmeye gegilir. Karar verici
birimlere ait ¢esitli tercihler nedeniyle, VZA ile belirlenen hedeflere (etkin olmayan
kaynak kullaniminin azaltilmasi, vb.), ulasilamasa bile, elde edilen bilginin daha sonraki
caligmalarda degerlendirilebilmesi, iyilestirmelere acik olunmasi anlayisi 6nemli
kazanimlardir(Aydemir, 2002, s.91).

2.9. Temel Veri Zarflama Analizi Modelleri

Bu boliimde bilimsel ¢alismalarda en sik rastlanan ve Veri Zarflama Analizi

modellerinin temelini olusturan CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) modeli ile BCC

(Banker- Charnes-Cooper) modeli detayli olarak ele alinacaktir.
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2.9.1. CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Modeli

Charnes-Cooper-Rhodes tarafindan 1978 yilinda 6nerilen CCR modeli Veri
Zarflama Analizi yaklasiminin gelisimine katki saglayan ilk basamaktir(Cooper, Seiford
and Tone 2000, s.21-25).

Bu modelde, n tane KVB varlig1 ve bu her bir KVB'nin m tane farkl girdisi ile s

tane farkli ciktist oldugu kabul edilir. KVB;j, i girdiden Xj; miktar girdi tiiketerek r

ciktidan yyj miktar ikt iiretir. Bir bagka kabul xj;=0 ve y;;=0’dir. Ayrica ana kabul
olarak her bir KVB'nin en az bir girdi ve en az bir ¢iktist pozitif degere sahiptir.

VZA, Charnes ve arkadaslarinim 6nerdigi bir oran formudur. Bu formda KVBj=
KVBy'nin goreli etkinliginin dl¢limiinde kullanilan girdiler-¢iktilar orani vardir. Burada
KVB,, optimizasyon i¢inde Olglilmesine calisilan KVBj'lere denilmistir ve 0=1,2,...n;
j=1,2,...n dir. CCR birgok girdi ve bir¢ok ¢iktiy1 tek sanal (ismen olmasa da fiilen var
olan) girdi ve tek sanal ¢iktiya indirgeyen bir yapidadir. Bir 6zel KVB i¢in tek sanal
girdi-gikt1 oranm1 bir etkinlik lgiisii saglar. Oyleki bu ¢oklu (multiple) bir fonksiyondur.
Matematiksel programlama dilinde bu oran 6zel bir KVBnin amag¢ fonksiyonunun
maksimize edilmis seklidir. Bu sembolik olarak asagidaki sekilde yazilir:

u
max h, (U, v) = Zr Ur¥ro
2i ViXio
Burada u; ve v;' ler agirliklar ve yro Ve Xjo'lar sirasi ile gozlemlenmis ¢iktilar ve

girdilerdir. KVBy ise degerlendirilmis KVB'dir.
Normalize edilmis kisitlarin kiimesi her KVB'nin sanal ¢ikti ve sanal girdi

oraninin 1'e esit ya da daha az olacagini gosterir. Amag fonksiyonu ise KVBy i¢in olan

verimlilik oranin1 maksimize edecek olan v; ve u, agirliklarini elde etmektir. Ayrica tim
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girdi ve ciktilar negatif deger alamazlar. Matematiksel programlama problemi de
asagidaki gibi ifade edilebilir.

Xr UrYrj

<1
i ViXij
Ug Uz, ... s U = 0
V1 Vo vi=0

Modelde kullanilan semboller asagida verildigi sekilde tanimlanir;
Xijo: Etkinligi dl¢iilen o'uncu karar verme birimine ait i'inci girdi miktari,
Yro: Etkinligi 6lciilen o'uncu karar verme birimine ait r'inci g1kt miktari,
Xj : j'inci karar verme biriminin kullandi81 i'inci girdi miktari,
Yrj :j'inci karar verme biriminin kullandig1 r'inci ¢ikti miktari,
Uy: 0'uncu karar verme birimi tarafindan r'inci ¢iktiya verilen faktor agirligi,
Vj: o'uncu karar birimi tarafindan 1'inci girdiye verilen faktor agirhigi,

Amag¢ fonksiyonunun maksiminizasyon denkleminde verilen kesirli
programlama modeli her bir karar birimi ayr1 ayr1 ¢oziiliir. n adet optimizasyon
probleminde kisitlar ayni kalacak ama amag¢ fonksiyonu degisecektir. Problemin

¢Oziimii igerisinde, her bir karar birimi kendi toplam faktér verimliligini maksimum

yapacak agirliklari belirler ve bu agirliklar, girdiler i¢in v¥*1x , V*ok ,....... V*mk; ciktilar

icin U*qk , U*pk ,.een... u*g seklinde gosterilebilir. Daha sonra bu agirlik degerleri

kullanilarak optimum etkinlik degeri olan 0* elde edilir. 6* optimum etkinlik degeri

kisitlardan dolay1 1 degerini gecemez. Eger 0*, 1 olarak hesaplanirsa ait oldugu karar
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verme biriminin etkin olduguna; 1'den kiigiik hesaplanirsa ait oldugu karar verme
biriminin etkin olmadigina karar verilir.

Buraya kadar anlatilan kesirli programlama (fractional programming) modeline
esit olan asagida ifade edilecek olan dogrusal programlama (lineer programming)
modelidir. Dogrusal programlama kolaylikla simplex algoritmasi yardimiyla ¢oziilebilir.
Bu nedenle kesirli programlamaya tercih edilir. Bu doniisiimde amag¢ fonksiyonun
paydasi olan

Yz ViXio=1
normalize edilerek kullanilmistir. Bu boliim aymi zamanda kisitlar iginde de
bulunmaktadir. islemler sonucunda dogrusal programlama asagidaki forma déniisiir.
max z= Y71 4rYro
Kisitlar

m —
Yizq Vixjo=1

YrcileYrj- 2ieavix; S0 =1, n
U, Vvi=0, =1, ,S
=1, m

Eger 6rnegin kisit sayisi fazla ise verilen matematiksel modelde kisit sayisini
daha aza indiren olmasi sebebi ile dual formun da incelenmesi gerekli olur. Bu Dual
model asagidaki gibidir.

0* =min 0
Kisitlar

;-‘zlxijlj S@Xio 1= ..., m

Yi=1Yri i = Yro r=1,.......... S
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>

Bu son model "CCR Modeli" olarak da adlandirilir.

CCR modeli iki sekilde uygulanmaktadir.

e Birincisi girdi-odakli model olarak adlandirilir ve en az gozlemlenmis ¢ikti
seviyesini karsilayabilecek sekilde girdileri minimize etmeyi amaglar.

e ikincisi CCR'nin ¢ikti-odakli model olarak adlandirilir ve gozlemlenmis

girdilerden daha fazlasini talep etmeyecek sekilde ¢iktilari maksimize eder.

2.9.1.1. Girdiye Yonelik CCR Modeli

Girdiye yonelik CCR modeli bir kesirli programlama modelidir ve toplam faktor
verimliligi kavrami temelindedir. Bu model 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda
toplam etkinlik 6l¢iimii yapar.

Modelin temeli en etkin bir sekilde en fazla ¢iktiyr elde eden en uygun girdi
bilesenini elde etmektir. Bunun i¢inde agirliklarin belirlenmesi 6nemlidir. Daha once
matematiksel olarak ifade edilen sekli gosterimde kolaylik saglamak icin vektor

formunda asagidaki gibi yazabiliriz(Cooper, Seiford and Tone, 1999, 5.43).

max hy = uy,
Kisitlar

VXg =1

-vX+uY<0

v=0,u=0
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Formiilasyonda
u: Ciktilarin faktor agirligi vektorleri
Yo= 0 karar verme biriminin Urettigi ¢ikt1
Y= Biitiin karar verme birimlerinin tirettigi ¢ikti
YA =X]=1Vrj
Vv: Girdilerin faktor agirhigr vektorleri
Xo= 0 karar verme biriminin tiikettigi girdi
X= Biitiin karar verme birimlerinin tiikettigi girdileri géstermektedir
XA =1 Xij 4
Satir siitun doniistimii yapilarak primal modelden dual modele gecilirse model
asagidaki gibi ifade edilir.
min6
Kisitlar

0xg-XA = 0

Bu dual model VZA literatiiriinde zarflama modeli olarak ge¢mektedir(Tarim,
2001, s.61).

Bu dual formulasyonda 6 ve A Onemli bilgiler igerirler. 8'nin negatif deger

alamayacag1 aciktir. Eger 0 sifir olursa 0Xy,-XA=>0 kisitinda A'nin sifir ya da negatif
olmasi gerekir. Bu ise ikinci kisit olan YA>Y, ger¢eklesmesini imkansizlagtirir. Bundan
dolayr 0=1, XA, =1, Aj =0 (j#0) degerleri gerceklesebilir bir ¢bziim kiimesi

olusturmaktadir. Problem bir minimizasyon problemidir. Burada, 9*; 0'nin optimal
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degeridir ve minimizasyondan dolay1 1'den biiylik olamaz. Diger taraftan, girdi-¢ikti
vektoriinlin tiim bilesenlerinin sifira esit- bliylik deger almasi varsayimi, A degerini

sifirdan farkli kilar. A sifirdan farkli ise, 6 degeri 0'dan biyiik olur. Biitiin bunlar

sonucunda, e*, (0, 1] araliginda tamimlidir(Cooper, Seiford and Tone 2000, s.24).

Dual modeldeki diger kisitlar1 elemanlarindan 06X, Ve Y, iiretim olanak kiimesine
dahildir. Bu formiilasyonunda, KVBo'iln ¢ikt1 seviyesinin en az y, olmasi
garantilenirken; X,, girdi vektoriiniin miimkiin olan en diisiik seviyeye indirilmesine
calisilir. Uretim olanak kiimesinin 6zellikleri altinda, 0 <1 olmast durumunda, (XA, YA)
vektoriiniin, (60X, Yo) vektoriinden daha iistiin olacagi sdylenilebilir. Bu 6zelligin 15181

altinda, girdi fazlahg s € R" ve ¢ikti eksikligi s" € R® vektorleri tanimlanir ve bu
vektorler, literatiirde aylak vektorler(degiskenler) olarak adlandirilir:

S =0xq - XA

sT= Y- Yo

dual modelin biitiin gergeklesebilir (0, A) degerleri igin s =0, s* >0 oldugu
unutulmamalidir.

KVB, 'da gozlemlenebilecek olas1 girdi fazlalig1 ve ¢ikt1 eksikligi icin, asagidaki
2- asamal1 dogrusal programlama problemi ¢oziiliir.

Asama [:

Dual problem ¢6ziilir. Optimal amag¢ degeri 0 olarak bulunur. Lineer

programlamanin dualite teoremi geregi, 6 dogrusal programlamanin optimal amag

degerine esittir ve ayn1 zamanda CCR verimliligidir. 0 'in bu degeri asagidaki "Asama

II" problemine dahil edilir.
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Asama II:
0 'a ait bilginin 1s1g¢inda ve (A, S, S+) degiskenler olarak kullanilarak asagidaki
dogrusal programlama problemi ¢oziiliir:

- +
max w=es +es

Kisitlar
s = e*xo - X\
sT= YA Yo
A=0

e=(1,1,...... 1) birim vektor

es =" s;

es'=Y S st

Asama II'nin amaci 0" sabit tutarken girdideki fazlaliklarin ve ¢iktidaki

eksikliklerin toplamini maksimize edecek bir ¢oziim bulmaktir. Maksimizasyon ise en
biiyiik iyilesme getiren ¢6ziimii bulabilmek amaci ile yapilir (Cooper, Seiford and Tone,
1999, s.44).

2.9.1.1.1. CCR Etkinligi
Yukaridaki Asama II'nin optimal ¢oziim kiimesi olan (k*, s ) S'*),O*:l
durumunu saglar ve girdide fazlalik ya da ¢iktida eksiklik vermezse (s =0, s* =0)

KVB, CCR-etkin, aksi durumda ise CCR-etkin olmayan durum olarak adlandirilir,

¢linkii tam etkinlik i¢in
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e Biitin aylak degiskenlerin 0 (sifir) olmasi sartlarinin  saglanmasi

gerekmektedir.

Bu iki sarttan birinci sartin saglanmasi haline, radyal etkinlik ya da teknik etkinlik
olarak adlandirilir. Ciinkii 0 degeri 1'den kiigiik olabilir. Bunun anlami tiim girdi
bilesenlerinin oranlar1 degistirilmeden biitiin girdilerin eszamanli azaltilabilmesidir.
Ciinki (1-9*) degeri, liretim olanak kiimesinin izin verdigi en bliylik oransal azalma

degeridir, daha 6te bir azalma, sifirdan farkli aylak degisken degerlerine bagli olacak ve
girdi karigtmdaki girdilerin birbirleriyle olan oranlarimin degisimi gerekli olacaktir. Bu
sebeple, yukaridaki iki asamali islem sonucunda ortaya g¢ikan sifirdan farkli aylak
degisken degerlerine baglh etkinsizlikler, karigim etkinsizligi olarak adlandirilir. Bu
etkinsizligin iki kaynagini ifade etmek icin literatiirde daha farkli isimler de

kullanilmistir. Ornegin zayif etkinlik bunlardan birisidir. Eger sadece 0=1 sartini

saglayan bir etkinlik “zayif etkinlik” olarak adlandirilirken, her iki sart1 birden saglayan
etkinlige de “Pareto-Koopmans” etkinligi ad1 verilmektedir. Pareto-Koopmans etkinligi,
asagidaki sekilde tanimlanmaktadir(Cooper, Seiford and Tone, 1999, s.45).

2.9.1.1.2. Pareto-Koopmans Etkinligi

Bir karar verme biriminde bazi girdi ya da ¢iktilarin seviyesinin iyilestirilmesini,
diger girdi ve ciktilarin seviyelerini koétiilestirmeden miimkiin olamiyorsa bu karar
verme birimi tam etkindir denir. Bu tanimlama Vilfredo Pareto ve Tjalling Koopmans

tarafindan yapilmistir.
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Yukaridaki etkinlik kavrami, sonradan M.J. Farrell tarafindan goézlemlenmis
veriye uygulanarak gerceklestirilmistir. Ancak Farrell, etkin olarak buldugu KVB'ler
icin sadece ilk sart1 saglayabilmistir. Bir diger deyisle, Farrell'in buldugu etkinlik zayif
etkinlik kavrami ile esdegerdir. Bu etkinlik Farrell etkinligi olarak da adlandirilir.
Ciinkii bu durum, herhangi bir girdi ya da ¢ikt1 i¢in sifirdan farkli ¢ikan serbest degisken
degerleri, o girdi ya da ¢ikt1 i¢in, bagka girdi ve ¢iktilarin durumlarini kétiilestirmeden
ek iyilesmenin miimkiin olacagini sdylemektedir. Farrell''n fark ettigi yaklasimin bu
yetersizligi gidermek i¢in c¢alismalara girdi ama baslangic formunu veremedi. Bu
problem Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan iki fazli prosediirle sonlanacak bir
matematiksel formiilasyonla anlatilmistir. Bu nedenle, yukaridaki iki sartin her ikisinin
birden saglandigi bir ¢6ziim, bize CCR etkinligini vermektedir(Cooper, Seiford and
Tone, 1999, 5.46).

2.9.1.1.3. Referans Kiimesi ve Etkinlikte Iyilesme

Etkin olmayan karar verme birimi etkin olabilmek igin etkinlik sinin iizerine
gelmeye calisacaktir. Bir diger deyisle kendisine bir etkin karar verme modelini model
secip ona benzemeye calisacaktir. Benzemeye calisacagi karar verme birimlerinin
olusturdugu kiimeye referans kiimesi ad1 verilir.

Etkin olmayan bir karar verme birimi i¢in Max-Slack tabaninda Asama I ve

Asama II ¢oziimler sonucunda karar verme birimi igin etkinlik iyilesmesine esas olacak
referans kiimesi Eg olsun. Bu kiime

Eo=|! {4>0}  (ell,.....n})
olarak ifade edilir. Bu durumda optimal ¢6ziim asagidaki sekilde olusur;

0 Xo= i, XA +57°

+*

Yo= ZjEEO Yj 7\; —S
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Bu esitliklerden anlasilacagi iizere, KVBg i¢in etkinlige, girdilerin dairesel

olarak 0 oraninda azaltilmasiyla ve girdi seviyesinin girdi fazlaliklar1 olan s™ miktar1

kadar daha diisiiriilmesi sonucunda ulasilabilir. Aym sekilde ¢ikti miktarlarinin ¢ikti
eksikligi olan s™ miktar1 kadar desteklenmesiyle etkinlige ulagilabilir. Kisaca sdylemek

gerekirse, etkin olmayan karar verme biriminin iyilesmesi i¢in CCR'nin dual problemin
¢ozlimiinden toplam girdi iyilesmesi Ax, ve toplam ¢ikt1 iyilesmesi Ay, ile gosterilirse,
AXo = Xo- (8 Xo~ 57%)
Ayo= st
olur. Bu sebeple iyilesmenin formulasyonunu
£0= Xo- Ax=(0 Xo- s~)< 0
Yo= Yo+ Ayo=Yots* = Yo
Bu durumda iyilesme gostermis girdi ve ¢ikti seviyesi (Xg, o) ile gosterilmektedir. (Xo,
yo) vektori KVBg’t bagvuru grubu olan Eg’a doniistiiriir ve Egp referans kiimesi

icerisindeki karar verme birimlerinin negatif olmayan tiim kombinasyonlari
etkindir(Cooper, Seiford and Tone, 1999, s.47).

2.9.1.2. Ciktrya Yonelik CCR Modeli

VZA'nin bir bagka CCR modeli, veri girdi diizeyinde ¢iktilar1 maksimize etmeye
yarayan bir modeldir ve literatiirde ¢iktiya yonelik model olarak alinir. Formulasyonun

dual formu asagidaki gibidir:

max: 1
Kisitlar
Xo—Xpu=0

Yo—Yp<0
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u=0
Bu problem igin optimal ¢6ziim, girdi yonelimli CCR modelinden dogrudan

¢ikarilabilir.
A=p/n
0=1/n
olarak tanimlarsak, modelin son hali asagidaki gibi bir doniisiim gosterir.
min 0
Kisitlar
0Xo-XA =0
Yo-YAZO
A=0
Bu yeni formulasyon, girdi yonelimli CCR modeli ile aynidir. Bundan dolayz,
ciktiya yonelik model ile girdiye yonelik model asagidaki sekilde birbiriyle iliskilidir;
n* =1/ 6*,
W=a /0
Cikt1 odakli modelde aylak degiskenler (t, t+) asagidaki sekilde tanimlanirsa,
Xp+t =X
Yu+t =ny,
Bu aylak degiskenler de girdi odakli modelle asagidaki gibi iligkilidirler,
t =5 /0%
7 =s* /0%

0* < 1 oldugu i¢in n*=> 1 olacaktir.
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Bundan dolayz, 77*'111 degeri yiikseldikce, karar verme birimi yiikselmeye bagl olarak

etkinsiz olacaktir. 0 girdi azaltma oranini anlatirken,  ¢ikt1 arttirma oranini tanimlar.

Yukaridaki iliskilerden, denilebilir ki bir karar verme biriminin performansi
degerlendirilirken eger ¢ikti odakli modelin etkin ise girdi odakli CCR modeli de
etkindir(Cooper, Seiford and Tone, 1999, s.47).

2.9.2. BCC Modelleri

Simdiye kadar olgege gore sabit getirili varsayimi altinda CCR modeli tartisildi.
Oyleki eger bir (x,y) aktivitesi gergeklesiyorsa sonra t pozitif bir skaler olmak iizere
(tx,ty) aktivitesi de ayn1 zamanda gergeklesebilir. Bunun anlami (x,y) vektorii liretim
imkan kiimesi icinde ise (tx, ty) vektorii de iiretim imkan kiimesi i¢indedir. Bdylece
sekil 2.9’da gortildiigii gibi tek girdi ve tek ¢ikti durumunda etkin tiretim sinir1 Slgege

gore sabit getirili karakteristiklerine sahiptir(Cooper, Seiford and Tone, 1999, s.86).

Cikt1
8 Uretim Sinir1
C

7 \ ya
6 \. /

B
5 o
4 __
3 /

1 2 3 4 5 6 7 8 Girdi

Sekil 2.9. CCR Modeli i¢in Uretim Sinirt
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Bununla birlikte bu varsayim, degisik iiretim imkan kiimeleri i¢in modifiye
edilebilir. VZA ¢alismalarinin baslangicindan beri, CCR modelinin farkli uzanimlari
arastirtlmistir. Bunlardan birisi de Banker-Charnes-Cooper tarafindan 6rneklendirilen
BCC modelidir. BCC modelinde tiretim sinir1 CCR'den farkli olarak, mevcut KVB'lerin
olusturdugu konveks zarf tarafindan sinirlanir. Sinir pargali dogrusaldir ve sekil 2.10’da
goruldiigli gibi konkav karekteristikleri ile degisken getirili 6lgek sergiler. Bu sekilde
AB ¢izgisi artan getirili 6lgek, BC ¢izgisi azalan getirili 6lcek ve B noktasinda sabit

getirili 6lgek 6zelligi gézlemlenir(Cooper, Seiford and Tone, 1999, 5.87).

Cikt1

8

Uretim Sinir1

7 \ """"""

Girdi

2 4 c
Sekil 2.10. BCC Modeli Igin Ur%tim Sinir1
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Cikt1

Girdi
2 4 6

Sekil 2.11. BCC Modeli ve Etkinlik Sinir1
Basit bir drnekle BCC ve CCR etkinliklerini gosterelim. Bu 6rnekte A,B,C ve D
gibi karar verme birimleri Sekil 2.11'de girdi ve ¢iktilari ile ele alalim(Cooper, Seiford

and Tone, 1999, s.87).

Bu CCR ve BCC grafikleri incelenirse CCR modelinin etkinlik siniri, B
noktasindan gecen ve B noktasi ile orijini birlestiren kesikli ¢izgi ile gosterilen
dogrudur. BCC modelinde ise etkinlik smiri, A, B ve C noktalarin1 birlestiren dogru
parcalarindan olugmaktadir.

Grafikten ilgili degerler okundugunda, D karar verme biriminin BCC-etkinligi

R = 28997 06667
PD 4

iken, CCR etkinligi
22— 22 05625
PD 4
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ile daha kiiclik olmaktadir. Genellikle CCR-etkinligi BCC-etkinligini gegemez. D karar
verme biriminin ¢ikt1 odakli BCC modelindeki etkinligi ise, sekil 2.11'deki dikey eksen

degerleri okunarak hesaplanir.

ST _ 5
— = -=1,6667
pT 3

Bunun anlami; D karar verme birimi etkinligi basarmak icin, gozlemlenen ¢ikti
degerini {i¢ kat artirarak 1,6667 x 3 = 5 birime artirmalidir.
CCR modeli i¢in benzer sekilde cikti degeri artis1 girdi etkinsizliginin bire

bolimudir. Bu ise

1
0,5625

=1,7778

dir. Bu girdi etkinligi ve ¢ikti etkinligi arasindaki ters iliski BBC'de yoktur.
Banker, Charnes ve Cooper (1984), BCC modeline gore, iiretim olanak kiimesini

asagidaki sekilde tanimlanir.

Pe={(X,y) | x =X\, y <YA, eA=1,1=>0}
Burada

X = (xj) eR™"

Y = (yj) eR™

2eR"

e: Biitiin elemanlar1 1 'e esit olan bir satir vektoriidiir.

Yukaridaki tanimlamaya gore, BCC modelini CCR modelinden aywran fark

sadece,

eA =M+t hot........ +A=1
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kisitinin CCR modeline ilavesidir. Bu kisit tim Aj=> 0 kisit1 ile birlikte, n adet KVBin
cesitli sekillerdeki kombinasyonlarinin ancak i¢biikey (konveks) bir etkinlik sinir ¢izgisi
igerisinde oldugunu bildirir(Cooper, Seiford and Tone, 1999, s.87).

2.9.2.1.Girdiye Yonelik BBC Modeli

Girdiye yonelik BCC modelinde, n tane KVB, (o = 1, ..., n) igin etkinlik,
asagidaki dogrusal programlama modeli ile ¢oziiliir.

min 0g
Kisitlar

OpXg— XA =0

YL >y, e

0p: Skalar degerdir.
Bu dogrusal programinin dual ¢arpan formiilasyonu asagidaki gibidir.
max z = Uy, — Ug
Kisitlar
VXo=1
X +UY -ue<0
v=0,u=0; up; isaretsiz
Z Ve Uq skalar degerdirler ve pozitif, negatif, ya da sifir degeri alabilirler. Dual

formiilasyonun saglandigi kesirsel BCC modeli ise asagidaki gibidir.
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Myy,—u
maks 0g= 2 Wo~lo
VXpo
Kisitlar
Yt uyj—u )
! =1....... n

VX]'
v=0,u=0, ug; isaretsiz
BBC modelinde primal ve dual degiskenler ve kisitlar arasindaki karsiliklar

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2.8. BCC Modeli Primal ve Dual Formiilasyonda Degisken ve Kisit Karsiliklart

Kisit Dual Degisken Kisit Primal Degisken
(LPo) (DLPo) (LPo) (DLPo)
OsXo- XA =0 v=>0 VXo=1 0

YA = Yo u=0 -vX +UY —Uge< 0 A=0

Kaynak: Bakirci, 2006, s.157.

CCR ve BCC modelleri arasindaki fark aylak degisken uy'dir. Oyleki dual
degisken ek = 1 kisiti ile iliskilidir. Bunlar CCR modelinde goziikmezler.

Ciktiya yonelik primal model, tipki CCR modeline benzer sekilde, iki asamali
bir prosediir kullanarak ¢oziilir. Bu prosediirde, birinci agsamada 6g minimize edilir,
ikinci asamada ise Og degerini optimal amag degeri olan GB*'da tutarak (0g = GB*), girdi
fazlaliklariin ve ¢ikt1 eksikliklerinin maksimize edilir (Cooper, Seiford and Tone,

1999: 88).

2.9.2.1.1. BBC Etkinligi
Eger girdiye yonelik BCC modelinin OB*ZI memnun edici durumu i¢in bir

optimal ¢6ziim kiimesi (GB*, r, s, s+*) ise ve aylak degiskenler (s'* =0,s" = 0) yok
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ise karar verme birimi BCC-etkin aksi takdirde BCC - etkinsizdir denir. Burada s~ en

fazla girdi fazlaligini, s* ise en fazla cikt1 eksikligini gostermektedir (Cooper, Seiford

and Tone, 1999, s.89).

2.9.2.1.2. Referans Kiimesi

Girdiye yonelik BCC-etkinsiz bir KVB'in referans kiimesi, A optimal ¢6ziim
olacak sekilde,

Eo={jA; >0} Ge{l,...,n})
olarak tanimlanir.

Eger birden daha fazla optimal ¢6ziim varsa, referans kiimesi bulmak igin
herhangi birini se¢ebiliriz.

05 Xo= YieE, M X+ 57

Yo= Zjego A Y — ™

Boylece girdi fazlaliklar1 s~ ve ¢ikt1 eksikligi s™ olmak tlizere KVB'de girdi ve
¢ikti miktarlarinda iyilestirme yaparak karara verme birimini etkin hale getirebilmek
icin, BCC-projeksiyonu (Xo, Yo) noktasinin etkinlik sinirina olan izdiistimii) denilen
asagidaki doniistim yapilir.

%0=0g Xo-s*
Yo=yots™

Bu projeksiyon sonucu elde edilen (X, o ) noktasi, BCC-etkindir denir.

2.9.2.2.C1ktrya Yonelik BBC Modeli

Ciktiya yonelik BCC modelini asagidaki gibi yazabiliriz.

maks ng
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Kisitlar
XA < Xp
ne Yo—YA <0;
er=1
A=0
Bu formiilasyon, modelinin birincil formiilasyonu yada zarflama modeli olarak

adlandirilir. Dual (carpan) formulasyonu ise asagidaki gibi ifade edilir.
min z = UXp-Vo
Kisitlar
uyoe =1
vX-uY-vge =0
v=>0,u=0
Vg serbest isaretli degisken
Burada vg, zarflama modelindeki eA=1 ile iliskili bir skalerdir. Sonu¢ olarak

BCC'nin bu formulasyonunun esiti olan kesirsel programlama formulasyonu ise

asagidaki gibidir(Cooper, Seiford and Tone, 1999, s.90).

Uuxg—Vp

uyo

min

Kisitlar

LlXj —Vj

uy]-

> 1 (=1,...,n)

v=>0,u=0

Vo: serbest isaretli degisken
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2.9.3. Diger Veri Zarflama Analizi Modelleri

Veri Zarflama Analizinin ilk olarak 1978’de Charnes-Cooper-Rhodes tarafindan
gelistirilmesinden sonra, yeni ve degisik gereksinimleri karsilamak iizere cesitli
modeller gelistirilmistir. Literatiirde karsilasilan bu modellerden bazilar1 bu kisimda ele
almacaktir.

2.9.3.1. Toplamsal Model(Additive Model)

Charnes, Cooper, Golany, Sciford ve Stutz tarafindan 1985 yilinda gelistirilen
bir modeldir. CCR ve BCC modelleri girdiye ve c¢iktiya yonelik olarak ayri ayri
degerlendirme yapmaktadirlar. Toplamsal model ise bu iki tiir yonlendirmeyi beraber
degerlendirmektedir. Toplamsal modelin pek cok versiyonu vardir ancak temel olani
dogrusal programlama destekli olanidir( Cook and Seiford, 2008, s.45). Formiilasyonu
ise su sekildedir:

Eo=max),;s{ + YrSy

Sinirlayict sartlar:

ZAJXU + Si_ = Xjo
J
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Burada asil amag girdi fazlasi " ve ¢ikt1 eksikligini s beraber ala alip etkinlik

sinir1 iizerinde etkinsiz olan karar birimine en uzak noktayir hesaplamaktir. Bu model
sonucu etkinlik degeri elde edilmemekte ancak karar birimlerinin etkin olup olmadigi
aylak degisken degerlerine bakilarak soylenmekte ve Pareto-Koopmans etkinligi yoktur

seklinde de ifade edilmektedir(Green, Cook and Doyle, 1997, s5.446).
Her iki aylak degisken s'=0 ve s=0 tespit edilirse o karar birimi toplamsal

modele gore etkindir denilmektedir. Eger herhangi biri veya ikisi sifir degilse, sifirdan
farkli olanlarin degerlerinin kaynaklar1 ve uygun girdi ve ¢iktilardaki etkin olmama
miktarlarini tanimladig1 soylenmektedir.

Kisaca toplamsal model, dlgege gore degisken getiriye dayanan ve veri zarflamayi
Charnes- Cooper’1n etkin olmama analiziyle iligkilendirilen bir modeldir.

2.9.3.2. Carpimsal Model

Daha once tartisilan modeller girdi ve ¢iktilarin bir toplamsal kombinasyonunu
sart kosmaktadirlar. Carpimsal modelde ise diger modeller gibi toplamsal bir
kombinasyon yerine ¢arpimsal bir form sunulmaktadir.

Diger bir ifade ile bu modelin diger modellerden farki sanal ¢ikt1 ve girdilerin
toplamsal degil de carpimsal olarak bi¢imlendirilmesidir. Yani, esitliklerdeki toplam
isaretinin (X), carpim isareti (II) ile yer degistirmis seklidir. Cikt1 ve girdilerin y ve x
faktorleri logaritmik yapidadir. Toplamsal modele benzer sekilde, ¢arpimsal model de
etkinsizlikleri sadece bos degerler vasitasiyla belirler ve herhangi bir yogunluk veya
orantili degisken g6z Oniine alinmaz(Banker, Cooper and Seiford, 2004, 5.357).

2.9.3.3. Aylak Tabanl Olgiim Modeli(Slacks-Based Measurement Model)

Charnes, Cooper, Golany, Seiford ve Stutz tarafindan gelistirilen toplamsal

modelin sahip oldugu bir biiyiikli 6lgiisii yani etkinlik degeri bulunmamaktadir. Bu
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model aylak degiskenlerin varligr altinda etkin ve etkin olmayan karar verici birimleri
ayirt  edebilen bir yapida olmasina ragmen, etkinsizligin  derinligini
6l¢ememektedir(Saen, 2005, .s1442). Bu soruna ¢dziim bulmak amaciyla 2001 yilinda
Tone tarafindan aylak tabanli 6l¢tim modelini gelistirmistir. Model su sekildedir:

Model SBM:

lem -
1-—Xi=15i /Xio

1
1+§Zl§=1 S;I:/Yro

minp =

Sinirlayict Sartlar:

Xo=XA+s
+
Yo=YA-S

A>0,s7,s%,>0

Modelden de anlasilabilecegi gibi etkinlik degeri p birimlerden bagimsiz olarak
0< p < laraliginda deger alacaktir. Optimal sonug¢ (p*, A*,s™*s*’) degerleri ile
bulunmaktadir. Etkinligi karsilagtirilan karar birimleri i¢in aylak degiskenler s™*= 0 ve
sT*=0 iken karar birimi etkin kabul edilmekte ve p= 1 olarak ifade edilmektedir. Aylak
degiskenlerden herhangi biri sifirdan farki ise, karar birimi etkinsizdir(Saen, 2005,
5.1443).

2.9.3.4. Siiper Aylak Tabanli Olciim Modeli(Super Slacks-Based Model)

Ilerleyen yillarda Tone yeni yaptig1 bir arastirmada, etkin karar birimlerini aylak
tabanli 6l¢iim yontemi ile ayirt ederek, siiper aylak tabanli model adi ile ifade ettigi

yontemi kullanarak etkin karar verme birimlerini siralamistir.
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Karar verme birimlerinin(Xg, Yp) degerleri aylak tabanli modele gore etkin

degerlere sahip ve p=1 iken SupSBM modeli su sekilde formiile edilmektedir:

1 em -
mné=="7g -
EZI‘=1YI'

Sinirlayic1 Sartlar:

Karar verme birimlerinin ¢ikti degerinde etkinlik 6l¢timiinii etkileyecek negatif
degerlerin varligini elimine eden bir model olan SupSBM, etkin sekilde kullanilmakta
ve negatif ¢iktilar1 olan modeller i¢in uygun bir metot olmaktadir(Diizakin ve Diizakin,
2007, s.1420).

2.10. Olgege Gore Getiri (Return to Scale)

Olgege gore getiri kavrami; en verimli dlgek biiyiikliigiiniin (MPSS) belirlenmesi
ile dogrudan iligkilidir. Bir iiretim siirecine iliskin olarak dl¢cege gore artan getiri (IRS)
durumunun var olmasi i¢in tiim girdi miktarlarinin artis oranindan daha yiiksek bir
oranda ¢ikti miktarinda artis gozlenmesi gerekir. Benzer sekilde, bir iiretim siirecine
iligkin olarak olgege gore azalan getiri (DRS) durumunun var olmasi igin tim girdi
miktarlarinin artis oranindan daha diislik bir oranda ¢ikti miktarinda artis gozlenmesi
gerekir. Olgege gore sabit getiri (CRS) durumunun var olmasi icin tiim girdi

miktarlarinin artis oranina esit bir oranda ¢ikt1 miktarinda artis gézlenmesi gerekir.
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Olgege gore getiri kavrami, Sekil 2.12. iizerinde, kavramsal formiilasyonlar
yardimiyla ifade edilebilir. Sekil 2.12'de y=f(x) iiretim fonksiyonu her bir x girdisi i¢in

maksimum bir degerdedir(Cooper, Seiford and Tone, 1999, s.116).

A= Toplam Cikt1

y=f(x)

(Xo0,¥0)

dy/dx

v

yx
B= Ortalama Cikt1
Yo/Xo
0.e =y/x
m.e = dy/dx
Xo " X

Sekil 2.12. Olgege Gore Getiri, Ortalama Etkinlik, Marjinal Etkinlik
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Burada y=f(x) ile tanimlanan sinir iizerinde olmayan P gibi noktalar ile
ilgilenilmeyecektir. Alttaki grafikte marjinal etkinlik (m.e=dy/dx) ve ortalama etkinlik
(0.e=y/x) resmedilmistir. Ortalama etkinlik iist grafikteki orijinden y noktasina kadar
cizilen dogrunun egiminden ve marjinal etkinlik bir noktanin egiminin tiirevi olarak

hesaplanir.

Ustteki grafik incelenecek olursa, x'ten Xg'a gelinceye kadar grafigin egimi

artmakta Xg'dan sonra ise gittikce azalmaktadir. (xg, Yp) noktas: egimdeki artmanin

bittigi azalmanm basladigi noktadir. Iki ayr1 bolge gibi diisiiniirsek ortalama etkinlik

once bir miktar artarken sonra bir miktar azalmaktadir. Benzer sekilde marjinal etkinlik
(X0, Yo) noktasina kadar olan kisminin ortalama etkinlik degerinden yiiksek oldugu
(egim daha fazla), bu noktadan sonra ise ortalama etkinlik degerinin altina distigi

gozlemlenir. Bunun anlami, x¢ noktasina kadar; daha kiigiik girdiler i¢in ¢iktinin girdiye

PN

gore daha hizli oransal olarak degistigi, xo noktasindan sonra daha biiyiik girdiler i¢in
ise ¢iktinin girdiye gore oransal degisimin yavasladig: seklindedir.
Ortalama verimliligin maksimum oldugu yerde bu kavram, asagidaki sekilde

formiilize edilebilir.

dly/x) _xdy/dx-y _

d(x) x2 0

Eger x > 0 ise;

_xdy) _ diny _
( )_yd(x) “dlnx

olur.
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Burada e(x), oransal degisimlerin ifade edilebilir olmasi i¢in logaritmik tiirev

olarak tanimlanmistir. Bu kavram ekonomide esneklik olarak tanimlanir ve girdideki

goreceli degisimi ile ilgili olan, ¢iktidaki goreceli degisimi dlger. Xg noktasinda ortalama
d

etkinlik maksimumdur ve e(x)=1 aliriz. Bu noktada d—z = % ve c¢iktidaki degisimin

girdilerdeki degisime orani sabittir (Cooper, Cooper, Seiford and Tone, 1999, s.117).

Farkl1 bir sekilde ifade edilecek olursa, e(x) = 1 (eA=1) Ol¢ege gore sabit getiriyi

ifade eder. Ciinkii dy/y ile verilen y'deki oransal azalma aym sekilde dx/x ile verilen

d .
x'deki azalmadir. xg noktasindan 6nceki bolgede girdi miktarlar i¢in d—z > % 'dir ve
boylece e(x)>1'dir ve dlgege gore artan getiriyi ifade eder. Xg'dan sonraki bolgede girdi

miktarlari i¢in % < %‘dir. Boylece e(x) < 1 olup dlgege gore azalan getiriyi ifade eder.
Olgege gore getiri kavrammi CCR ve BCC modellerinde birgok aragtirmact
tarafindan ele alinmistir. Sonuglar1 asagidaki gibi siralayabiliriz.

e BCC-etkinsiz (Xg, Yg) noktasindaki bir KVBg'in referans kiimesi Eq olsun.

Oyleki bu Eg, BCC-verimli KVB kombinasyonlarindan meydana gelmistir.
v' Biitiin KVB'ler IRS (dlgege gore artan getiri) 6zelligi gosterirler.

v" Biitiin KVB'ler IRS ve CRS o6zelligi gosterirler.

v Biitiin KVB'ler CRS (6lgege gore sabit getiri) 6zelligi gosterirler.

v" Biitiin KVB'ler CRS ve DRS o6zelligi gosterirler.

v" Biitiin KVB'ler DRS (6lgege gore azalan getiri) 6zelligi gosterirler.
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e Bu sonuglara gore dlgege gore getiri teorisi kurulmustur. Bu teoriye gore:

(X0, ¥0),BCC-etkinsiz olan KVBg'in (xq,Yo) etkinlik simir ¢izgisindeki
izdiisiimii, Eg ise referans kiimesi ise olsun. Bu durumda;

v' Eger Ey, (i) ve (ii)'de tanimlanmis olan KVB'lerden olusuyorsa(Xg, yo),
IRS 6zelligine sahiptir.

v' Eger Eo, (iii)'de tanimlanmis olan KVB'lerden olusuyorsa (Xg, ¥), CRS
ozelligine sahiptir.

v' Eger Eg, (iv) ve (v) 'de tanimlanmis olan KVB'lerden olusuyorsa(Xo, yo),
DRS 6zelligine sahiptir.

e Bu teoremin BCC modelindeki yansimasi asagidaki sekildedir. Farz edelim ki
(Xo,Yo) etkinlik smir ¢izgisinde olsun. Bu noktanin 6lgege gore getirisini
belirleyelim.

v’ Biitiin optimal ¢6ziimler sonucunda, uo* = 0 ise CRS ozelligi, uo* <0 ise
IRS ozelligi, Ll()* > 0 ise DRS o6zelligi gosterir (Banker, 1996, s.583-585).
v Eger KVBy BCC-etkinsiz ise, KVBg'm etkinlik simir ¢izgisindeki
projeksiyonu olan (Xg, Yo) olsun, referans kiimesi olan Eg'in tamaminin

CRS o6zelligi tasiyan KVB'lerden olusmast durumunda CRS, tamaminin
IRS ya da CRS ozelliklerini tasiyan KVB'lerden olusmasi durumunda
IRS, tamaminin DRS ya da CRS ozelliklerini tasiyan KVB'lerden

olusmasi durumunda DRS 6zelligi gosterir.
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Yukaridaki sonuc¢lardan yola ¢ikilarak, teknik etkinlik, 6l¢ek etkinligi kavramini
da icerecek sekilde bilesenlerine ayrilabilir. Bu kavramlar asagidaki boliimde ayrica
degerlendirilecektir.

2.10.1. Olgegin Getirisi ve Teknik Etkinlik

Bir KVB'nin etkinsizliginin nedenleri soyledir:

e KVB'nin kendisinin etkinsiz bir sekilde isletilmesinden kaynaklanan

nedenler,

e KVB'nin ¢aligmasi sartlari igerisinde dezavantajli bir durum altinda olmasi

Bu amagcla, girdiye yonelikk CCR ve BCC modellerinin skorlariin
karsilagtirilmasi dikkate degerdir. CCR modeli 6lgege gore sabit getiri {izerine kurulu
olan bir iiretim imkan kiimesi varsayimi kullanir. Bu varsayimda biitiin gozlemlenmis
KVB'lerin radyal olarak genislemesi, azaltilmasi ve bu KVB'lerin negatif olmayan
kombinasyonlar1 miimkiin olmaktadir. CCR modelinden elde edilen etkinlik degeri
“genel teknik etkinlik” olarak adlandirilir. Diger deyisle, BCC modeli gozlemlenen
KVB'lerin konveks (dis biikey) kombinasyonlarini iiretim olanak kiimesi olarak tahmin
eder ve BCC modelinden elde edilen skor lokal (yerel) teknik etkinlik olarak
adlandirilir. BCC ve CCR skorlarinin her ikisi de %100 ise KVB'ler tam etkindir. Bu
KVB'ler en verimli dlgek biiyiikliigiindedir denir. Eger BCC skoru tam ve CCR skoru
%100'den diisiik ise KVB 06l¢ek biiyiikliigiine gore lokal etkin ama genel etkin degildir.

Bu iki skorun orani ile KVB'nin 6lgek etkinligi karekterize edilebilir.

i ) 0"
Olgek etkinligi (OE) :eECR
BCC
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Olgek etkinligi, BCC-etkin ve OSG karakteri sergileyen, en iiretken olgek
bliyiikliigline sahip bir KVB'de 1 'e esittir. CCR etkinlik degerinin genel teknik etkinlik
(GTE) olarak adlandirilmasimin nedeni, olgek etkisini dikkate almamasidir. Bir diger
deyisle, BCC modeli, degisken 6l¢ek doniisiimlerini dikkate alarak gore lokal teknik
etkinligi (LTE) ifade etmektedir. Bu dogrultuda yukaridaki denklem kullanilarak

Genel Teknik Etkinlik = Lokal Saf Teknik Etkinlik * Olgek Etkinligi yazilir.

(GTE)= LTE*(OE)

Bu ayristirma, etkinsizligin isletmeden kaynaklanan sorunlardan mi, yoksa
KVB'nin icinde bulundugu dezavantajli sartlardan m1 ya da her iki sebepten de mi
kaynaklandigi  konusunda  bilgi  sunabilmesinden  dolay1  biiyiik  6nem

tasimaktadir(Bakirci, 2006, s.164).

Cikt1
A

Girdi

N K -
Sekil 2.13. Olgek Etkinliginin Grafik Gosterimi
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Sekil 2.13, tek girdili ve tek ¢iktili sistem i¢in 6l¢ek etkinligini resmetmektedir.

BCC-etkin olan A noktas1 0lgcege gore artan getiri sergilemektedir ve dlgek etkinligi;
e * LM
= = —<
OE (A) =0 ccr (A) =<1

seklinde hesaplanir. Bu durumda A noktasindaki KVB lokal olarak etkin (LTE=1) iken,
toplamda teknik etkinsizlik i¢indedir. Bunun sebebi, LM/LA ile ifade edilen 6l¢ek
etkinsizliginden kaynaklanmaktadir. OAG sergilemesinden dolay1 A noktasi,
performans olarak ulasmasi gereken noktaya heniliz ulasamamis, biiylime potansiyeli
yiiksek olan bir noktadir denilebilir. O halde kapasitesini artirarak biiyiirse OSG'yi
yakalayarak Olcek etkinligini de yakalayabilir.

B ve C noktalan, tam 6lcek etkinligine sahip olan noktalardir (OE = 1), yani en
iiretken Olcek biiyiikliigiinde hizmet vermektedirler. E noktasi ise hem lokal etkinsiz

hem de toplam etkinsizdir yani BCC-etkinsizdir. Boyle bir noktada 6lgek etkinliligi;

S _PQPE_PQ
OF (E) = PEPR PR

seklindedir. E noktasindaki teknik etkinsizlik asagidaki gibi doniistiiriilebilir.

PQ _ PRPQ
PE  PEPR

GTE(GTE)= LTE(E)*OE(E) =
O halde E noktasinin genel etkinsizligi, hem E noktasinin etkinsizligi
(kaynaklarini etkin kullanamamasi) hem de bulundugu konumdan dolay1 sahip oldugu

dezavantajlardan (6lgege gore artan getiri Ozelligini degerlendirememis olmasindan)

kaynaklanmaktadir.
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2.10.2. Olgegin Getirisi ve Tahsis Etkinligi

Bir tiretim siireci analiz edilirken girdi ve ¢iktilara ait fiyat verileri mevcutsa,
tahsis etkinligi hesaplanabilir. Maliyet minimizasyonu veya gelir ya da Kkar
maksimizasyonu davranigsal amag olarak ele alinarak teknik ve tahsis etkinlikleri
birlikte Olciilebilir. Bu ol¢iimlerde iki temel dogrusal programlama teknigine ihtiyag
duyulur. Bunlardan biri ile teknik etkinlik Olciiliirken, digeri ile de tahsis etkinligi
Olctliir. Tahsis etkinliginde kullanilacak indeks, artiklardir. Bu siireg maliyet
minimizasyonu veya kar maksimizasyonu ile de iliskilendirildigi i¢in ayr1 ayri ele
alinarak degerlendirilmistir(Bakirci, 2006, s.165).

2.10.2.1 Maliyet Minimizasyonu

Maliyet minimizasyonu problemi asagidaki denklem sistemine gore
¢Oziilmektedir:

min A, xi*WiXi*
Kisitlar

YVitYA=0

xi*- XA =0

NIA=1

A=0

wij, I'nci firma igin girdi fiyatlarin vektoriingi, x; ise i'nci firma igin girdilerin
maliyet minimizasyonunu gostermektedir ve bu degiskenler dogrusal programlama

yontemi ile hesaplanmaktadir.
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Girdi fiyatlar1 wj, ¢ikt1 seviyesi de yj olarak verilmistir. i'nci karar alma birimi
icin maliyet etkinligi (CE) ya da ekonomik etkinlik (EE) asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir.

EE = Wi'Xi* [ Wi'X;

Bu minimum maliyetin, gozlemlenen maliyete oranidir. Tahsis etkinligi ise su
sekilde hesaplanmaktadir:

AE=CE/TE

Tahsis etkinligi(AE), maliyet etkinliginin(CE) teknik etkinlige(TE) orani olarak
ve prosediir geregi aylak degiskenlerle ifade edilmektedir. Aylak degiskenler, uygun
olmayan veri seti olarak bilinir(Bakirci, 2006, s.165).

2.10.2.2. Gelir Maksimizasyonu

Uygun bir davranissal varsayimdan hareket ederek yukaridaki yaklagima benzer
bir yaklasimla, gelir maksimizasyonu ele aliabilir ve ¢ikti bilesimlerinden olusan bir
biiyiikliik icin tahsis etkinsizligi hesaplanabilmektedir. Tahsis etkinligi, Slgege gore
degisken getiri varsayimi altinda ¢ikti  yonelimli VZA modeli kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bu islemi agagidaki gibi ifade etmek miimkiindiir:

maks &, yi PiVi
Kisitlar

yi +YA >0

Xi - XA >0

NIA=1

A=0
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pi, i’'nci firma igin ¢ikt1 fiyatlarinin vektoriiyken, yi* i’nci firma igin ¢ikt1
miktarlarinin gelir maksimizasyonu vektoriidiir.
Cikt1 fiyatlar1 pj, girdi seviyesi X; olarak verilmektedir. i’nci firma igin gelir

etkinligi (RE) ya da ekonomik etkinlik (EE) su sekilde bulunmaktadir.

EE = piYi
PiYi

Ekonomik etkinlik, gozlemlenen gelirin maksimum gelire orani ile ifade

edilmektedir.

_EE
" TE

AE

Maliyet  minimizasyonu ve gelir  maksimizasyonu  birlikte,  kar
maksimizasyonunu igermektedir. Sadece az sayidaki c¢alismada VZA metodu
kullanilarak kar maksimizasyonu hesaplanmaktadir. Fare, Grasskopf ve Weber 1997
yilinda iki dogrusal programlama setinin dl¢iimiinii dnermislerdir. ilki kar etkinligini
Olemek i¢in kar maksimizasyonu VZA'dir. Digeri ise hem girdi hem de ¢ikti eksenli
VZA'dir. Bu teknik etkinlik 6l¢timii kullanimi, yone ait uzaklik fonksiyonu (directional
distance functions) olarak da bilinmektedir(Bakirci, 2006, $.167)
2.11. Veri Zarflama Analizinde Serbestlik Sorunu

Veri Zarflama Analizi girdi ve ¢iktilara agirlik verilmesinde serbestlik taniyan
bir sistemdir. Fakat girdi ve ¢iktilara agirlik se¢gmede taninan bu serbestlik karar verme
birimleri sayisi sabit kalip girdi ve ¢ikt1 sayisinin artmasit durumunda, Veri Zarflama

Analizinin ayrim yapma giicliniin azalmasina, ¢ok fazla karar verme biriminin etkin

¢ikmasina sebep olabilmektedir(Jenkins ve Anderson, 2003, s.52).



115

Ciinkii karar verme birimleri etkinlik degerlerini maksimize etmek i¢in, diger
karar verme birimlerine gore en az kullandiklar1 girdilere ve en ¢ok iirettikleri ¢iktilara
en yiiksek agirlig1 verirken, en fazla kullandiklar1 girdi ve en az iirettikleri ¢iktilara en
az agirh@ vermektedir. Bu sebeple karar verme birimi sayisinin az olmasi, etkinlik
degeri hesaplanacak karar verme biriminin en ¢ok lrettigi ¢ikt1 veya en az kullandigi
girdiye yakin degerlere sahip baska karar verme birimlerinin olma olasiliginin az olmasi
demektir.

Bu sebeple karar verme birimlerinin sayisi girdi-¢ikti sayilari arasinda genellikle
n+1>m+s iligkisi tercih edilir(Deliktas, 2002, s.251). Burada

n=karar verme birimi sayist

m=girdi sayis1

s=cikt1 sayisidir.

Literatiirde bazi ¢aligmalarda bu kisit n>2(m+s)(Sezen ve Dogan, 2005, s.82),
bazilarinda ise n/3>(m+s)( (Jenkins ve Anderson, 2003, s.54)seklindedir.

2.12. Veri Zarflama Analizinin Degerlendirilmesi

2.12.1. Veri Zarflama Analizinin Gii¢lii Yonleri

Veri Zarflama Analizi dogru sekilde kullanildigi zaman olduk¢a giiglii bir
aractir. Onu gii¢lii kilan 6zelliklerinden bazilari sunlardir(Koksal, 2001, s.91):

e (Cok girdili ve ¢ok ¢iktilt modelleri isleyebilir.

e Veri Zarflama Analizi, goreli etkinligi hesaplarken her karar birimi igin
kullandig1 formiilasyonu ayr1 ayr1 eniyiler. Ayrica, her birim yoneticisi agisindan
etken hale doniisebilmeleri i¢in neler yapmalar1 gerektigini Onerir. Oysaki
parametreli yoOntemler endiistrinin tiimiinii géz Oniinde bulundurmakta ve

ortalama etkenlige gore 6l¢ciim yapmaktadirlar.
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Veri Zarflama Analizi, girdi ve ¢ikti verilerinin deterministik oldugunu
varsaymakta ve bu nedenle parametrik olmayan yontemler i¢in daha anlaml
analizler yapabilmektedir.

Girdiler ve ciktilar ¢ok farkli birimlere sahip olabilirler. Ornegin; X, kurtarilan
hayat sayisim1 gosteren birim olurken, Y, parasal olarak dolar temsil eden bir
birim olabilir. Bu durumda onlar arasinda zorunlu olarak bir doniisiim yapmaya
gerek yoktur.

Veri Zarflama Analizi, goreli etkinligi belirli prensipler dogrultusunda rahatlikla
Ol¢ebilmektedir. Etkin olmayan karar biriminin etkinligini referans grubundaki
goreli olarak etkin olan karar birimlerinin seviyesine ¢ikarmak i¢in tek bir yol

degil, pek ¢ok alternatif yol tiretmektedir.

Karar verme birimleri, dogrudan bir referans birim ya da referans kiimesi ile

karsilastirilabilirler.

Veri Zarflama Analizinin uygulanma asamasinda analiz edilecek girdi ve ¢ikti
verilerinin belirlenmesi gerekliligi, karar birimi i¢in tiim ilgili girdi ve ¢iktilari
daha iyi kavrama olanag1 vermektedir.

Girdilerle ¢iktilar arasinda fonksiyonel bir sekil olmasi yaklasimina gerek
duymaz.

Etkinlik analizi, istatistiksel sinir tahmini yapmanin ortaya ¢ikardigi ortalama
fonksiyonun yerine, en iyi gozlemlerce olusturulan referans grubuna gore
yapildig1 i¢in, belirlenen hedefler en iyi performans gostermis birimler drnek
almarak olusturulmaktadir ve bu durum Veri Zarflama Analizi ile yapilan

etkinlik analizlerinin anlamina ve gegerliligine gii¢ katmaktadir.
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2.12.2. Zayif Yonleri

Yukarida saydigimiz giiglii yonler aym1 zamanda Veri Zarflama Analizi i¢in
sorunlar da olusturabilmektedirler. Veri Zarflama Analizini ¢alismasinda kullanmak
isteyenler bu sorunlardan olusan kisitlar1 da dikkate almak zorundadirlar. Bu zayifliklar
sunlardir(Koksal, 2001, 5.92):

e Veri Zarflama Analizi bir ekstrem nokta teknigi oldugundan probleme iliskin
girdi ve cikti degerlerinin Ol¢iimiindeki hatalar analiz asamasinda Snemli
problemlere neden olabilir.

o Veri Zarflama Analizi, karar verme birimlerinin goreli verimliliklerini tahmin
etmede oldukca iyidir. Ama bu 6zelligi "mutlak" etkinligi 6lgme asamasinda
cok yavas kalir. Baska bir deyisle, esitlerin birbirine gore ne kadar iyi
kiyaslandigini soyleyebilir fakat "teorik maksimuma" gore karsilastirma
sonucunu sdyleyemez.

e Veri Zarflama Analizi, parametrik olmayan bir teknik oldugu igin, sonuglara
istatistiksel hipotez testlerinin uygulanmasi zordur ve bu durum siiregelen
arastirmalarin odak noktas1 olmustur.

e Veri Zarflama Analizinin standart formiilasyonu her karar verme birimi igin
ayr1 bir dogrusal programlama olusturdugundan, biiyiik boyutlu problemler
yogun hesaplanmalar gerektirmektedir.

e Veri Zarflama Analizi, esas olarak veri tabanli bir yontem oldugu igin,
arastirmact verilerin hangi girdi-¢ikti kiimesinin {iiretim fonksiyonunun
tahmininde gerekli oldugunu segerken dikkatli davranmalidir. Eksik ya da

yanlig girdi-¢ikt1 se¢imi, sonucu ¢ok biiyiik oranda olumsuzlastiracaktir.
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e Veri Zarflama Analizinin oO6nerdigi zarflama (¢evreleme) sekli bazi

durumlarda yetersiz kalmaktadir. Ozellikle dogal zarflamanin miimkiin
olmadig1 durumlarda kuramsal karar birimi yeterince belirgin degildir.

Veri Zarflama Analizinin, her ne kadar parametresiz bir yontem olarak
tanitilsa da, her bir karar birimine gore ayr1 ayr1 en iyilendiginden ¢ok fazla
sayida karar degiskeninin hesaplanmasina yol agar. Bu durum serbestlik
derecesini oldukga ylikseltir.

Veri Zarflama Analizinin modelleri, statik ve tek zamandaki karar birimi
verileri arasinda kesit analizi yapmaktadir. Ancak karar birimlerinin bazi
girdilerinin ¢iktilara doniistiiriilebilmesi i¢in belirli bir zaman dilimi
gereklidir ki boylece dinamik bir siire¢ ortaya ¢ikar. Bu durumun sonucunda
farkli zamanlardaki veriler i¢in uygun indirgeme oranlarinin kullanilmasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bagvuru grubuna giren karar birimlerinin goreli etkinlikleri, Veri Zarflama
Analizinin ile rahatlikla tespit edilebilirken, bu birimlerinin kendi baglarina

etkinliklerinin tespit edilmesi miimkiin gézilkmemektedir.
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UCUNCU BOLUM
3. HAVACILIK SEKTORUNDE VERI ZARFLAMA ANALIZI iLE ETKINLIK
OLCUMLERI
3.1. Giris

1900’1i yillarin baginda kendini géstermeye baslayan hava tasimaciligi, ilerleyen
teknolojinin olanaklariyla birlikte gelismesini hizli bir sekilde giiniimiize kadar
stirdiirmiistiir. Ulusal ve uluslararas1 boyutta en hizli tagimacilik hizmetini insanliga
sunmakta olan sektor, sadece ekonomik alanda degil ayn1 zamanda kiiltiirel gelisime ve
kiiresellesmeye olan katkisiyla da dikkat ¢cekmektedir(Hassu, 2004, s.8).

Havayolu tagimaciligi, diger ulasim tiirlerine gére ¢ok daha fazla ilgi gormekte
ve bu ilgi giin gectikce de artmaktadir. Bu baglamda havayolu sirketlerinin sayisinin
artmas1 havalimanlar1 yonetimlerinin “Nasil daha iyi hizmet sunariz” sorusunu
beraberinde getirmektedir. Iste bu soru havalimani etkinligi kavramini ortaya
cikarmaktadir. Etkinlikle ilgili daha onceki yapilan ¢alismalar incelendiginde en fazla
kullanilan teknigin Veri Zarflama Analizi oldugu gorilmiis ve bu calismada da
havalimanlarinin etkinligi Veri Zarflama Analizi ile 6l¢iilmiistiir.

Veri Zarflama Analizi, onceki bolimde ayrintili bir sekilde agiklandigi gibi
benzer mal ve hizmet lreten ekonomik karar birimlerinin goreli etkinliklerinin
Olciilmesi amaci ile gelistirilmis dogrusal programlama esasli bir yontemdir(Banker,
1992, 5.74).

3.2. Literatiir Ozeti
Bugiline kadar yapilan g¢alismalarda Veri Zarflama Analizi su alt gruplarda

toplanmustir:
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e Banka subesi performans 6l¢limii uygulamalari
e Okul etkinliginin 6lgiilmesine iliskin ¢alismalar

e Universite etkinliginin 6l¢iilmesine iliskin ¢aligmalar

e Hastane etkinliginin 6l¢lilmesine iliskin caligmalar

e Havaalani etkinliginin 6l¢lilmesine iliskin ¢aligmalar

e Kamu alanindaki bazi uygulamalari

e Saglik hizmetlerinin etkinliginin l¢iilmesi konusundaki ¢aligmalar
e Tarim alaninda yapilan ¢caligmalar

e Posta servisi etkinliginin 6l¢iilmesine iliskin ¢aligmalar
e Tasimacilik konusunda yapilan ¢aligsmalar

e Hapishane etkinliginim 6l¢iilmesine iliskin ¢alismalar
e Eczacilik alaninda yapilan ¢alismalar

e Madencilik alaninda yapilan ¢alismalar

e Elektrik kullanimu ile ilgili calismalar

e Restoran etkinliginin 6l¢iilmesine iliskin ¢caligsmalar

VZA ile ilgili ilk ¢alisma 1978'de Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan kamu
kuruluglarinin teknik verimliligini 6lgmek ve karsilastirmak icin gelistirilmistir.

Havalimanlarinin etkinliklerinin 6l¢iilmesi ve arttirilmasi konusu diinyanin pek
cok yerindeki aragtirmacinin dikkatini ¢ekmistir. Bu kisimda konuya yonelik yapilmis

caligmalar, yontemin kullanim1 ve bulgular incelenmektedir.
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Seiford(1997), 1978-1996 yillar1 igin 800'den fazla makaleyi kapsayan VZA
literatiir biyografisini olusturmustur.

Holvad ve Graham(1997), ¢alismalarinda Avrupa ve Avustralya havaalanlarina iliskin
performanslar1 degerlendirmistir. Bu calismanin devami niteligindeki ¢alisma ise
Holvard ve Torben tarafindan 1997'de yapilmistir.

Gillen ve Lall(1997), 1989 ve 1992 yillarina ait 21 ABD havaalami verilerini
kullanarak verimlilik ve performanslar1 degerlendirmistir. Calisma, terminal etkinligi
icin pist sayisi, kap1 sayisi, terminal alani, ¢alisan sayisi, bagaj konveyodr sayisi, yolcu
park alan1 olmak {izere 6 girdiye ve yolcu sayisi, ton cinsinden tasinan kargo miktari
olmak {lizere 2 c¢iktiya sahiptir. Ayrica havaalanindaki hareketlerin performansini
Olcmek lizere 4 girdi; havaalani alani, pist sayisi, pist alani, ¢alisan sayis1 ve 2 ¢ikti;
hava tagima hareketleri ve yonlendirme hareketleri ele alinmistir. Calismada ¢iktiya
yonelik yontem kullanilmis ve performanstaki zamana bagli olarak havaalanlari
arasindaki degisimleri agiklanmaya calisilmigtir.

Gillen ve Waters(1997), farkli konferanslarda sunulan bildirileri derlemislerdir.
Havacilik ve havaalani1 ekonomisi literatiiriindeki iki egilime yonelmislerdir. Bunlarin
birincisi havaalanlarinin 6zellestirilmesiyle maliyet etkinliginin arttirma ihtiyacidir.
Verimlilik ve bununla yonetim stratejilerini iliskilendirmesi daha iyi havaalan1 yonetimi
icin o6nemlidir. Ikinci olarak havaalani iicretlendirme ve yoOnetim stratejilerinin
birlestirilmesi literatiirde genellikle thmal edilmistir. Bu ¢alismada bu konular {izerinde
durulmaktadir.

Hooper ve Hensher(1997), calismalarinda havaalanlarinin performansini
arttirmak iizere isbirligi ya da ozellestirmeye yonelik egilimlerin arttigini, bunun yam

sira normal finansal raporlama gereksinimlerinin, karlilik ve pazar paymin daha 6nemli
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olmasindan bu tiir organizasyonlar i¢in yeterli gostergeler olmadigini, diger taraftan
ticretleri diizenlemek i¢in diisiik fiyat uygulamalarinin ve az yatirimlarin servis
standartlarin1  diisiirebilmekte oldugunu vurgulamistir. Yazarlara gore bu durum
maliyet-etkin, maliyet-etkinlilik ve servis-etkinlilik kavramlarini ortaya ¢ikarmaktadir.
Calismada bunun 6nemi ortaya konmus ve parametrik olmayan endeks metodu ile
Onemsenmeyen performans Olgiitlerinin nasil kullanilacagi gosterilmistir.

Vasigh ve Hamzaee(1998), calismalarinda havaalani-havayollar1 finansal
anlasmalarimi kapsamli olarak incelemis ve ABD ticari havaalanlarimin finansal
performansini 6lgmek icin analitik bir model gelistirmislerdir.

Melchor and Carmen(1999), Ispanya'daki havaalam etkinliginin Malmquist
endeksi ile tespit edildigi belirtilmektedir. Etkinlik degerlendirme siirecinde, zaman
icinde etkinligin nasil gelismekte oldugunu incelemek de 6nem tasimaktadir. Bunun
icin, zaman boyutunu da igeren Malmquist Toplam Faktor Verimliligi endeksi
gelistirilmistir. Bu endeks, zaman i¢inde verimliligin ol¢lilmesinde kullanilmaktadir. 44
ABD havaalaninin performansinin incelendigi ¢alismada veri zarflama analizi
kullanilmistir

Sarkis(2000), c¢alismasinda 4 girdiyi; havaalam1 isletim  maliyetleri,
havaalanindaki calisan sayisi, kapi sayisi, pist uzunluklar1 olarak tanimlanirken 5
ciktiy1; isletim geliri, yolcu akis, ticari havacilik hareketleri, genel havacilik hareketleri
ve toplam kargo aktarimi olarak belirlemistir. 1990 ve 1994 yillarinin verilerini
kapsayan calismada verilerin bulunamadig1 yillar hesaplamalara dahil edilmemistir.
Calismada CCR ve BCC etkinlik skorlarina gore sonuglar elde edilerek yorumlanmastir.
Sonraki caligmalar i¢in de hava kosullarinin ve/veya 6zellestirmenin etkisinin de goz

oniinde bulundurulmasiin daha gercekci sonuglar verebilecegi belirtilmistir.
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Literatiir taramasi sirasinda Tiirkiye'deki havalimanlarimin performanslarini
VZA yontemi ile Olgen ¢alismanin Diizakin ve Gilicray(2001) oldugu goriilmiistiir.
Yazarlar halen devlete ait olan iilkenin en biiyiik havayolu sirketinin 6zellestirilmesi
durumunu incelemistir. Potansiyel alicilar i¢in havaalanlarinin isletimsel etkinliginin
onemli olacagimmi vurgulamis ve bu acidan havaalanlarinin yeniden diizenlenmesi
gerekliliginden bahsetmislerdir. Bu ¢alismada Sarkis (2000)'in ¢alismasinda tanimlanan
havaalani isletim giderleri, havaalanindaki personel sayisi, kap1 sayisi, pist sayisi ve
yolcu akis kapasitesi olarak bes girdi, ve isletimsel gelir, yolcu akis1 ve toplam kargo
olarak ¢iktilar ele alinmigtir. Calisma sonucunda Atatiirk, Antalya ve Kayseri
havaalanlarinin etkin oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Kuyucak(2011), Tiirkiye'deki havaalanlarinin mali degerlerine gore performans
degerlendirilmesini incelenmistir Havaalanlarinin gelir gider tablolarindan hareketle
tanimlanan oranlar incelenmis ve yatinmlarin hangi havaalanlarina yoneltilmesi
gerektigine iliskin yorumlar yapilmistir.

Pels ve digerleri(2001), veri zarflama analizini kullanarak Avrupa'daki
havaalanlarinin 1995-1997 yillar1 arasindaki goreli etkinligini tespit etmistir. Hava
tasima hareketleri ve yolcu hareketleri incelenmistir.

Gattoufi ve digerleri(2002), 1951-2001 yillar1 i¢in bir VZA makale listesi
olusturmustur.

Adler and Berechman(2001), havaalanlarinin birbirlerine goére etkinligini ve
kalitesini belirlemek iizere bir model gelistirmistir. Literatiirde, dnceki ¢alismalarda
havaalani kalitesi yolcularin siibjektif verilerini kullanirken bu c¢alismada havayollari
tarafindan tanimlanmistir. Avrupa i¢i ve disindan havaalanlarindaki havayollarinin

degerlendirilmesi i¢in detayli bir anket yapilmistir. Degerlendirmede istatistiksel
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analizin ortalamasi1 kalite faktorleri ve havaalanlarina bagli oldugu sonucuna
ulasilmistir. Bu ¢alismada havaalanlarinin goreli kalite seviyesini tespit etmek i¢in veri
zarflama analizi, temel bilesen analizi yontemine uyarlanmastir.

Martin ve Roman(2001) ¢alismalarinda Ispanya’daki havaalanlarinin
Ozellestirme Oncesindeki performanslarint degerlendirmek {izere veri zarflama
yontemini kullanmislardir. 1997 yilina ait verilere dayanarak iilkedeki 37 havaalani
degerlendirilmistir. Makaledeki girdi; iscilik, sermaye ve malzemeye iliskin giderler, 3
cikt1 da hava trafigi hareketleri, yolcu sayisi, ton cinsinden tasinan kargo sayisi olarak
verilmistir. Pist sayisi, kap1 (gate) sayisi, terminal alani ve calisan sayis1 gibi kriterler
veri yetersizliginden dolay1 kullanilmamastir.

Fernandes ve Pacheco(2002), kurduklar1 BCC modelinde en fazla ciktiyr elde
etmeyi amaglamiglardir. Brezilya'da bulunan 35 havaalanini inceleyen yazarlar problem
icin 6 girdiyi apron alani (apron area, mz), gidis alan1 (departure lounge area, mz), giris
kontrol noktasi sayisi (chek-in counter), sinirlama cephesi (curb frontage, m), arag park
yeri sayisi, bagaj bildirim alani1 (baggage claim area, mz) olarak tanimlarken, tek ¢ikti
ucaga binmis (boarded) ve ucaga binmemis (disembarked) toplami olmak {izere i¢ hat
yolcularin sayisi olarak tanimlamistir. Calismada ayrica 2002, 2007, 2017, ... yillar1 i¢in
potansiyel talep kestirimleri de yapilmistir. Farkli senaryolar tiiretilerek etkinligin nasil
etkilenecegine dair yorumlar yapilmstir.

Tavares(2002), VZA biyografi ¢alismasinda 1978-2001 yillar1 arasinda
literatiirdeki 3203 calismay1 incelemis ve yaymlari, kullanilan anahtar kelimeler,
yayimlandiklari yillar, {ilkeler ve yazarlara gore siniflandirarak tablolar olusturmustur.

Francis ve digerleri(2002), uluslararast performansin gelistirilmesi ve

ilerletilmesi i¢in havaalani yoneticilerinin kiyaslamayi (benchmark) nasil yaptiklarin
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incelemektedir. Calismada diinya {izerindeki en yogun 200 yolcu havaalani ele alinmis
ve bunlarin havaalan1 yoneticileri ile anketler yapilmistir. Havaalanlarindaki mevcut
karsilastirma uygulamalarinin gegerliligi ve yapisi incelenmistir.

Humphreys ve Francis(2002), geg¢mis, mevcut ve gelecek donemlerde havaalani
performansin1 6lgmek iizere havaalanlarimin performans 6Slgiitlerinin degisen yapisini
incelemistir.

Schaarve Sherry(2002),calismalarinda havalimanlarini biiyiik, orta ve kiiclik
Olcekli olmak flizere iige ayirarak girdiye yonelik VZA ile Ciktiya yonelik VZA
sonucglar1 arasinda farklilik olup olmadigimi arastirmislardir. Ciktiya yonelik VZA
sonuclar1 biiylik havalimanlarinin kiiclik havalimanlarina oranla daha etkin oldugunu
gosterirken, girdiye yonelik VZA sonuclar1 ise havalimanlarinin etkinlikleri arasinda
onemli bir farklilik olmadigin1 gostermistir.

Bazargan ve Vasigh(2003), 45 ABD havaalanint CCR yontemini kullanarak
degerlendirmislerdir. 4 girdi isletim giderleri, isletimsel olmayan giderler, pist sayisi,
kap1 sayis1 olarak alinmis, 6 ¢ikti da yolcu sayisi, hava tastyict iglemlerinin sayisi, diger
islemlerin sayisi, havacilik gelirleri, havacilik dist gelirler, zamaninda yapilan
islemlerin yiizdesi olarak belirlenmistir.

Oum ve digerleri(2003), Asya, Pasifik, Avrupa ve Kuzey Amerika'da bulunan
50 ana havaalanint briit toplam verimlilik faktorii (TVF) hesaplayarak, sonra TVF'yi
regresyon modelleri ile analiz ederek ve daha sonra da yonetimin kontrolii disinda olan
faktorleri c¢ikartarak iretken etkinlikleri yoOniiyle karsilastirmaktadir. Sonuglar
gostermektedir ki  biiyiilk havaalanlarinin  havacilik  islemlerindeki ekonomik

gostergelerden dolayr daha fazla TVF degeri almas1 beklenmektedir, fakat bu, kiiciik
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havaalanlarindan daha etkin oldugu anlamina gelmemektedir. Uluslararasi trafik
yiizdesi fazla olan havaalanlar1 daha diisiik TVF seviyelerinde olmas1 beklenmektedir.

Pels ve digerleri(2003), calismalarinda Avrupa havaalanlarindaki isletimdeki
verimsizlik ve 0Olgek ekonomisini incelemistir. Makalelerinde fiziksel kapasite
verilerine de yer verilmekte, fakat cevreyle ilgili kapasite ve ¢izelgede gecikme
verilerine ulasilamadigindan bu degerlerin kullanilmadigi bildirilmektedir.

Vasigh ve Haririran(2003), Ingiltere'deki 6zel havalimanlar1 ile devlete ait
havalimanlarinin etkinliklerini VZA-Toplam Faktér Verimligi (TFV) yontemiyle
kiyaslayarak devlete ait havalimanlarinin 6zel havalimanlarina oranla daha etkin
olduklar1 sonucuna varmislardir.

Pacheco ve Fernandes(2003), 35 yerel Brezilya havaalaninin 1998 yilindaki
performansin1 degerlendirmek iizere yonetim ve fiziksel boyutlar1 ele alan bir ¢alisma
yapmislardir. Veri zarflama analizindeki BCC modelini kullanan yazarlar girdileri en
kiigiiklemeye calismislardir. 3 girdi ortalama g¢alisan sayisi, direkt ve endirekt faydalari
kapsayan bordrolar ve isletim giderleri olarak, 5 ¢ikt1 da i¢ hat yolcularin sayisi, kargo
ve posta sayisi, isletim geliri, ticari getiri ve finansal ve diger getiriler olarak
belirlenmistir. Ayrica ¢alismada daha once yapilan ¢aligma sonuglan ile karsilastirma
yapilmistir.

Oum ve Yu (2004),havaalani isletimini ve yonetimini etkileyen pek ¢ok dnemli
gorisi karsilagtirmaktadir. Bunlar verimlilik ve etkinlik, birim maliyetler ve finansal
sonuglardir. Rapor ayn1 zamanda performans Olgiitleri ve havaalan1 karakteristikleri
arasindaki iligkiyi havaalan1 performansinda gézlenmis farkliliklar1 anlayabilmek igin

incelemektedir.
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Yoshida ve Fujimoto(2004), c¢alismalarinda Japonya'daki 67 havaalanina ait
2000 yil1 verileri ile yapilan calismada girdiye dayali etkinlik 6l¢timii amaglanmaistir.
Calismadaki 4 girdi pist uzunlugu, terminal biiylikligl, ulasim maliyeti ve calisan
sayisi, 3 ¢ikt1 ise yolcu yogunlugu, kargo tasima, ucak hareketleri olarak
tanimlanmistir. Calismada terminal biiyilikliigliniin fazla olup kullanici sayisinin az
oldugu havaalanlarinin diisiik etkinlige sahip oldugu goriilmustiir.

Sarkis ve Talluri(2004), calismalarinda 5 yilin verilerinden hareketle ¢ok ol¢iitlii
parametrik olmayan modelleri kullanarak ABD'de bulunan 44 havaalaninin
performansin1 degerlendirmistir. Calismada ele almman 4 girdi havaalan1 isletim
maliyetleri, havaalanindaki calisan sayisi, kap1 sayisi, pistlerdir. 4 ¢ikt1 ise igletimsel
gelir (park ticretleri, yere inme {icretleri, kullanici iicretleri, ticari gelisim geliri, imtiyaz
gelirleri), yolcu akisi, ticari havacilik hareketi ve toplam kargo aktarimi olarak
belirlenmistir.

Wang ve digerleri(2004), ¢alismalarinda Tayvan'daki 10 temel havaalaninin
isletimsel performansi degerlendirilmekte ve karsilastirmaktadir. Isletimsel performans
Olclitii havaalani, yolcular, havayolu sirketleri ve yangin hizmetleri olmak {izere dort
faktor arasindaki iliskiyi temel almaktadir.

Tayvan'la ilgili bir diger ¢alismada ise 14 yerel havaalaninin ¢evresel etkilerinin
ve istenmeyen c¢iktilarinin olmast durumunda fiziksel etkinliginin 6l¢iilmesine yonelik
bir calisma yapilmistir (Yu, 2004). Calisma c¢iktiya yonelik olarak tasarlanmis ve
yonetimsel ve fiziksel degerleri kapsamaktadir. Problemde 4 girdi pist alani, apron
alani, terminal alan1 ve her havaalanin hava rota sayisi olarak belirlenmistir.
Tanimlanan 3 ¢ikt1 ise ugak trafik hareketlerinin sayisi, yolcu sayisi ve istenmeyen bir

faktor olarak da ugak sesidir.
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Ingiltere' deki havaalanlarinin veri zarflama ydntemiyle incelendigi bir baska
calisma da Holvard ve Graham (2004)'de bulunmaktadir.

Kamp ve Niemeier(2005), Alman havalimanlarinin etkinlik 6lgiimiinde VZA-
Malmquist yontemiyle 17 Alman havalimanin 1998-2002 yillar1 arasindaki
etkinliklerini test ederek havalimanlarinin 2001 yilinda en diisiik etkinlik degerlerine
sahip olduklarini belirtmislerdir.

Ulutas(2006), ¢alismasinda Tiirkiye'de bulunan 34 havalimaninin Veri Zarflama
Analizi ile performanslarinin analizi ele alinmistir. Caligmada, performans: etkileyen
girdiler; personel sayisi, isletme gideri, yillik yolcu kapasitesi ve yillik ucak kapasitesi,
ciktilar ise birim alan basia diisen yolcu sayisi, yiik trafigi, pist basina toplam ugak
trafigi ve isletme geliri olarak tammlanmustir. Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi
(DHMI) istatistik yilliklarindan elde edilen 2000-2004 yili verileri degerlendirilerek
etkin havaalanlar1 tespit edilmistir. Degerler incelendiginde incelenen her yil icin
Atatlirk ve Antalya hava limanlar ile Kayseri ve Konya hava meydanlarinin etkin
oldugu tespit edilmistir.

Barros ve digerleri(2008), Japon havalimanlarinin 1987-2005 yillar1 arasindaki
etkinliklerini Stokastik Sinir Analizi (SSA) yoOntemiyle Ol¢miislerdir. Yazarlar
havalimanlarinin homojen olmadiklar1 yani biiyiik ve kiiciik havalimanlar seklinde
boliimlendirilmesi gerektigi sonucuna varmislardir.

Oum ve digerler1(2008), caligmalarinda girdiye yonelik VZA, ¢iktiya yonelik

VZA ve capraz etkinlik modellerini kiyasladig1 goriilmektedir.
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Peker ve Baki(2009), ¢alismalarinda Veri Zarflama Analizi (VZA) yaklasimi
kullanarak Tiirkiye'deki havalimanlarimin 2007 yilindaki etkinliklerinin 6lgiilmesi
amaglamistir. Bu amagla girdi olarak; otopark kapasitesi, pist sayisi, havalimani
bliytikligl ve ¢alisan sayisi, ¢ikti olarak ise; yolcu sayisi ve kargo degeri kullanilmistir.
Yapilan etkinlik analizi sonuglarina gore; biiyiik havalimanlarindan Ankara, Antalya,
Adana, Kayseri, Trabzon ve kiigilk havalimanlarindan Malatya ve Cardak
havalimanlarinin etkin olduklar1 gézlemlenmistir.

3.3. Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, iilkemizdeki havalimanalrinin goreli etkinliklerinin Veri
Zarflama Analizi (VZA) yontemi kullanilarak incelenmesi ve elde edilen analiz
sonuclarinin s6z konusu sektorde anlamli ve faydali olacak sekilde yorumlanmasidir.

3.4. Arastirmanin Onemi

Giintimiizde etkinlik kavrami ekonomik anlamda kaynaklarin siirli olmasindan
dolaytr 6nemini her zaman korumus ve korumaya devam edecektir. Var olan rekabet
ortaminda firmalarin kaynaklarimi optimal, baska bir ifadeyle en etkin bir sekilde
kullanmalar1 gerekliligi ortaya cikmaktadir. Firmalarin, donem doénem hedeflenen
planlarindan sapmalarin1 belirleyebilmeleri, rakiplerine kars1 piyasadaki konumlarini
gorebilmeleri i¢in faaliyet gosterdikleri sektor icinde etkinliklerini goreli olarak
degerlendirmeleri gerekmektedir. Veri Zarflama Analizi de, karar birimlerinin goreli
etkinligini 6lgmek i¢in kullanilan yaklasimlardan biri olarak bilinmektedir.

Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi’nin 6ncelikli amacinin kir olmamasi
sebebiyle, etkinlik 6l¢iimiine yeteri kadar 6nem verilmemektedir. Oysa atil kapasiteyle
calisan ya da personel yetersizliginden dolay1 etkin olmayan havalimanlarinin tespiti

bliyiik 6nem tagimaktadir.
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Calismada Tirkiye’de bulunan havalimanlar1 ele alindigindan, oncelikle bu
havalimanlarimnin isletilmesinden sorumlu olan Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel
Miidiirliigii’niin tanitilmasinda yarar vardir. Bu kisimda oncelikli olarak isletmenin
tarihgesi, amag¢ ve faaliyet konulari, misyonu, vizyonu, temel ilke ve degerleri
hususunda kisaca bilgiler verilmektedir. Bu bilgilere isletmenin internet sitesinden

(www.dhmi.gov.tr) ulagilmistir.

3.4.1. Devlet Hava Meydanlar: Isletmesi Genel Miidiirliigii(DHMI)

Tiirkiye Havalimanlarinin isletilmesi ile Tiirkiye hava sahasindaki hava
trafiginin diizenlenmesi ve kontrolii gorevi, Devlet Hava Meydanlari Isletmesi(DHMI)
Genel Miidiirliigiince yerine getirilmektedir.

Tiirk Sivil Havacilik sektOriiniin altyapisini olusturan tesis ve donanimiyla, 1933
yilindan bu yana degisik isim ve statiilerle hizmetlerini yiiriitmekte olan kurulus, 233
Sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ve Ana Statiisii ¢ercevesinde 1984 yilindan
itibaren faaliyetlerini Kamu Iktisadi Tesebbiisii olarak siirdiirmektedir.

Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi(DHMI) Genel Miidiirliigii; tiizel kisilige
sahip, faaliyetlerinde 6zerk, sorumlulugu sermayesi ile sinirli, Ulastirma Bakanlig: ile
ilgili ve en son hukuki diizenlemeyle hizmetleri imtiyaz sayilan bir Kamu Iktisadi
Kurulusudur(KiK).

Kurulusun ana statiisii ile belirlenen amag ve faaliyet konulart;

e Sivil havacilik faaliyetlerinin geregi olan hava tagimaciligi, havalimanlarinin

isletilmesi, meydan yer hizmetlerinin yapilmasi,

e Hava trafik kontrol hizmetlerinin ifasi,

o Seyriisefer sistem ve kolayliklarinin kurulmasi ve isletilmesi,


http://www.dhmi.gov.tr/
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e Bu faaliyetler ile ilgili diger tesis ve sistemlerin kurulmasi, isletilmesi ve

modern havacilik diizeyine ¢ikarilmasini saglamaktir.

Ustlenmis oldugu gorevlerini Uluslararasi sivil havacilik kural ve standartlarina
gbre yapmak zorunlulugunda olan DHMI Genel Miidiirliigii bu dogrultuda; uluslararasi
hava ulagiminda can ve mal emniyetini saglamak ve diizenli ekonomik calisma ve
gelismeyi temin maksadiyla yiiriirliige konulan Sivil Havacilik Anlasmasina gore
kurulan "Uluslararas1 Sivil Havacilik Teskilati(ICAO-International Civil Aviation
Organization) nin iiyesi bulunmaktadir. Ayrica, "Hava Seyriiseferinin Emniyeti icin
Avrupa Teskilati(EUROCONTROL)", Uluslararasi1 Havalimanlar1 Konseyi (ACI-
Airports Council International) basta olmak tizere ilgili Uluslararasi kuruluslarin da
tiyesi bulunmaktadir.

DHMI Genel Miidiirliigiince hava seyriisefer ve havalimani isletme hizmetleri
cergevesinde, hizmet verilen ugak ve yolcu trafiklerinde, son yillarda 6nemli artiglar
meydana gelmistir. Ozellikle, Uluslararas1 havalimanlarimizin dis hat ucak ve yolcu
trafiklerinde onemli gelismeler gerceklesmekte olup, Istanbul/Atatiirk Havaliman ile
Antalya Havalimani, yasanmakta olan uluslararasi trafik artis1 nedeniyle, Avrupa’nin da
onde gelen havalimanlar1 arasinda yer almaktadir.

3.4.2. DHMI Misyonu

Havacilik sektoriine uluslararasi standartlarda, kaliteli, glivenli, konforlu, insana
ve ¢evreye duyarl ileri teknoloji {iriinii alt yap1 ve sistemlere ve yetismis insan giiciine

dayali hava seyriisefer ve havaalani isletme hizmetleri sunmaktir.
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3.4.3. DHMI Vizyonu

Hava trafik yonetimi ve havaalani isletmeciligi alaninda, kiiresel boyutta rekabet
giictine haiz diinyanin 6ncii Kuruluslarindan biri olmaktir.

3.4.4. Kurulusun Temel Ilke ve Degerleri

o Kalite,

e Mesleki uzmanlik,

e {leri teknoloji ve bilisim teknolojileri kullanimi,

o Seffaflik,

e Glivenirlilik

o Konfor

e Emniyet

e (evreye ve insana duyarlilik

e Gelisime agiklik

3.5. Yontem
Bu ¢alismada kullanilan girdi ve ¢iktilara ait veriler, Devlet Hava Meydanlari
Isletmesi Genel Miidiirliigii tarafindan her yil hazirlanan 2008, 2009, 2010 ve 2011
Istatistik Yillig: kitaplarindan alinmistir. Elde edilen bu veriler EMS(Efficiency
Measurement System) version 1.3. paket programi ile analiz edilmistir.
Caligmada havalimani yonetimlerinin ¢iktilar1 yonlendirme imkanlari olmadigi
dikkate alinarak girdiye yonelik VZA yontemi kullanilmistir. Burada amag, ayni ¢ikti

seviyesinin miimkiin olan en diisiik girdi seviyesi ile elde edilmesidir.
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3.6. Uygulamanin Degerlendirilmesi

3.6.1. Analize Alinacak Karar Verme Birimlerinin Se¢imi

Veri Zarflama Analizinde ilk asama, birbirleriyle karsilastirmali etkinlik 6lgtimii
yapilacak olan karar verme birimlerinin se¢imini igerir. Gozlem kiimesinin homojen
olmasi, elde edilecek sonuclarin anlamli olabilmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Bu c¢alismada Tiirkiye’de bulunan 46 adet havalimani karar verme birimi olarak
ele alinmig fakat bazi yillara ait veriler bulunamadigindan (gesitli yillarda
havalimanlarinin yolcu trafigine kapanmasindan dolayi) 9 adet havalimani ¢alismaya
dahil edilmemis, 37 adet havalimaniyla analiz yapilmistir.

Asagida caligma kapsamindaki havalimanlarina iliskin kisa agiklamalara yer

verilmistir. Bu bilgilere DHMI internet sitesinden (www.dhmi.gov.tr) ulasilmistir.

3.6.2. Calismaya Dahil Edilen Havalimanlarinin Tanitimi

Bir 6nceki boliimde belirtildigi iizere bu calismada Tiirkiye’de bulunan 37 adet
havalimaniyla analiz yapilmistir. Bu kisimda analize tabi tutulan bu havalimanlarinin
genel ozellikleri ilgili kisaca bilgiler bulunmaktadir. Bu bilgilere DHMI internet

sitesinden (www.dhmi.gov.tr) ulasilmis ve bu bilgiler tablolastirilarak sunulmustur.



http://www.dhmi.gov.tr/
http://www.dhmi.gov.tr/

Tablo3.1. Havalimanlaria Iliskin Bilgiler
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Bulundugu Hizmete | Havaalam | ICAO | IATA Trafik Terminal
Havalimanlar Sehir Giris Statiisii Kodu Tipi Alam
Yili (m?)

Istanbul Atatiirk Istanbul 1953 Sivil LTBA | IST I¢/Dis Hat | 345.270
Ankara Esenboga | Ankara 1955 Sivil LTAC | ESB I¢/Dis Hat | 182.000
[zmir Adnan Izmir 1987 Sivil LTBJ | ADB | I¢/DisHat | 136.199
Menderes
Antalya Antalya 1960 Sivil LTAI | AYT | I¢/DisHat | 168.159
Mugla Dalaman | Mugla 1981 Sivil/Askeri | LTBS | DLM | i¢/Dis Hat | 118.005
Mugla Milas Mugla I¢ 1997 | Sivil LTFE | BJV | I¢/DisHat | 17.336
Bodrum Dis 1998
Adana Adana 1937 Sivil LTAF | ADA | i¢/DigHat | 10.365
Trabzon Trabzon 1957 Sivil LTCG | TZX | I¢/DigHat | 23.745
Isparta Siileyman | Isparta 1997 Sivil LTFC | ISE I¢/Dis Hat | 5.400
Demirel
Nevsehir Nevsehir 1998 Sivil LTAZ | NAV | I¢/DigHat | 3.500
Kapadokya
Erzurum Erzurum 1966 Sivil/Askeri | LTCE | ERZ | I¢/Dis Hat | 12.950
Gaziantep Gaziantep 1976 Sivil LTAJ | GZT | I¢/DigHat | 22.790
Adiyaman Adryaman 1998 Sivil LTCP | ADF | i¢Hat 1200
Agri Agr 1997 Sivil LTCO | All I¢/Dis Hat | 751
Amasya Merzifon | Amasya 2008 Sivil/Askeri | LTAP | MZH | I¢ Hat 1200
Bursa Yenisgehir Bursa 2000 Sivil/Askeri | LTBR | YEI I¢/DisHat | 12.716
Canakkale Canakkale 1995 Sivil/Askeri | LTBH | CKZ | I¢/Dis Hat | 1.200
Denizli Cardak Denizli 1991 Sivil/Askeri | LTAY | DNZ | I¢/Dis Hat | 16.890
Diyarbakir Diyarbakir 1952 Sivil/Askeri | LTCC | DIY Ic Hat 8.680
Elazig Elaz1g 1940 Sivil/Askeri | LTCA | EZS I¢/Dis Hat | 2.115
Erzincan Erzincan 1988 Sivil/Askeri | LTCD | ERC | I¢ Hat 27.132
Hatay Hatay 2007 Sivil LTDA | HTD | i¢/Dis Hat | 43.688
Kahramanmaras Kahramanmaras 1996 Sivil LTCN | KCM | I¢ Hat 1.540
Kars Kars 1988 Sivil LTCF | KSY | i¢/DigHat | 2.860
Kayseri Kayseri 1998 Sivil/Askeri | LTAU | ASR | I¢/Dis Hat | 22.000
Konya Konya 2000 Sivil/Askeri | LTAN | KYA | I¢/Dis Hat | 5.166
Malatya Malatya 1941 Sivil/Askeri | LTAT | MLX | I¢/Dis Hat | 9.545
Mardin Mardin 1999 Sivil LTCR | MQM | i¢c Hat 1.500
Mus Mus 1992 Sivil/Askeri | LTCK | MSR | I¢ Hat 1.503
Samsun Samsun 1998 Sivil LTFH | SZF I¢/Dis Hat | 11.500
Carsamba
Sinop Sinop 1993 Sivil LTCM | SIC | i¢/Dis Hat | 650
Sivas Nuri Sivas 1957 Sivil LTAR | VAS | i¢/DigsHat | 20.047
Demirag
Sanliurfa GAP Sanliurfa 2007 Sivil LTCS | GNY | I¢/DigHat | 12.000
Tekirdag Corlu Tekirdag 1988 Sivil/Askeri | LTBU | TEQ | I¢/Dis Hat | 6.521
Usak Usak 1998 Sivil/Askeri | LTBO | USQ | I¢ Hat 1.460
Van Ferit Melen Van 1943 Sivil LTCI VAN | i¢/Dis Hat | 4.410
Istanbul Sabiha Istanbul 2001 Sivil LTF) | SAW | I¢/DigHat | 148.011

Gokegen




3.6.3. Analizde Kullanilacak Girdi ve Cikti Kiimelerinin Secimi
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Veri Zarflama Analizi, veri tabanli bir etkinlik O6lgme teknigi oldugu igin

yapilacak Ol¢limiin saglikli olmasi segilen girdi ve ¢iktilarin anlamli olmasi ile

miimkiindiir. Buradaki amag, gozlem kiimesini en iyi sekilde ifade edecek girdi ve

ciktilarin kiimelerinin seg¢ilmesidir. Bu amagla havalimanlarinin goreli etkinliklerinin

analizi i¢in optimal sonucu verecek girdi ve ¢ikt1 kiimeleri belirlenmistir. Bunun ig¢in

kiimeler belirlenirken havacilik sektoriinde literatiirde daha oOnce yapilmis benzer

calismalar dikkate alinmistir. Bu sektorde yapilan bazi etkinlik calismalari ve kullanilan

degiskenler Tablo 3.2’de yer almaktadir.

Tablo 3.2. Havaalani Etkinliginin Belirlenmesinde Veri Zarflama Analizine Dayali Caligmalar

Yazarlar Uygulama Methodoloji Girdiler Ciktilar
Alam
Gillen ve Amerika VZA ICRS Pist Say1st Yolcular
Lall Cikt1 Odakli Model | Giris Sayisi Kargo
(1997) Terminal Alani Inis ve Kalkis,
Calisan Sayist Banliyo Hareketleri
Havaalani Alant
Araba Park Alani
Bagaj Toplama Bantlar1
Sarkis Amerika VZA ICRS Pist Say1st Yolcular
(2000) Cikt1 Odakli Model | Giris Sayisi Kargo
Operasyon Maliyetleri Inis ve Kalkis
Calisan Sayisi Operasyon Gelirleri
Genel Havacilik
Martin ve Ispanya VZA ICRS Caligan Sayist Yolcular
Roman Cikt1 Odakli Model | Sermaye Kargo
(2001) Materyaller Inis ve Kalkis
Fernandes Brezilya VZA ICRS Havaalani Alani Yolcular
ve Pacheco Cikt1 Odakli Model | Check-In Counter
(2002) Yolcular Bekleme Salonu
Araba Park Alanlari
Bagaj Alan
Bazargan ve | Amerika VZA Girdi Odakli Pist Say1st Yolcular
Vasigh Model Giris Sayisi Kargo
(2003) Operasyon Maliyetleri Inis ve Kalkis
Havacilikla Tlgili
Gelirler
Pacheco ve Brezilya VZA Girdi- Cikt1 Bordo Yolcular
Fernandes Odakli Model Calisan Sayisi Kargo
(2003) Operasyon Maliyetleri Operasyon Gelirleri
Ticari Gelirler
Yoshidave | Japonya VZA ICRS Pist Sayist Yolcular
Fujimoto Girdi Odakli Model | Terminal Alani Kargo
(2004) Calisan Sayist Inis ve Kalkis

Parasal Erisim Maliyeti
Zaman Erisim Maliyeti
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Yu Tayvan VZA ICRS Pist Say1st Yolcular
(2004) Apron Alani Inis ve Kalkis
Terminal Alani Ugak Sesi
Rota Sayis1
Martin ve Ispanya VZA ICRS Caligan Sayist Yolcular
Roman Ciktt Odakli Model | Sermaye Kargo
(2006) Materyaller Inis ve Kalkig
Lin ve Hong | Birkag Ulke VZA Girdi Odakl Calisan Sayist Yolcular
(2006) Model Pist Say1st Inis ve Kalkis
Park Alanlar1
Bagaj Toplama Bantlar1
Apron Sayisi
Pacheco ve Brezilya VZA Girdi Odakl Bordro Yolcular
digerleri Model Operasyon Giderleri Kargo
(2006) Calisan Sayis1 Operasyon Gelirleri
Ticari Gelirler
Barros ve Italya VZA ICRS Iscilik Maliyetleri Ugaklar
Dieke Cikt1 Odakli Model | Sermaye Yatirimlari Yolcular
(2007) Isletme Maliyetleri Kargo
Yer Hizmetleri
Havacilikla Tlgili
Satiglar
Barbot ve Birkag Ulke VZA Girdi Odakl Calisan Sayist Arz Edilen Koltuk-
digerleri Model Aylak Filo Kilometre
(2008) Tabanli Model Yakit Tiiketimi Birim Hiz- Ton
Barros ve Italya VZA ICRS Isgiicii Maliyeti Yolcular
Dieke Cikt1 Odakli Model | Operasyon Maliyetleri Kargo
(2008) Sermaye Inis ve Kalkis
Yer Hizmetleri
Barros Avrjantin VZAICRS Caligan Sayisi Yolcular
(2008) Cikt1 Odakli Model | Pist Sayisi Inis ve Kalkis
Ramp Kargo
Terminal Alan1
Barros ve Avrupa(Birkag | VZA/CRS Calisan Sayist Tasima Mesafesi
Peypoch Ulke) Cikt1 Odaklt Model | Operasyon Maliyetleri Birim Yolcu-Km Geliri
(2009) Ucgaklar
Bhadra Amerika VZA Jet Yakitinin Galonu Birim Yolcu Mili
(2009) Ciktt Odaklt Model Calisan Sayisi Doluluk Orani
Ugak Kullanimi
Lam ve Asya(Birkag VZA/CRS Calisan Sayisi Yolcular
digerleri Ulke) Girdi Odakli Model | Sermaye Kargo
(2009) Inis ve Kalkis
Chi-Lok ve | Cin VZA Cikt1 Odakh Pist Sayisi Yolcular
Zang Model Terminal Alam Kargo
(2009) Inis ve Kalkis
Assaf Biiyiik Britanya | VZA/ CRS FTE sayist, Yolcular
(2010) Ciktt Odakli Model | Havaalani Alani Kargo
Pist Sayisi Inis ve Kalkis
Marques ve | Birkag Ulke VZAICRS Pist Sayisi Yolcular
Simoes Terminal Alani Kargo
(2010) Calisan Sayisi Inis ve Kalkis
Gise Sayisi
Suzuki ve Avrupa VZA CRS Pist Sayist Yolcular
digerleri Cikt: Odakli Model | Terminal Alan: Kargo
(2010) Caligan Sayist Inis ve Kalkis
Kap1
Yu Tayvan VZA Aylak Tabanli | Caligan Sayisi Yolcular
(2010) Model Pist Say1st Kargo
Apron Sayis1 Inis ve Kalkis

Terminal Alam
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Tablo 3.2.’in devami

Lozano ve Ispanya VZA Aylak Tabanli | Pist Sayist Yolcular

Gutierrez Model Apron Kapasitesi Kargo

(2011) Bagaj Bantlar Inis ve Kalkis
Check-In Boliimleri Ertelenen Ugak Orani
Binig Kapilar Ortalama Sartli Gecikme

Curia ve Italya VZAICRS Calisan Sayis1 Yolcular

digerleri Cikt1 Odakli Model | Pist Sayisi Kargo

(2011) Apron Alant Inis ve Kalkig

Alana ve Brezilya Kesirli Olay Sayisi Kurbanlar

digerleri Programlama Ugak Kazalar1

(2011) Helikopter Kazalari

Tsekeris Yunanistan VZA/CRS Pist Sayisi Yolcular

(2011) Cikt1 Odaklt Model | Terminal Alan: Kargo
Ugak Park Alani Inis ve Kalkis
Operasyon Saatleri

Kaynak: Wanke, 2012, s.1-14

Daha once yapilan etkinlik ¢aligmalar1 géz oniine alinarak veri seti 5 girdi ve 4

¢ikti olmak tlizere 9 degiskenden olusturulmus ve degiskenler ayrintili olarak Tablo

3.3’de de gosterilmistir.

Tablo 3.3. Arastirmada Kullanilan Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

Girdiler

Aciklama

—

. Calisan Sayis1

Havalimaninda ¢aligsmakta olan personel sayisi (kisi)

2. Isletme Gideri

Havalimanlar1 tarafindan yil i¢inde harcanan giderler toplami
(bin TL)

3. Terminal Alani Havalimanmin kapladig1 alan (m°)

4. Pist Sayisi Havalimaninda yer alan toplam pist say1s1 (adet)

5. Apron Sayisi Havalimaninda yer alan toplam apron sayisi (adet)
Ciktilar Aciklama

1. Yolcu Trafigi

Havalimanindan ugus yapmis yillik toplam yolcu sayis1 (kisi)

2. Isletme Geliri

Havalimanlarinin yil i¢inde verdikleri; hava seyriisefer ve
terminal hizmetlerinin karsiliginda hava yollar sirketlerinden
elde ettikleri toplam gelir (bin TL)

3. Ugak Trafigi

Havalimanlarinda yil igindeki genel, havacilik, askeri ve lokal
ucus sayisi (adet)

4. Yik Trafigi

Havalimanlarinda yil i¢inde tasinan toplam kargo, posta ve
bagaj agirlig1 (ton)
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3.6.4. Uygun VZA Modelinin Secilmesi ve Goreli Etkinligin Ol¢iilmesi

Calismada VZA yontemlerinden girdiye yonelik CCR modeli kullanilarak
hesaplanan 2008-2011 yillar1 arasinda havacilik sektoriinde faaliyet gosteren 37
Havalimaninin goreli etkinlikleri EMS version 1.3. paket programi ile analiz edilmis,
elde edilen sonuglar tablolar halinde siralanip grafiklerle desteklenmistir.

VZA sonucu elde edilen yillar bazinda goreli etkinlik skorlar1 Tablo 3.4’te
verilmektedir. Elde edilen etkinlik skorlar1 O ile 1 arasindadir. Skoru 1°¢ esit olan karar
verme birimleri en iyi gozlem kiimesini olusturur ve bu karar verme birimleri i¢in
‘etkindir’ denebilir.

Tabloda goriildiigii gibi 37 havalimam icerisinden Istanbul Atatiirk, Antalya,
Mugla Milas Bodrum, Adana, Tekirdag Corlu, incelenen her yil i¢in hesaplamalarda
etkin olarak tespit edilen havalimanlaridir. Bunun yani sira 2008 yilinda Mugla
Dalaman, 2009 yilinda Kayseri, Istanbul Sabiha Gokgen, 2010 yilinda Diyarbakir,
Istanbul Sabiha Gokgen, 2011 yilinda ise yine Diyarbakir ve Istanbul Sabiha Gokgen
havalimanlar1 etkin ¢ikmistir.

Havalimanlarinin 4 yillik ortalama etkinliklerine bakacak olursak 37 havalimani
igerisinden etkinlikleri %80’in lizerinde olan sadece 8 adet havalimani vardir ki bunlarin
da 5 tanesi tiim yillarda %100 etkin ¢ikmistir. Geriye kalan 3 havalimani ise Diyarbakir
(%91), Van Ferit Melen(%83), ve Istanbul Sabiha Gokgen(%95)’dir. Bu durum bize

¢ogu havalimaninin etkin olmadigini gostermektedir.



Tablo 3.4. 2008-2011 Yillar1 Arasinda Havalimanlarmin Goreli Etkinlik Skorlari

CCR |CCR |CCR CCR | Ort.

(2008) | (2009) | (2010) | (2011) | Etk.
Istanbul Atatiirk 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00
Ankara Esenboga 0,57 0,56 0,54 0,54 | 0,55
[zmir Adnan Menderes 0,54 0,57 0,56 0,54 | 0,55
Antalya 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00
Mugla Dalaman 1,00 0,43 0,42 0,51 | 0,59
Mugla Milas Bodrum 1,00 1,00 1,00 1,00 |1,00
Adana 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00
Trabzon 0,60 0,83 0,58 0,59 |0,65
Isparta Siileyman Demirel 0,20 0,16 0,35 0,49 |0,30
Nevsehir Kapadokya 0,19 0,14 0,17 0,17 | 0,17
Erzurum 0,30 0,31 0,35 0,32 |0,32
Gaziantep 0,30 0,30 0,34 0,40 |0,34
Adiyaman 0,29 0,22 0,33 0,15 | 0,25
Agr 0,32 0,06 0,62 0,57 |0,39
Merzifon 0,09 0,13 0,20 0,14 |0,14
Bursa Yenisehir 0,13 0,10 0,16 0,20 |0,15
Canakkale 0,35 0,31 0,28 0,64 |0,40
Denizli Cardak 0,11 0,10 0,09 0,10 | 0,10
Diyarbakir 0,81 0,82 1,00 1,00 |0,91
Elaz1g 0,39 0,58 0,81 0,83 | 0,65
Erzincan 0,41 0,34 0,08 0,10 |0,23
Hatay 0,61 0,85 0,26 0,22 10,49
Kahramanmaras 0,26 0,21 0,15 0,28 |0,23
Kars 0,48 0,41 0,48 0,47 10,46
Kayseri 0,45 1,00 0,36 0,40 | 0,55
Konya 0,32 0,35 0,56 0,48 10,43
Malatya 0,74 0,63 0,42 0,41 | 0,55
Mardin 0,70 0,63 0,87 0,27 0,62
Mus 0,31 0,32 0,46 0,43 10,38
Samsun Carsamba 0,37 0,47 0,47 0,52 | 0,46
Sinop 0,13 0,21 0,40 0,35 |0,27
Sivas Nuri Demirag 0,31 0,25 0,07 0,11 |0,19
Sanliurfa GAP 0,11 0,22 0,16 0,13 |0,16
Tekirdag Corlu 1,00 1,00 1,00 1,00 |1,00
Usak 0,12 0,06 0,07 0,14 |0,10
Van Ferit Melen 0,76 0,79 0,89 0,89 |0,83
Istanbul Sabiha Gokcen 0,79 1,00 1,00 1,00 |0,95
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havalimanlarinin  2008-2011 yillar1 arasinda etkinlik

degisimleri verilmistir. Sekle gére Mugla Dalaman Havalimani sadece 2008 yilinda

etkin ¢ikmig olup havalimanmin diger yillardaki etkinligi %60’larin altinda kalmistir.

Kayseri Havalimani sadece 2009 yilinda etkin ¢ikmis olup daha sonraki yillarda

havalimanmin etkinligi giderek azalmistir. Diyarbakir Havalimanmin 2008 ve 2009

yillarinda etkinligi %80’lerdeyken havalimani 2010 ve 2011 yillarinda etkin hale

gelmistir. Istanbul Sabiha Gékgen Havalimani ise 2008 yilindan sonra 3 yil boyunca

etkin ¢ikmistir. Diger havalimanlart ile ilgili etkinlik degisimleri Ek 1°de gdsterilmistir.

Mugla Dalaman Kayseri
1,20 1,20
1,00 1,00
0,80 \\ 0,80 X
0,60 0,60 (
0,40 i 0,40 \?-o—
0,20 0,20
0,00 . T . ) 0,00 T T . )
2008 2009 2010 2011 2008 2009 2010 2011
Diyarbakir Sabiha Gokg¢en
1,20 1,20
1,00 / >~ 1,00 / o >
0,80 L 0,80
0,60 0,60
0,40 0,40
0,20 0,20
0,00 T T T 1 0,00 T T T 1
2008 2009 2010 2011 2008 2009 2010 2011
Sekil 3.1. Bazi Havalimanlariin 2008-2011 Yillar1 Arasinda Etkinlik

Degisimleri




141

3.6.5. Referans Gruplarinin Belirlenmesi

Bu kisimda yapilan analizler sonucunda, etkin olmayan havalimanlarinin etkin
hale getirilebilmesi ic¢in en iyi gézlemi olusturan birimlerin bir dokiimii yapilmis, bu
sayede hangi girdi-¢iktilarin hangi miktarda artirilacagt ve hangi miktarlarda
azaltilacag belirlenmistir. Oncelikle Tablo 3.5’te %100 etkin karar verme birimlerinin
yillar bazinda kagar defa referans olduklar1 gosterilmistir. Daha sonra 2011 yili
verilerinin hesaplanan sonuglar1 Tablo 3.6’da gésterilmistir.

Tablo 3.5. Karar Verme Birimlerinin Referans Olma Durumu

2008 | 2009 | 2010 | 2011
Istanbul Atatiirk 11 12 6 4
Antalya 20 11 14 15
Mugla Milas Bodrum 6 17 2 5
Adana 26 24 22 17
Diyarbakir 0 0 4 8
Kayseri 0 9 0 0
Tekirdag Corlu 11 16 17 19
Istanbul Sabiha Gokgen 0 2 5 5

Tablo 3.5’e gore 2008, 2009 ve 2010 yillarinda Adana Havalimani sirayla 26, 24
ve 22 defa etkin olmayan diger havalimanlarina referans olurken, 2011 yilinda Tekirdag

Corlu Havalimani 19 defa etkin olmayan diger havalimanlarina referans olmustur.



Tablo 3.6. 2011 Yili Etkin Olmayan Firmalarin Referans Alabilecegi Firmalar

Havalimanlari Referanslar
1 Istanbul Atatiirk 4
2 Antalya 15
3 Istanbul Sabiha Gokcen 5
4 Izmir Adnan Menderes 1(0,04) 2(0,30) 3(0,07)
5 Ankara Esenboga 2 (0,24) 3(0,36)
6 Mugla Dalaman 2 (0,17)
7 Mugla Milas Bodrum 5
8 Adana 17
9 Trabzon 2 (0,04) 7(0,35) 8(0,00) 35(0,11)
10 | Diyarbakir 8
11 | Gaziantep 2 (0,03) 7(0,14) 35(0,16)
12 | Kayseri 2 (0,05) 10 (0,05) 35 (0,12)
13 | Samsun Carsamba 2 (0,01) 7(0,15) 8 (0,10) 35 (0,03)
14 | Van Ferit Melen 8 (0,23) 10(0,18)
15 | Erzurum 2 (0,00) 8(0,05) 10 (0,34) 35 (0,04)
16 | Hatay 1 (0,00) 3 (0,05)
17 | Konya 2 (0,00) 7(0,01) 8(0,14) 35 (0,02)
18 | Malatya 2 (0,01) 10(0,22) 35(0,11)
19 | Elazig 8 (0,17)
20 | Kars 8 (0,09) 10 (0,04)
21 | Sanhurfa GAP 2 (0,00) 10 (0,07) 35 (0,03)
22 | Sivas Nuri Demirag 1 (0,00) 2 (0,00) 35 (0,02)
23 | Erzincan 3(0,02) 35(0,02)
24 | Mus 8 (0,06) 10 (0,01)
25 | Denizli Cardak 1 (0,00) 2 (0,00) 35 (0,04)
26 | Nevsehir Kapadokya 8 (0,05) 35(0,01)
27 | Agn 8 (0,04)
28 | Mardin 2 (0,00) 8(0,04) 10 (0,00)
29 | Bursa Yenisehir 2 (0,01) 35(0,18)
30 | Kahramanmaras 8 (0,03) 35 (0,02)
31 | Canakkale 8 (0,02) 35 (0,09)
32 | Sinop 8 (0,02) 35(0,01)
33 | Merzifon 8 (0,01) 35 (0,00)
34 | Adiyaman 7 (0,00) 8(0,02)
35 | Tekirdag Corlu 19
36 | Isparta Siileyman Demirel 3(0,00) 35 (0,37)
37 | Usak 8 (0,00) 35 (0,02)
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Tablo 3.6’ya bakildiginda havalimanlarina, referans siitunundaki bilgilerin
aciklanmasi ic¢in gerekli olan birer sira numarasi verilmistir. Tabloda oncelikle g6z
oniinde bulundurulmasi gereken bulgular, %100 etkin karar verme birimlerinin ilgili yil
olan 2011 yilinda kagar defa referans olduklaridir. Buna gore, tablodan da anlasilacagi
lizere, Istanbul Atatiirk 4; Antalya 15; Istanbul Sabiha Gékgen 5; Mugla Milas Bodrum
5; Adana 17; Diyarbakir 8; Tekirdag Corlu 19 defa diger iilkelere referans olmuslardir.

Etkin olmayan havalimanlar ile ilgili sonuclar degerlendirilecek olursa, 6rnegin
Izmir Adnan Menderes Havalimani i¢in 1(0,04), 2(0,30), 3(0,07) degerlerinin icerdikleri
anlam soyle ifade edilebilir. izmir Adnan Menderes Havalimani i¢in parantez disindaki
sayilar havalimanina referans olan diger havalimanlarinin sira numaralaridir. Yani 1
sayis1 % 100 etkin havalimanlarindan Istanbul Atatiirk Havalimanini; 2 sayis1 Antalya
Havalimanmi; 3 sayisi ise Istanbul Sabiha Gokgen Havalimanini temsil etmektedir.
Parantez igerisindeki degerler ise havalimaninin s6z konusu referanslara verdigi
agirliklar1 gostermektedir. Bu agirliklar daha sonra etkin olmayan havalimanlarinin
hedeflenen degerlerinin bulunmasinda yardimci olacaktir. S6z konusu yorumlar diger
havalimanlar1 i¢inde benzer sekilde yapilabilir. Diger yillara iliskin referans durumlari
Ek2, Ek3 ve Ek 4’te verilmistir.

3.6.6. Etkin Olmayan Karar Verme Birimleri I¢in Hedef Belirlenmesi

Son olarak Veri Zarflama Analizi uygulamalarinin en 6nemli 6zelliklerinden
birisi olan etkin olmayan karar birimleri i¢in potansiyel iyilestirme oranlart hakkinda

bilgi verilmis ve analiz sonucunda elde edilen bulgular tablolastirilmistir.
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Veri Zarflama Analizinde, etkin olmayan karar verme birimleri igin potansiyel
tyilestirme oranlari, bu birimlerin etkinlige ulasabilmeleri i¢in yapmalar1 gerekenler
hakkinda oldukga net bilgiler sunmaktadir. Fakat bu bilgiler, her defasinda analizde
kullanilan modele uygun bir sekilde yorumlanmalidir. Aksi halde yapilan
degerlendirmeler anlamsiz hale gelir. Bu tez calismasinin uygulama kisminda girdiye
yonelik CCR modeli kullanildigindan yapilacak yorumlar, girdi kiimesinde yer alan
degiskenlerle ilgili olacaktir.

Bu baglamda analiz kapsamina alinmig 37 havalimanindan goreli olarak etkin
olmayan 30 tanesinin 2011 yili icin potansiyel iyilestirme oranlar1 Tablo 3.6’da
gosterilmistir.

Tabloya bakildiginda 3 adet siitun bulunmaktadir.

e Gergeklesen degerler,
e Hedeflenen degerler,

e Potansiyel iyilestirmeler.

Ik siitun olan gerceklesen hedefler, DHMI Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan Istatistik Yillig1 Kitabinda yer alan etkin olmayan havalimanlariyla ilgili
girdi ve ¢iktilara iliskin verilerdir. Ikici siitun olan hedeflenen degerler ise Tablo 3.6’da
bahsedilen agirliklar sonucu bulunan degerlerdir. Ugiincii siitun olan potansiyel
iyilestirmeler ise (Hedeflenen Deger—Gegeklesen Deger)/ Gegeklesen Deger*100

formiilii ile bulunan degerlerdir.
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Tablo 3.7. 2011 Y1li Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler(%)
" Calisan Sayis1{I} 650 224 -65
5 Isletme Gideri{l} 60050 24893 -59
2 Terminal Alani{I} 136199 74619 -45
S Pist Sayis1{I} 2 1 -46
g Apron Sayis1 {1} 3 2 -45
= Yolcu Trafigi{O} 8523533 9922812 16
< Isletme Geliri{O} 93112 219862 136
g Ugak Trafigi{O} 70327 70926 1
= Yiik Trafigi{O} 100792 208229 107
Calisan Sayisi{l} 1202 239 -80
< Isletme Gideri{l} 88276 22152 -75
;to;D Terminal Alani{I} 182000 93642 -49
5 Pist Sayis1 {1} 2 1 -46
0 Apron Sayisi1{l} 4 2 -46
£ Yolcu Trafigi{O} 8485467 10731519 26
= Isletme Geliri{O} 61196 171225 180
< Ugak Trafigi{O} 82965 83242 0
Yiik Trafigi{O} 92928 188294 103
Calisan Sayisi{I} 344 94 -73
- Isletme Gideri{l} 29364 10498 -64
g Terminal Alani{I} 118005 28587 -76
= Pist Sayisi{I} 2 1 -50
A Apron Sayis1 {1} 1 1 0
;C—:D Yolcu Trafigi{O} 3732374 4254702 14
§ Isletme Geliri{O} 54433 100485 85
Ugak Trafigi{O} 27865 28004 1
Yiik Trafigi{O} 49710 86452 74
Calisan Sayis1{I} 228 119 -48
Isletme Gideri{l} 26543 15481 -42
Terminal Alani{I} 23745 13511 -43
5 Pist Sayisi {1} 1 1 0
-(-: Apron Sayis1{I} 1 1 0
= Yolcu Trafigi{O} 2280017 2191767 -4
Isletme Geliri{O} 17053 55298 224
Ugak Trafigi{O} 19554 18929 -3
Yiik Trafigi{O} 22601 36433 61
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Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler(%)
Calisan Sayis1{I} 197 67 -66
Isletme Gideri{l} 25042 8286 -67
o Terminal Alani{I} 22790 8515 -63
£ Pist Sayisi {I} 2 1 -50
8 Apron Sayis1 {1} 1 1 0
S Yolcu Trafigi{O} 1314508 1232096 -6
Isletme Geliri{O} 11437 30832 170
Ucak Trafigi{O} 13099 12570 -4
Yiik Trafigi{O} 14352 23463 63
Calisan Sayisi{l} 106 45 -58
Isletme Gideri{l} 16379 4888 -70
Terminal Alani{l} 22000 9624 -56
S Pist Sayis1 {1} 1 1 0
% Apron Sayisi {I} 1 1 0
¥ Yolcu Trafigi{O} 1223760 1343226 10
Isletme Geliri{O} 11358 30411 168
Ucak Trafigi{O} 10991 11717 7
Yiik Trafigi{O} 15895 28032 76
Calisan Sayisi{I} 162 81 -50
s Isletme Gideri{l} 17235 8781 -49
g Terminal Alani{I} 11500 5514 -52
£ Pist Sayisi{I} 1 1 0
O Apron Sayis1 {1} 1 1 -49
g Yolcu Trafigi{O} 1155158 1083917 -6
£ Isletme Geliri{O} 8246 22207 169
2 Ugak Trafigi{O} 10614 10035 -5
Yiik Trafigi{O} 11741 15344 31
Calisan Sayisi{l} 113 101 -11
Isletme Gideri{I} 10884 8275 -24
kS Terminal Alani{I} 4410 3946 -11
S Pist Sayis1 {1} 1 1 0
s Apron Sayis1{I} 1 1 -13
e Yolcu Trafigi{O} 1057132 1057430 0
S Isletme Geliri{O} 5120 7884 54
> Ucak Trafigi{O} 10270 10546 3
Yiik Trafigi{O} 10729 11119 4
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Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler(%)
Calisan Sayis1{I} 182 56 -69
Isletme Gideri{l} 20429 5410 -74
Terminal Alani{I} 12950 3730 -71
£ Pist Sayis1{I} 2 1 -50
S Apron Sayisi {I} 3 1 -82
] Yolcu Trafigi{O} 805337 753120 -6
Isletme Geliri{O} 5505 4297 -22
Ucak Trafigi{O} 7861 7406 -6
Yiik Trafigi{O} 7561 7681 2
Calisan Sayisi{l} 73 15 -80
Isletme Gideri{l} 14964 1018 -93
Terminal Alani{I} 43688 7401 -83
> Pist Sayis1 {1} 1 1 0
= Apron Sayis1 {1} 1 1 0
T Yolcu Trafigi{O} 689586 656234 -5
Isletme Geliri{O} 5899 4078 -31
Ugak Trafigi{O} 6343 6070 -4
Yiik Trafigi{O} 7837 9201 17
Calisan Sayisi{I} 127 95 -57
Isletme Gideri{l} 10133 4426 -56
Terminal Alani{I} 5166 1755 -66
< Pist Sayisi{I} 2 1 -50
= Apron Sayis1 {1} 1 1 0
X Yolcu Trafigi{O} 600871 488481 -19
Isletme Geliri{O} 4089 4881 19
Ugak Trafigi{O} 6520 5639 -14
Yiik Trafigi{O} 6115 5791 -5
Calisan Sayis1{I} 93 39 -58
Isletme Gideri{l} 10605 4113 -61
Terminal Alani{I} 9545 4309 -55
S Pist Sayis1 {1} 2 1 -50
‘—E Apron Sayis1{I} 1 1 0
= Yolcu Trafigi{O} 570605 636362 12
Isletme Geliri{O} 3376 8104 140
Ucak Trafigi{O} 6936 7260 5
Yiik Trafigi{O} 5560 10167 83




Tablo 3.7.’nin devami

148

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler(%)
Calisan Sayis1{I} 100 61 -49
Isletme Gideri{l} 10594 4707 -48
Terminal Alani{I} 8680 1762 -17
80 Pist Sayisi {1} 1 1 0
3 Apron Sayisi {1} 1 1 0
K Yolcu Trafigi{O} 1733374 550964 -49
Isletme Geliri{O} 8084 4752 71
Ucak Trafigi{O} 13909 5944 30
Yiik Trafigi{O} 15467 6161 3
Calisan Sayisi{l} 81 36 -55
Isletme Gideri{l} 9492 2916 -69
Terminal Alani{I} 2860 1280 -55
" Pist Sayis1 {1} 1 1 0
5 Apron Sayis1 {1} 1 1 0
Yolcu Trafigi{O} 377584 361022 -4
Isletme Geliri{O} 1623 2839 75
Ucak Trafigi{O} 2978 3703 24
Yiik Trafigi{O} 3952 3880 -2
Calisan Sayis1{I} 96 * -90
Isletme Gideri{l} 18099 1059 -94
% Terminal Alani{I} 12000 * -93
(:3 Pist Sayisi{I} 1 1 0
‘g Apron Sayisi{I} 1 1 0
= Yolcu Trafigi{O} 231323 122630 -47
o> Isletme Geliri{O} 1538 679 -56
Ucak Trafigi{O} 2474 1670 -33
Yiik Trafigi{O} 2077 1541 -26
Calisan Sayis1{I} 74 * -97
= Isletme Gideri{l} 10748 212 -98
é Terminal Alani{I} 20047 * -99
o Pist Sayisi1{I} 1 1 0
= Apron Sayis1{I} 2 1 -50
Z Yolcu Trafigi{O} 228599 862 -100
§ Isletme Geliri{O} 1236 75 -94
) Ucak Trafigi{O} 2382 464 -81
Yiik Trafigi{O} 2248 305 -86

*Veriler oldukga diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmustir.
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Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler(%)
Calisan Sayis1{I} 73 * -89
Isletme Gideri{l} 13324 619 -95
Terminal Alani{I} 27132 3091 -89
S Pist Sayisi1{I} 1 1 0
= Apron Sayis1 {1} 2 1 -50
L Yolcu Trafigi{O} 207074 263356 27
Isletme Geliri{O} 984 1707 73
Ucak Trafigi{O} 2487 2892 16
Yiik Trafigi{O} 2074 3986 92
Calisan Sayisi{l} 49 23 -54
Isletme Gideri {1} 4870 1767 -64
Terminal Alani{I} 1503 * -53
By Pist Sayis1 {1} 1 1 0
§ Apron Sayisi{I} 1 1 0
Yolcu Trafigi{O} 196546 211792 8
Isletme Geliri{O} 906 1758 94
Ucak Trafigi{O} 1804 2237 24
Yiik Trafigi{O} 1921 2329 21
Calisan Sayis1{I} 87 * -95
Isletme Gideri{l} 14179 424 -97
é Terminal Alani{I} 16890 * -98
S Pist Sayisi{I} 1 1 0
.L; Apron Sayis1 {1} 1 1 0
E Yolcu Trafigi{O} 174627 1725 -99
o Isletme Geliri{O} 1237 151 -88
Ugak Trafigi{O} 2299 928 -60
Yiik Trafigi{O} 1630 611 -63
Calisan Sayisi{I} 123 19 -85
E\ Isletme Gideri{l} 10898 1490 -86
3 Terminal Alani{I} 3500 * -83
S Pist Sayis1 {1} 1 1 0
N2 Apron Sayis1{I} 1 1 0
= Yolcu Trafigi{O} 157792 162480 3
qg"* Isletme Geliri{O} 1128 1435 27
£ Ucak Trafigi{O} 2017 1980 -2
Yiik Trafigi{O} 1884 1965 4

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler(%)
Calisan Sayis1{I} 61 14 -76
Isletme Gideri{l} 6061 1107 -82
Terminal Alani{I} 751 415 -45
o Pist Sayisi {1} 1 1 0
fﬂﬂ Apron Sayis1 {1} 1 1 0
Yolcu Trafigi{O} 134519 129639 -4
Isletme Geliri{O} 271 1118 313
Ucak Trafigi{O} 1334 1399 5
Yiik Trafigi{O} 1370 1450 6
Calisan Sayisi{l} 48 * -70
Isletme Gideri{I} 7048 1107 -84
Terminal Alani{I} 1500 * -72
£ Pist Sayis1 {1} 1 1 0
= Apron Sayisi{l} 1 1 0
= Yolcu Trafigi{O} 122912 129639 5
Isletme Geliri{O} 1114 1118 0
Ucak Trafigi{O} 1252 1399 12
Yik Trafigi{O} 1224 1450 18
Calisan Sayis1{I} 133 24 -82
9 Isletme Gideri{I} 15297 2524 -83
= Terminal Alani{I} 12716 2855 -78
-g Pist Sayis1{I} 2 1 -50
> Apron Sayis1 {1} 1 1 0
< Yolcu Trafigi{O} 111550 258038 131
g Isletme Geliri{O} 1382 6590 377
Ucak Trafigi{O} 5565 5825 5
Yiik Trafigi{O} 1634 7833 379
Calisan Sayis1{I} 64 13 -80
- Isletme Gideri{I} 6370 1042 -84
g Terminal Alani{I} 1540 441 -71
g Pist Sayisi1{I} 1 1 0
g Apron Sayis1{I} 1 1 0
g Yolcu Trafigi{O} 95740 98091 2
Q Isletme Geliri{O} 384 914 138
Ucak Trafigi{O} 1492 1513 1
Yiik Trafigi{O} 949 1392 47

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmele

r(%)

Calisan Sayis1{I} 63 16 -74

Isletme Gideri{l} 5794 1507 -74

o Terminal Alan1{I} 1200 794 -34
s Pist Sayisi {I} 1 1 0
% Apron Sayisi{l} 2 1 -50
§ Yolcu Trafigi{O} 60543 68700 13

Isletme Geliri{O} 250 898 259
Ucak Trafigi{O} 2699 2788 3

Yiik Trafigi{O} 421 2099 398

Calisan Sayisi{I} 48 * -83

Isletme Gideri{l} 4489 660 -85

Terminal Alani{I} 650 i -58
o Pist Sayisi {1} 1 1 0
_8 Apron Sayisi{l} 1 1 0
» Yolcu Trafigi{O} 58438 65251 12
Isletme Geliri{O} 404 597 48

Ucak Trafigi{O} 781 931 19

Yiik Trafigi{O} 577 877 52

Calisan Sayisi{I} 53 * -93

Isletme Gideri{l} 4375 277 -94

Terminal Alani{I} 1200 * -91
S Pist Sayis1{I} 1 1 0
N Apron Sayisi{I} 1 1 0
§ Yolcu Trafigi{O} 48035 32410 -33
Isletme Geliri{O} 364 280 -23

Ucak Trafigi{O} 562 350 -38
Yiik Trafigi{O} 358 362 1

Calisan Sayisi{I} 58 * -88

Isletme Gideri{l} 5498 554 -90

- Terminal Alani{I} 1200 * -83
g Pist Sayis1 {1} 1 1 0
% Apron Sayis1 {1} 1 1 0
'fé Yolcu Trafigi{O} 45346 64819 43
Isletme Geliri{O} 515 559 9

Ucak Trafigi{O} 578 699 21

Yiik Trafigi{O} 357 725 103

*Veriler oldukgea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Tyilestirmeler(%)

o Caligsan Sayisi1{I} 78 37 -52

'g Isletme Gideri{l} 8312 3919 -53

A Terminal Alani{I} 5400 2413 -55

g Pist Sayis1{I} 1 1 0

§ Apron Sayis1 {1} 1 1 0

= Yolcu Trafigi{O} 21559 15954 -26

o Isletme Geliri{O} 626 1395 123

5 Ugak Trafigi{O} 8870 8587 -3

& Yiik Trafigi{O} 159 5648 3452
Calisan Sayisi{l} 65 * -97
Isletme Geliri {1} 5064 212 -96
Terminal Alani{I} 1460 * -91
Pist Sayis1 {1} 1 1 0

f;; Apron Sayis1 {1} 1 1 0

- Yolcu Trafigi{O} 15267 862 -94
Isletme Geliri{O} 182 75 -59
Ucak Trafigi{O} 706 464 -34
Yiik Trafigi{O} 112 305 173

*Veriler oldukga diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmustir.

Tablo 3.7’yi yorumlayacak olursak izmir Adnan Menderes Havalimani icin

CCR modeline gore, ¢alisan sayisin1 650’den 224°¢, isletme gelirini 60050 milyon

TL’den 24893 milyon TL¢ye, terminal alanim 136199m?®’den 74619m?’ye, pist sayisini

2’den 1’e, apron sayisim 3’den 2’ye diisiirmelidir. Bu durumda Izmir Adnan Menderes

Havalimani’nin 0,54 olan etkinlik skoru 1’e ulasacaktir.

Ankara Esenboga Havalimani i¢cin CCR modeline gore, c¢alisan sayisini

1202°den 239’a, isletme gelirini 88276 milyon TL’den 22152 milyon TL‘ye, terminal

alanini 182000m?’den 93642m2’ye, pist sayisin1 2’den 1’e, apron sayisin1 4’den 2’ye

diistirmelidir. Bu durumda Ankara Esenboga Havalimani’nin 0,54 olan etkinlik skoru

1’e ulasacaktir. Ankara’nin konumundan dolayi, diger havalimanlarindan farkli tutulup

daha detayli bir calisma ile incelenerek etkin olmamasimin gercek sebepleri

arastirilabilir.
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Mugla Dalaman Havalimani i¢in CCR modeline gore, ¢alisan sayisin1 344’den
94’¢, isletme gelirini 29364 milyon TL’den 10498 milyon TL‘ye, terminal alanini
118005m?’den 28587m2’ye, pist sayisini 2’den 1’e diisiirmelidir. Bu durumda Mugla
Dalaman Havalimani’nin 0,51 olan etkinlik skoru 1’e ulasacaktir.

Trabzon Havalimani i¢in CCR modeline gore, ¢alisan sayisin1 228’den 119’a,
isletme gelirini 26543 milyon TL’den 15481 milyon TL‘ye, terminal alanini
23745m* den 13511m2’ye diisirmelidir. Bu durumda Trabzon Havalimani’nin 0,59
olan etkinlik skoru 1’e ulasacaktir.

Gaziantep Havalimani icin CCR modeline gore, ¢alisan sayisin1 197°den 67’ye,
isletme gelirini 25042 milyon TL’den 8286 milyon TL‘ye, terminal alanini
22790m? den 8515m2’ye, pist sayisin1 2°den 1’e, diistirmelidir. Bu durumda Gaziantep
Havalimani’nin 0,40 olan etkinlik skoru 1’e ulasacaktir.

Kayseri Havalimani i¢in CCR modeline gore, calisan sayisin1 106’dan 45°e,
isletme gelirini 16379 milyon TL’den 4888 milyon TL‘ye, terminal alanini
22000m*’den 9624m*’ye diisiirmelidir. Bu durumda Kayseri Havalimani’nin 0,40 olan
etkinlik skoru 1’e ulasacaktir.

Samsun Carsamba Havalimani i¢in CCR modeline gore, ¢alisan sayisin1 162°den
81’e, isletme gelirini 17235 milyon TL’den 8781 milyon TL‘ye, terminal alanini
11500m?’den 5514m?’ye diisiirmelidir. Bu durumda Samsun Carsamba Havalimani’nin
0,52 olan etkinlik skoru 1’e ulasacaktir.

Van Ferit Melen Havalimani i¢cin CCR modeline gore, ¢alisan sayisim1 113°den
101’e, isletme gelirini 10884 milyon TL’den 8275 milyon TL‘ye, terminal alanim
4410m? den 3946m2’ye diisirmelidir. Bu durumda Van Ferit Melen Havalimani’nin

0,89 olan etkinlik skoru 1’e ulasacaktir.
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Erzurum Havalimani i¢in CCR modeline gore, calisan sayisin1 182°den 56’a,
isletme gelirini 20429 milyon TL’den 5410 milyon TL‘ye, terminal alanini
12950m*’den 373Om2’ye, pist sayisin1 2’den 1’e, apron sayisin1 3’den 1’e diisiirmelidir.
Bu durumda Erzurum Havalimani’nin 0,32 olan etkinlik skoru 1’e ulasacaktir. Bu
havaliamaninin yolcu trafigi verilerinden hareketle kis turizmi dénemlerinde yogun,
diger donemlerde ise daha durgun bir hava trafigi yasadig1 goriilmektedir. Bu yiizden bu
havalimaniyla ilgili aylik veriler lizerinden ¢alisilarak tespitler yapilabilir.

Hatay Havalimani i¢in CCR modeline gore, calisan sayisin1 73’den 15’e, isletme
gelirini 14964 milyon TL’den 1018 milyon TL‘ye, terminal alamm 43688m?®den
7401m*ye diisiirmelidir. Bu durumda Hatay Havalimani’nin 0,22 olan etkinlik skoru
1’e ulasacaktir.

Konya Havalimani i¢in CCR modeline gore, ¢alisan sayisin1 127°den 55’e,
isletme gelirini 10133 milyon TL’den 4426 milyon TL‘ye, terminal alanini 5166m*den
1755m%’ye, pist sayisini 2’den 1’e diisiirmelidir. Bu durumda Konya Havalimani’nin
0,48 olan etkinlik skoru 1’e ulasacaktir.

Malatya Havalimani icin CCR modeline gore, calisan sayisin1 93’den 39’a,
isletme gelirini 10605 milyon TL’den 4113 milyon TL‘ye, terminal alanini 9545m%den
4309m?’ye, pist sayisini 2°den 1’e diisiirmelidir. Bu durumda Malatya Havalimani’nin
0,41 olan etkinlik skoru 1’e ulasacaktir.

Elazig Havalimani i¢in CCR modeline gore, calisan sayisim1 100°den 61’e,
isletme gelirini 10594 milyon TL’den 4707 milyon TL‘ye, terminal alanin1 8680m?’den
1762m?’ye diisiirmelidir. Bu durumda Elazig Havalimani’nin 0,83 olan etkinlik skoru

1’e ulasacaktir.
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Kars Havalimani i¢in CCR modeline gore, calisan sayisin1 81’den 36’ya, isletme
gelirini 9492 milyon TL’den 2916 milyon TL‘ye, terminal alanim 2860m?>’den
1280m2’ye diistirmelidir. Bu durumda Kars Havalimani’nin 0,47 olan etkinlik skoru 1’e
ulasacaktir. Bu havaliamaninin yolcu trafigi verilerinden hareketle kis turizmi
donemlerinde yogun, diger donemlerde ise daha durgun bir hava trafigi yasadigi
gorilmektedir. Bu yiizden bu havalimanyla ilgili aylik veriler iizerinden calisilarak
tespitler yapilabilir.

Sivas Nuri Demirag Havaliman i¢gin CCR modeline gore, ¢alisan sayisini,
isletme gelirini, terminal alanini, apron sayisini azaltarak 0,11 olan etkinlik skorunu 1’¢
ulastirabilir.

Erzincan Havalimani i¢in CCR modeline gore, ¢alisan sayisini, isletme gelirini,
terminal alanini, apron sayisini azaltarak 0,10 olan etkinlik skorunu 1’e ulastirabilir.

Mus Havalimani i¢in CCR modeline gore, calisan sayisin1 49’dan 23’e, isletme
gelirini 4870 milyon TL’den 1767 milyon TL‘ye, terminal alanmi 1503m?®’den
709m2’ye distirmelidir. Bu durumda Mus Havalimani’nin 0,43 olan etkinlik skoru 1’e
ulasacaktir.

Denizli Cardak Havalimani i¢in CCR modeline gore, calisan sayisini, isletme
gelirini, terminal alanini, apron sayisini azaltarak 0,10 olan etkinlik skorunu 1’e
ulastirabilir.

Nevsehir Kapadokya Havalimani i¢gin CCR modeline gore, g¢alisan sayisini,
isletme gelirini, terminal alanini, apron sayisini azaltarak 0,17 olan etkinlik skorunu 1’e
ulagtirabilir. Bu havaliamaniyla ilgili yolcu trafigi verilerine bakildiginda turizm

donemlerinde yogun, diger donemlerde ise daha durgun bir hava trafigi yasadig
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gorilmektedir. Bu yiizden bu havalimanyla ilgili aylik veriler iizerinden calisilarak
tespitler yapilabilir.

Agr1 Havalimani i¢in CCR modeline gore, ¢alisan sayisini 61°den 24°e, isletme
gelirini 6061 milyon TL’den 1107 milyon TL‘ye, terminal alanini 75 1m®den 915m2’ye
diistirmelidir. Bu durumda Agr1 Havalimani’nin 0,57 olan etkinlik skoru 1’e ulasacaktir.

Mardin Havalimani i¢in CCR modeline gore, ¢alisan sayisini, isletme gelirini,
terminal alanini, apron sayisini azaltarak 0,27 olan etkinlik skorunu 1’e ulastirabilir.

Bursa Yenisehir Havalimani i¢cin CCR modeline gore, calisan sayisim1 133’den
24%e, isletme gelirini 15297 milyon TL’den 2524 milyon TL‘ye, terminal alanim
12716m%den 2855m2’ye, pist sayisint 2’den 1’e diisiirmelidir. Bu durumda Bursa
Yenisehir Havalimani’nin 0,20 olan etkinlik skoru 1’e ulasacaktir.

Kahramanmaras Havalimani i¢in CCR modeline gore, ¢alisan sayisini 64’den
13%e, isletme gelirini 6370 milyon TL’den 1042 milyon TL‘ye, terminal alanim
1540m?’den 441m*ye diisiirmelidir. Bu durumda Kahramanmaras Havalimani’nin 0,28
olan etkinlik skoru 1’e ulasacaktir.

Canakkale Havalimani i¢cin CCR modeline gore, ¢alisan sayisint 63’den 16’ya,
isletme gelirini 5794 milyon TL’den 1507 milyon TL‘ye, terminal alanini 1200m*den
794m2’ye, apron sayisini 2’den 1’e dislrmelidir. Bu durumda Canakkale
Havalimani’nin 0,64 olan etkinlik skoru 1’e ulasacaktir.

Sinop Havalimani i¢in CCR modeline gore, calisan sayisini, isletme gelirini,

terminal alanini, apron sayisini azaltarak 0,35 olan etkinlik skorunu 1’e ulastirabilir.
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Merzifon Havalimani igcin CCR modeline gore, ¢alisan sayisini, isletme gelirini,
terminal alanini, apron sayisini azaltarak 0,14 olan etkinlik skorunu 1’e ulastirabilir.

Adiyaman Havalimani i¢cin CCR modeline gore, ¢alisan sayisini, isletme gelirini,
terminal alanini, apron sayisini azaltarak 0,15 olan etkinlik skorunu 1’e ulastirabilir.

Isparta Siileyman Demirel Havalimani i¢in CCR modeline gore, ¢alisan sayisini
78’den 37’ye, isletme gelirini 8312 milyon TL’den 3919 milyon TL‘ye, terminal alanini
5400m*den 2413m2’ye digtiirmelidir. Bu durumda Isparta Siileyman Demirel
Havalimani’nin 0,49 olan etkinlik skoru 1’e ulasacaktir.

Son olarak Usak Havalimani icin CCR modeline gore, ¢alisan sayisini, isletme
gelirini, terminal alanini, apron sayisini azaltarak 0,14 olan etkinlik skorunu 1’¢
ulastirabilir.

Diger yillara iliskin iyilestirme oranlar1 EkS, Ek 6 ve Ek 7°de verilmistir.

3.7. Tobit Modelin Uygulanmasi

Bu asamada, etkinlik tizerinde etkili olan cesitli agiklayici degiskenlerin
etkilerini belirlemek amaciyla VZA’dan elde edilen etkinlik skorlari bagimli degisken
alinarak Tobit modeli kullanilacaktir.

Etkinlik ve etkinlige etki eden faktdrleri incelemek amaciyla VZA ile birlikte
Tobit modellerinin uygulanmasi havacilik sektoriindeki performansin iyilestirilmesine
yonelik ¢esitli amaclara hizmet etmektedir.

Tobit modeli uygulamadan 6nce asagida modelle ilgili kisaca bilgi verilmis,

daha sonra analiz yapilmistir.
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Probit modelinin bir uzantis1 olan Tobit Modeli, James Tobin tarafindan
gelistirilmistir. Bagimli degiskene ait bilginin sadece bazi gézlemler i¢in s6z konusu
oldugu oOrneklem, sansiirlii 6rneklem olarak bilinir. Bu nedenle Tobit Modeli ayni
zamanda sansiirlii ya da kesikli regresyon modeli olarak da adlandirilir (Gujarati, 1999,
s.573).

Bagimli degiskenin degisim araliginin herhangi bir sekilde smirlandirildigi
regresyon modellerinde eger belirli bir araligin disindaki goézlemler tamamen
kaybediliyorsa kesikli model, ancak en azindan bagimsiz degiskenler gozlenebiliyorsa
sansiirlii model s6z konusu olur (U¢dogruk vd, 2001, s.14-17).

Tobit modelinde gozlenen bir kukla degisken,
1,yi > 0ise
Yi :{O,yi* <0 ise]
seklindedir. Burada yi*=Bx;tui(i=1,...... T)’dir ve yi*>0 ise y;i*’nin gozlendigi, yi*<0

Ise yi*’nin gozlenemedigi varsayilmaktadir. Boylece gozlenebilen vyj,

__{yi* =Bx;+uy; >0 ise}
yi= 0y; <O0ise

seklinde ifade edilebilir. Burada uj=IN(0, (52) ve X;, agiklayict degiskenlerin bir vektort,
B ise bilinmeyen parametreleri gostermektedir(Maddala, 1989, s.283). yi*, latent
degisken ve y; ise VZA’dan elde edilen skorlardir.

Tobit modelinde yi*<0 oldugunda y;* iizerine bazi gozlemler sifir degerini
almaktadir. yi= PX;+U;i modelinde negatif veya sifir degerini alan yi gozlemleri ihmal
edildiginde, u;>-Bx; i¢cin gézlemlerin modele katilmasi ile ui hata terimi sifir ortalamaya
sahip olamaz. Bu nedenle u; ortalamasi sifirdan farkli bir truncated normal dagilima

sahiptir(Maddala, 1989, s.283).
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Veriler belirli bir limitin altinda ya da tstiinde sinirlandirildiginda 6rneklem
verilerine uygulanan dagilim siirekli ve siireksiz dagilimlarin bir karmasi olur. Bagiml
degisken kesikli hale getirildiginde belirli bir araliktaki degerler tamamen tek bir degere
doniistiiriilmiis olur(Ugdogruk vd., 2001, s.14-17).

Tobit modelinin tahmininde ise genellikle Maksimum Olabilirlik(ML) yontemi
kullanilmaktadir. f(.), standart normal dagilimin yogunluk fonksiyonunu ve F(.) ise

standart normal dagilimin birikimli dagilim fonksiyonunu gostermek iizere;

-

ve

fiz)= [~ f(t)dt

ifadeleri kullanilarak Tobit Model i¢in olabilirlik fonksiyonu(L),

L= Iy, %f(yrBXi) [y F (_ &)

o o
seklinde yazilabilir(Maddala, 1989). Olabilirlik fonksiyonu (L) B ve o’ya gore
maksimize edildiginde bu parametrelere ait maksimum olabilirlik(ML) tahminleri

asagidaki gibi elde edilir:

1 - o — .
L=TTy10(1 = F) Ty ooy xe (/200807

62)1/2

~_ (Bxj/o 1 _12
F(l)—f_Do me t?/2dt

Tobit modeller i¢in hata terimlerinin normal dagildigi veya genel olarak
parametrik bigimi belli olan dagilim fonksiyonuna sahip oldugu bilindiginde maksimum
olabilirlik ve diger olabilirlik bazli siirecler tutarli ve asimptotik olarak normal dagilimli
tahmin ediciler verir. Bununla birlikte olabilirlik fonksiyonunun varsayilan parametrik

bi¢cimi yanlis belirlendiginde tahmin ediciler tutarsiz olur(Kilickaplan ve Karpat, 2004).
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Tobit Model hakkinda kisaca bilgi verildikten sonra VZA’dan elde edilen
etkinlik skorlar1 bagimli degisken alinarak model uygulanmistir. Modelde bagiml
degisken havalimanlarinin etkinlik skorlari, bagimsiz degiskenler ise pist sayisi, apron
sayisi, calisan sayisi, isletme gideri, terminal alani, yolcu trafigi, ucak trafigi ve yiik
trafigidir. Baz1 bagimsiz degiskenlerin(¢alisan sayisi, isletme gideri, yolcu trafigi, ugak
trafigi, yiik trafigi) verilerinde asir1 u¢ degerler oldugundan analizin daha saglikli olmasi
icin modeldeki biitiin verilerin Oncelikle logaritmalari alinmis degerler birbirlerine
yaklagtirllmistir. Ayrica bagimsiz degiskenlerin ve hata teriminin sifir olmasi halinde
etkinlikten soz edilemeyecegi igin modele sabit terim eklenmemistir. Model yillar
bazinda su sekildedir:

Etkinlik Skorugi= Pist Sayisij+Apron Sayisi+Caligan Sayisi +isletme Giderig i+
Terminal Alanij+Yolcu Trafigi;; +Ucak Trafigi;j+Yik Trafigijt+e;

Yillar bazinda Tobit Model tanimlayici istatistikleri ve model sonuglari

asagidaki tablolarda ayrintili bir sekilde verilmistir.

Tablo 3.8. Analizde Kullanilan Degiskenlerin 2008 Y1li igin Tanimlayici Istatistikleri

Degiskenler Ortalama | Standart Sapma Minumum | Maksimum
Etkinlik Skoru(Y) 0.488 0.304 0.009 1.000
Pist Sayisi(In) 1.297 0.571 1.000 3.000
Apron Sayisi(In) 1.541 1.850 1.000 12.000
Calisan Sayisi(In) 4.666 0.983 3.219 7.017
Isletme Gideri(In) 8.967 1.036 6.982 11.329
Terminal Alani(In) 8.893 1.754 6.395 12.696
Yolcu Trafigi(In) 12.590 2.066 8.837 17.167
Ucgak Trafigi(In) 8.292 1.733 5.136 12.529
Yiik Trafigi(In) 8.235 2.096 4.844 13.571




Tablo 3.9. 2008 Yil1 i¢in Tobit Model Sonuglari

Model Katsayisi Elastikiyet
Pist Sayisi(In) -0.051 -0.130
Apron Saysi(In) 0.005 0.015
Calisan Sayisi(In) -0.156" -1.436
isletme Gideri(In) -0.106 -1.888
Terminal Alani(In) -0.098" -1.731
Yolcu Trafigi(In) -0.013 -0.325
Ucak Trafigi(In) 0.318" 5.218
Yiik Trafigi(In) 0.078" 1.277

"% 10 anlamhlik diizeyi
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Tablo 3.9. incelendiginde 2008 yil1 i¢in galisan sayisi, isletme gideri ve terminal

alaniin etkinlik iizerinde negatif; ugak trafigi ve yiik trafiginin

sahip oldugu goriilmektedir.

Ayrica

1.436’11k bir azalmaya,

e Isletme giderinin logaritmasindaki %1’lik bir degisim

1.888’lik bir azalmaya,

e Terminal alaninin logaritmasindaki %1°lik bir degisim

1.731°lik bir azalmaya neden olurken,

Calisan sayisinin logaritmasindaki %1°lik bir degisim

ise pozitif bir etkiye

etkinlik lizerinde

etkinlik lizerinde

etkinlik tzerinde

e Ucak trafiginin logaritmasindaki %]1’lik bir degisim etkinlik iizerinde

5.218’lik bir artisa,

%

%

%

e Yiik trafiginin logaritmasindaki %1’lik bir degisim etkinlik tizerinde % 1.277’lik

bir artisa neden olacaktir.
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Giliniimiizde isletmelerin, etkinliklerini artirmak, verimliligi gelistirmek, insan
kaynaklarindan etkin yararlanmak ve rekabette iistiin olmak amaciyla ¢alisan sayisini
azaltarak kiiclilmeyi tercih ettikleri goriilmektedir. Bu durum ayni1 zamanda isletmenin
giderlerinde de 6nemli bir 6l¢iide azalmaya neden olacaktir.

Terminal alam1 degiskenine baktigimizda, alanin gereginden biiyiilk olmasi
isletmenin kaynaklarini etkin kullanmadigini gostermektedir.

Havacilik sektoriinde son 10 yildaki biiyiik gelismeye paralel olarak ugak ve yiik
trafiginde de artislar yasanmaktadir. Bu durum havaalanlarinin etkin olarak ¢alistiginin
bir kanit1 olarak gosterilebilir.

Tablo 3.10. Analizde Kullanilan Degiskenlerin 2009 Y1l I¢in Tanimlayici Istatistikleri

Degiskenler Ortalama | Standart Sapma Minumum | Maksimum
Etkinlik Skoru(Y) 0.496 0.329 0.06 1.000
Pist Sayisi(In) 1.297 0.571 1.000 3.000
Apron Sayisi(In) 1.541 1.850 1.000 12.000
Calisan Sayisi(In) 4.718 0.932 3.526 7.041
Isletme Gideri(In) 9.177 0.951 7.843 11.363
Terminal Alani(In) 8.797 1.739 6.477 12.696
Yolcu Trafigi(In) 12.769 2.018 9.243 17.210
Ugak Trafigi(In) 8.429 1.714 5.187 12.557
Yiik Trafigi(In) 8.332 2.090 4.466 13.625

Tablo 3.11. 2009 Y1l1 I¢in Tobit Model Sonuglar1

Model Katsayisi Elastikiyet
Pist Sayisi(In) -0.166° -0.408
Apron Sayisi(In) 0.045 0.131
Calisan Sayisi(In) -0.167" -1.489
Isletme Gideri(In) -0.069" -1.196
Terminal Alani(In) -0.101" -1.677
Yolcu Trafigi(In) -0.039 -0.948
Ugak Trafigi(In) 0.330° 5.271
Yiik Trafigi(In) 0.083" 1.316

"% 10 anlamhlik diizeyi
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Tablo 3.11. incelendiginde 2009 yil1 i¢in pist sayisi, ¢alisan sayisi, isletme gideri

ve terminal alaninin etkinlik iizerinde negatif; ugak trafigi ve yiik trafiginin ise pozitif

bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

Ayrica

e Pist sayisinin logaritmasindaki %1°lik bir degisim etkinlik iizerinde % 0.408
bir azalmaya,

e (Calisan sayisinin logaritmasindaki %1°lik bir degisim etkinlik iizerinde
1.489’1uk bir azalmaya,

e Isletme giderinin logaritmasindaki %1°lik bir degisim etkinlik iizerinde
1.196’1ik bir azalmaya,

e Terminal alaninin logaritmasindaki %1’lik bir degisim etkinlik {izerinde
1.677°1ik bir azalmaya neden olurken,

e Ucak trafiginin logaritmasindaki %]1°lik bir degisim etkinlik iizerinde

5.271’lik bir artisa,

lik

%

%

%

%

e Yk trafiginin logaritmasindaki %]1’lik bir degisim etkinlik tizerinde % 1.316’lik

bir artisa neden olacaktir.

Tablo 3.12. Analizde Kullanilan Degiskenlerin 2010 Y1l I¢in Tanimlayic1 istatistikleri

Degiskenler Ortalama | Standart Sapma Minumum | Maksimum
Etkinlik Skoru(Y) 0.500 0.320 0.070 1.000
Pist Sayisi(In) 1.297 0.571 1.000 3.000
Apron Sayisi(In) 1.541 1.835 1.000 12.000
Calisan Sayisi(In) 4.784 0.892 3.638 7.068
Isletme Gideri(In) 9.381 0.882 8.172 11.433
Terminal Alani(In) 9.196 1.713 6.477 12.752
Yolcu Trafigi(In) 13.054 1.926 9.673 17.286
Ugak Trafigi(In) 8.565 1.982 1.792 12.572
Yiik Trafigi(In) 8.633 2.101 4.942 13.758
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Tablo 3.13. 2010 Y1l igin Tobit Model Sonuglari

Model Katsayisi Elastikiyet

Pist Sayisi(In) -0.181 -0.407
Apron Saysi(In) 0.105° 0.280

Calisan Sayisi(In) 0.557" 4.604

Isletme Gideri(In) -0.047 -0.765
Terminal Alani(In) -0.049 -0.781
Yolcu Trafigi(In) -0.003 -0.058
Ucak Trafigi(In) -0.083" -1.227
Yiik Trafigi(In) -0.047 -0.695

" % 10 anlamlilik diizeyi
Tablo 3.13. incelendiginde 2010 yil1 igin pist sayist ve ugak trafiginin etkinlik
lizerinde negatif; apron sayisi ve c¢alisan sayisinin ise pozitif bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir.
Ayrica
e Pist sayisinin logaritmasindaki %1°lik bir degisim etkinlik iizerinde % 0.407’1lik
bir azalmaya,
o Ucak trafiginin logaritmasindaki %1’lik bir degisim etkinlik iizerinde %
1.227°1ik bir azalmaya neden olurken,
e Apron sayismin logaritmasindaki %1°lik bir degisim etkinlik iizerinde %
0.280’lik bir artisa,
e (alisan sayisimin logaritmasindaki %1°lik bir degisim etkinlik iizerinde %

4.604’1iik bir artisa neden olmaktadir.
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Tablo 3.14. Analizde Kullanilan Degiskenlerin 2011 Y1l1 I¢in Tanimlayici Istatistikleri

Degiskenler Ortalama | Standart Sapma Minumum | Maksimum
Etkinlik Skoru(Y) 0.497 0.312 0.100 1.000
Pist Sayisi(In) 1.324 0.580 1.000 3.000
Apron Sayisi(In) 1.757 1.949 1.000 12.000
Calisan Sayisi(In) 4.866 0.846 3.871 7.092
Isletme Gideri(In) 9.552 0.830 8.384 11.724
Terminal Alani(In) 9.177 1.703 6.477 12.752
Yolcu Trafigi(In) 13.138 1.983 9.633 17.437
Ugak Trafigi(In) 8.859 1.626 6.334 12.692
Yiik Trafigi(In) 8.689 2.150 4.719 13.883
Tablo 3.15. 2011 Y1l i¢in Tobit Model Sonuglari

Model Katsayisi Elastikiyet
Pist Sayisi(In) -0.115 -0.295
Apron Sayisi(In) 0.027 0.092
Calisan Sayisi(In) -0.084" -0.789
Isletme Gideri(In) -0.063 -1.166
Terminal Alani(In) -0.192" -3.418
Yolcu Trafigi(In) -0.005 -0.125
Ugak Trafigi(In) 0.319" 5.470
Yiik Trafigi(In) 0.073" 1.230

" % 10 anlamlilik diizeyi

Tablo 3.15. incelendiginde 2011 yili igin pist sayisi, ¢alisan sayist ve terminal

alanmin etkinlik iizerinde negatif; ugak trafigi ve yiik trafiginin ise pozitif bir etkiye

sahip oldugu goriilmektedir.

Ayrica

e Pist sayisinin logaritmasindaki %1°lik bir degisim etkinlik tizerinde % 0.295°1ik

bir azalmaya,

e (alisan sayisimin logaritmasindaki %1°lik bir degisim etkinlik iizerinde %

0.789’luk bir azalmaya,

e Terminal alaninin logaritmasindaki %]1’lik bir degisim etkinlik {lizerinde %

3.418’1ik bir azalmaya neden olurken,
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e Ucak trafiginin logaritmasindaki %1’lik bir degisim etkinlik iizerinde %
5.470’1ik bir artisa,
e Yiik trafiginin logaritmasindaki %1’lik bir degisim etkinlik iizerinde %

1.230’lik bir artisa neden olmaktadir.

2008, 2009 ve 2011 yillarinda ¢alisan sayisinin etkinlik lizerinde negatif bir
etkiye sahip oldugu goriilmekteyken 2010 yilinda bu durum tersine donmiis ve ¢alisan
sayisinin etkinlik iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica 2008,
2009 ve 2011 yillarinda ugak trafiginin etkinlik tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu
goriilmekteyken 2010 yilinda ise ugak trafiginin etkinlik lizerinde negatif bir etkiye
sahip oldugu gozlemlenmistir. Isletme gideri, terminal alami, pist sayist anlamli
ciktiklart tiim yillarda etkinlik tizerinde negatif bir etkiye sahipken; yiik trafigi ve apron

sayist ise etkinlik lizerinde pozitif bir etkiye sahiptir.
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SONUC VE ONERILER

Giiniimiizde havayolu tasimaciligi, diger ulasim tiirlerine gore ¢ok daha fazla ilgi
gormekte ve bu ilgi giin gectikce de artmaktadir. Bu baglamda havayolu sirketlerinin
sayisinin artmasi hava ulasiminda rekabetin her gegen giin artmasina sebep olmaktadir.
Bu yogun rekabet ortami her alanda oldugu gibi havalimanlarinin da etkinliginin
artirilmasini zorunlu hale getirmektedir. Havalimani ydneticilerinin amaci, ellerindeki
kit kaynaklari1 en verimli sekilde kullanarak maksimum fayda saglamaktir.

Bu dogrultuda Tiirkiye’de faaliyet gosteren havaalanlarinin 2008-2011 yillar
arasinda etkinliklerinin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi bu tez calismasinin
amacint olusturmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda havalimanlarinin etkinliginin
Olciilmesi ile ilgili literatiirde 6ne ¢ikan Veri Zarflama Analizi kullanilmistir. Analiz
icin en uygun girdi-¢ikt1 kiimesi degiskenleri literatiirde daha 6nce yapilmis benzer
calismalar dikkate alinarak olusturulmustur. Bu dogrultuda girdi kiimesi degiskenleri
calisan sayisi, isletme gideri, terminal alani, pist sayisi ve apron sayist olarak
belirlenmistir. Cikt1 kiimesi degiskenlerinde ise yolcu trafigi, isletme geliri, ugak trafigi
ve yuk trafigi yer almaktadir. Girdi-¢ikt1 kiimelerinin belirlenmesinin ardindan analiz
icin en uygun Veri Zarflama yontemi olarak girdi yonelimli CCR modeli secilmistir.
Calisma kapsamina 46 adet havalimanindan 9 tanesi ¢ikarilarak(bazi yillara ait veriler
bulunamadigindan) 37 adet havalimani dahil edilmistir. Girdi ve ¢iktilara ait veriler,
Devlet Hava Meydanlar Isletmesi Genel Miidiirliigii tarafindan her y1l hazirlanan 2008,
2009, 2010 ve 2011 Istatistik Y1llig1 kitaplarindan alinmistir. Elde edilen bu veriler daha
sonra EMS(Efficiency Measurement System) version 1.3. paket programi ile analiz

edilmis, elde edilen sonuglar tezin uygulama boliimiinde tablolar halinde sunulmustur.
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Yapilan analizler sonucunda 37 havalimani igerisinden Istanbul Atatiirk,
Antalya, Mugla Milas Bodrum, Adana, Tekirdag Corlu, incelenen her yil igin
hesaplamalarda etkin olarak tespit edilen havalimanlaridir. Bunun yani sira 2008 yilinda
Mugla Dalaman, 2009 yilinda Kayseri, Istanbul Sabiha Gokcen, 2010 yilinda
Diyarbakir, Istanbul Sabiha Géokgen, 2011 yilinda ise yine Diyarbakir ve Istanbul
Sabiha Gokg¢en havalimanlar1 etkin ¢ikmustir. Etkin ¢ikan bu havalimanlari, arastirma
kapsamina alinmis diger havalimanlarina referans olmuslardir.

Analiz sonuglarinda yer alan etkinlik skorlarinin yani sira goreli olarak etkin
olmayan havalimanlarinin etkin olabilmesi i¢in kendilerine referans olan havalimanlari,
hedeflenen degerler ve potansiyel iyilestirme oranlar1 ¢aligma kapsaminda yer almis ve
yorumlanmistir. 2008, 2009 ve 2010 yillarinda en fazla referans olma sayis1 Adana
Havalimanindir. Havaliman1 2008 yilinda 26, 2009 yilinda 24, 2010 yilinda 22 ve defa
etkin olmayan diger havalimanlarina referans olmustur. 2011 yilinda ise Tekirdag Corlu
Havalimani 19 defa etkin olmayan diger havalimanlarina referans olmustur.

Goreli olarak etkin olmayan havalimanlarinin etkin olabilmeleri i¢in, potansiyel
tyilestirme oranlari, bu birimlerin etkinli§e ulasabilmeleri i¢in yapmalar1 gerekenler
hakkinda olduk¢a net bilgiler sunmaktadir. Bu oranlar, kullanilan Veri Zarflama
modeline uygun olarak girdi kiimesinin elemanlarinda azaltmaya gitme odaklidir. Bu
sayede goreli etkin olmayan havalimanlar1 %100 etkinlige ulasabileceklerdir.

Ornegin, Ankara Esenboga Havalimani icin CCR modeline gore, ¢alisan sayisini
1202°den 239’a, isletme gelirini 88276 milyon TL’den 22152 milyon TL‘ye, terminal
alanini 182000m?’den 93642m2’ye, pist sayisin1 2°’den 1’e, apron sayisini 4’den 2’ye
diistirmelidir. Bu durumda Ankara Esenboga Havalimani’nin 2011 yilindaki 0,54 olan

etkinlik skoru 1’e ulasacaktir. Ankara’nin konumundan dolayi, diger havalimanlarindan
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farkl1 tutulup daha detayli bir ¢alisma ile incelenerek etkin olmamasimin gergek
sebepleri arastirilabilir.

Nevsehir Kapadokya Havalimani i¢in CCR modeline gore, c¢alisan sayisini
123°den 19’a, isletme gelirini 10898 milyon TL’den 1490 milyon TL‘ye, terminal
alanimi  3500m*’den 583m2’ye diistirmelidir. Bu durumda Nevsehir Kapadokya
Havalimani’nin 0,17 olan etkinlik skoru 1’¢ ulasacaktir. Bu havaliamaninin yolcu trafigi
verilerinden hareketle turizm donemlerinde yogun, diger donemlerde ise daha durgun
bir hava trafigi yasadig1 goriilmektedir. Bu ylizden bu havalimaniyla ilgili aylik veriler
tizerinden calisilarak tespitler yapilabilir. Aynt zamanda bu durum Erzurum ve Kars
Havalimanlarint da ilgilendirmektedir. Aylik c¢aligmalar bu havalimanlarinda da
yapilabilir.

Calismada Veri Zarflama Analizinden sonra etkinlik tizerinde etkili olan ¢esitli
aciklayic1 degiskenlerinin etkilerini belirlemek amaciyla Tobit modeli kullanilmstir.
Model incelendiginde, 2008, 2009 ve 2011 yillarinda ¢alisan sayisinin etkinlik iizerinde
negatif bir etkiye sahip oldugu goriilmekteyken 2010 yilinda bu durum tersine donmiis
ve calisan sayisimin etkinlik iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu gorilmistir.
Ayrica 2008, 2009 ve 2011 yillarinda ugak trafiginin etkinlik {izerinde pozitif bir etkiye
sahip oldugu goriilmekteyken 2010 yilinda ise ugak trafiginin etkinlik {izerinde negatif
bir etkiye sahip oldugu gdzlemlenmistir. isletme gideri, terminal alami, pist sayisi
anlamli ¢iktiklar1 tiim yillarda etkinlik tizerinde negatif bir etkiye sahipken; yiik trafigi
ve apron sayisi ise etkinlik iizerinde pozitif bir etkiye sahiptir.

Gelismis iilkelerde havaalanlarinin yonetimi sehir veya eyaletlerin havacilik
boliimlerince yonetilmekteyken, terminal isletmeciligi havaalan1 yonetimi tarafindan

veya hava tasimacilik sirketleri tarafindan yap islet veya uzun donem kiralama
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yontemleri ile yapilmaktadir. Bazi iilkelerde ise havaalanlarimin yonetimi ve terminal
isletmeciligi 6zel sektor tarafindan yapilmaktadir.

Tiirkiye’de ise havaalanlarmm 44'{inii DHMI, 2’sini ise(Zonguldak Caycuma
ve Antalya Gazipasa)ozel sektor isletmektedir. Ayrica 2010-2011 yillar1 arasinda
Dalaman Dis Hat, Adnan Menderes Dis Hat, Esenboga I¢-Dis Hat Yap Islet
Devret(YID) modeliyle; Atatiirk-Zonguldak Caycuma, Antalya, Antalya Gazipasa
havaalanlar1 kiralama modeliyle isletilmistir.

Ozellikle gelismis iilkelerde gelenecksel havaalani yonetimleri yerini ticari
isletme yonetimine birakmugtir. Tiirkiye’de de DHMI, son yillarda bu yéne dogru
kanalize olmus durumdadir. DHMI, yonetimindeki tiim havaalanlarini bulunduklari
bolgenin 6zellikleri dikkate alinarak, nasil daha etkin hale getirilebilecegi konusunda
yerel yonetimler, ticaret ve sanayi odalari ile igbirligi yapmalar1 uygun olacaktir. AKSi
takdirde bu uygulamada da goriildiigii lizere havaalanlarinin neredeyse tamami zarar
eder durumda olacaktir.

Bu ¢alismanin yoneticilere ve arastirmacilara havalimanlarinin etkinligini 6lgme
ve degerlendirme i¢in yol gosterecegi diisliniilmektedir.

Gelecekteki galismalarda tiim havalimanlarinin etkinliklerindeki degisim yillik
periyotlar halinde hesaplanabilir ve yabanci iilke havalimanlariyla karsilastirma
yapilabilir. Ayrica farkli girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ile havalimanlarmin etkinliklerinin

degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi yapilabilir.
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Ek 1. Havalimanlarinin 2008-2011 Yillar1 Arasinda Etkinlik Degisimleri
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Ek 2. 2008 Yil1 Etkin Olmayan Firmalarin Referans Alabilecegi Firmalar

Havalimanlari Referanslar
1 Istanbul Atatiirk 11
2 Antalya 20
3 Ankara Esenboga 1(0,09) 2 (0,28)
4 Izmir Adnan Menderes 1(0,04) 2(0,33)
5 Istanbul Sabiha Gokgen 1(0,11) 2 (0,16)
6 Mugla Dalaman 0
7 Mugla Milas Bodrum 6
8 Adana 26
9 Trabzon 2 (0,05) 7(0,22) 8 (0,03) 37 (0,19)
10 Diyarbakir 2 (0,03) 8(0,18)
11 Gaziantep 2 (0,03) 7(0,10) 8(0,01) 37 (0,14)
12 Kayseri 1(0,01) 2(0,01) 8 (0,06)
13 Samsun Carsamba 2 (0,01) 7 (0,05) 8 (0,09) 37 (0,02)
14 Van Ferit Melen 2 (0,01) 8(0,16)
15 Erzurum 2 (0,01) 7(0,04) 8(0,06) 37 (0,04)
16 Malatya 2 (0,01) 8(0,13)
17 Kars 2 (0,00) 8(0,09)
18 Konya 1 (0,00) 2 (0,00) 8 (0,07)
19 Mardin 2 (0,00) 8 (0,06)
20 Hatay 2 (0,00) 8 (0,06)
21 Denizli Cardak 1(0,00) 8 (0,01) 37 (0,01)
22 Sanliurfa Gap 1 (0,00) 2 (0,00) 8 (0,02)
23 Elaz1g 8 (0,06)
24 Sivas Nuri Demirag 1(0,00) 2 (0,00) 8 (0,04)
25 Nevsehir Kapadokya 7 (0,01) 8(0,06)
26 Erzincan 8 (0,06)
27 Mus 2 (0,00) 8(0,03)
28 Adiyaman 2 (0,00) 8 (0,04)
29 Bursa Yenigehir 2 (0,00) 7(0,01) 37 (0,11)
30 Kahramanmaras 8 (0,04)
31 Agri 8 (0,03)
32 Usak 1(0,00) 8 (0,01) 37 (0,01)
33 Canakkale 8 (0,03) 37 (0,03)
34 Isparta Siileyman Demirel | 1(0,00) 37 (0,13)
35 Sinop 8 (0,01) 37 (0,00)
36 Merzifon 1(0,00) 8 (0,00) 37 (0,00)
37 Tekirdag Corlu 11
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Ek3. 2009 Yil1 Etkin Olmayan Firmalarin Referans Alabilecegi Firmalar

Havalimanlari Referanslar
1 Istanbul Atatiirk 12
2 Antalya 11
3 Istanbul Sabiha Gokcen 2
4 Izmir Adnan Menderes 1(0,03) 2(0,33) 3(0,07)
5 Ankara Esenboga 1(0,07) 2(0,24) 3(0,21)
6 Mugla Dalaman 1(0,01) 2(0,17)
7 Mugla Milas Bodrum 17
8 Adana 24
9 Trabzon 7 (0,49) 8 (0,10) 32 (0,05)
10 Diyarbakir 1(0,00) 2 (0,03) 7(0,07) 8(0,14)
11 Samsun Carsamba 2 (0,02) 7(0,09) 8 (0,10) 32 (0,03)
12 Gaziantep 2 (0,03) 7(0,12) 8 (0,01) 32(0,11)
13 Kayseri 9
14 Van Ferit Melen 2 (0,01) 7(0,09) 8 (0,14)
15 Erzurum 2 (0,02) 7(0,02) 8(0,08) 32 (0,02)
16 Malatya 1 (0,00) 2 (0,00) 7(0,02) 8(0,11)
17 Elazig 8 (0,14)
18 Hatay 8 (0,06) 13(0,21)
19 Konya 1(0,00) 7 (0,01) 8 (0,08) 13 (0,02) 32 (0,06)
20 Kars 7 (0,06) 8(0,04) 13 (0,03)
21 Mardin 7 (0,02) 8(0,01) 13(0,21)
22 Sanliurfa Gap 2 (0,01) 7(0,06)
23 Denizli Cardak 1(0,00) 13(0,02) 32 (0,02)
24 Erzincan 8 (0,05) 32 (0,02)
25 Sivas Nuri Demirag 1 (0,00) 7 (0,00) 8 (0,02) 13 (0,05)
26 Nevsehir Kapadokya 7 (0,01) 8 (0,04) 32(0,02)
27 Mus 1(0,00) 7(0,02) 8(0,02) 13(0,01)
28 Adryaman 1 (0,00) 7 (0,00) 8 (0,03) 13 (0,00)
29 Kahramanmaras 8 (0,03) 32 (0,01)
30 Bursa Yenigehir 2 (0,00) 7(0,01) 32 (0,08)
31 Sinop 8 (0,02) 32 (0,00)
32 Tekirdag Corlu 16
33 Merzifon 1(0,00) 8 (0,01) 13 (0,01) 32 (0,00)
34 Canakkale 8 (0,03) 32 (0,03)
35 Isparta Siileyman Demirel | 1(0,00) 8 (0,00) 32 (0,11)
36 Agri 7 (0,00) 8(0,01) 32 (0,00)
37 Usak 8 (0,00) 32 (0,01)




Ek 4. 2010 Yili Etkin Olmayan Firmalarin Referans Alabilecegi Firmalar

Havalimanlari Referanslar
1 Istanbul Atatiirk 6
2 Antalya 14
3 Istanbul Sabiha Gokcen 5
4 Ankara Esenboga 1(0,06) 2(0,23) 3(0,19)
5 Izmir Adnan Menderes 1 (0,03) 2(0,32) 3(0,06)
6 Mugla Dalaman 1(0,00) 2 (0,15) 3(0,04)
7 Mugla Milas Bodrum 2
8 Adana 22
9 Trabzon 2 (0,05) 7(0,25) 8(0,05) 31(0,14)
10 Diyarbakir 4
11 Gaziantep 2(0,03) 7(0,11) 8(0,02) 31(0,13)
12 Samsun Carsamba 2 (0,02) 8 (0,19) 31 (0,04)
13 Kayseri 2 (0,04) 8(0,00) 31(0,11)
14 Van Ferit Melen 8 (0,20) 10 (0,23)
15 Erzurum 2 (0,02) 8(0,13) 31 (0,01)
16 Hatay 3 (0,05)
17 Konya 2(0,01) 8(0,14) 31 (0,06)
18 Malatya 2 (0,02) 8(0,04) 31(0,10)
19 Elaz1g 8 (0,17)
20 Kars 2 (0,00) 8(0,09) 10 (0,05)
21 Mardin 8 (0,08) 10 (0,07)
22 Sanliurfa Gap 2 (0,01) 8(0,01) 31 (0,05)
23 Mus 8 (0,06) 10 (0,01)
24 Nevsehir Kapadokya 8 (0,05) 31 (0,01)
25 Denizli Cardak 1(0,00) 2 (0,00) 31 (0,03)
26 Erzincan 1(0,00) 3(0,01)
27 Agri 8 (0,04)
28 Sivas Nuri Demirag 1 (0,00) 31 (0,00)
29 Adiyaman 8 (0,04)
30 Bursa Yenigehir 2 (0,01) 31(0,15)
31 Tekirdag Corlu 17
32 Merzifon 8 (0,02)
33 Sinop 8 (0,02) 31(0,01)
34 Kahramanmaras 8 (0,02) 31 (0,00)
35 Isparta Siileyman Demirel | 8 (0,00) 31 (0,28)
36 Canakkale 8 (0,01) 31 (0,05)
37 Usak 8 (0,01) 31 (0,01)
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Ek 5. 2008 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Tyilestirmeler(%)

Calisan Sayis1{I} 1115 225 -80

o Isletme Gideri{I} 60333 21387 -65

e Terminal Alani{I} 182000 76470 -58

= Pist Sayisi{I} 2 1 -45

4 Apron Sayis1 {1} 3 2 -45
g Yolcu Trafigi{O} 5692133 7830774 38

< Isletme Geliri{O} 39323 148598 278
< Ucak Trafigi{O} 62859 60904 -3

Yiik Trafigi{O} 72887 176990 143

” Calisan Sayisi{I} 637 208 -67

= Isletme Gideri{l} 49082 19706 -60

2 Terminal Alani{I} 136199 68552 -50

S Pist Sayisi{I} 2 1 -45

= Apron Sayisi1{l} 2 1 -43
5 Yolcu Trafigi{O} 5455298 7342580 35

f Isletme Geliri{O} 52787 136859 159
g Ugak Trafigi{O} 52014 53534 3

- Yiik Trafigi{O} 75377 156847 108

Calisan Sayisi{I} 214 115 -46

Isletme Gideri{l} 16142 9524 -41

Terminal Alani{I} 23745 13733 -42

S Pist Sayisi{l} 1 1 -41

-(-': Apron Sayisi1{I} 1 1 -40
= Yolcu Trafigi{O} 1469713 1614437 10

Isletme Geliri{O} 11322 30279 167

Ugak Trafigi{O} 14688 14263 -3

Yiik Trafigi{O} 16591 30866 86

© Caligan Sayisi1{I} 70 * -86

g isletme Gideri{l} 4362 835 -81

A Terminal Alani{I} 5400 * -84

g Pist Sayisi{I} 1 0 -87

i Apron Sayis1{I} 1 0 -87

= Yolcu Trafigi{O} 15053 895 -94

v isletme Geliri{O} 381 140 -63

5 Ucak Trafigi{O} 1654 1456 -12

& Yiik Trafigi {O} 265 1864 603

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 5. 2008 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} 137 * -82
E» Isletme Gideri{l} 7964 1385 -83
= Terminal Alani{I} 3500 * -80
§ Pist Sayisi{l} 1 0 -93
N Apron Sayisi{I} 1 0 -81
5 Yolcu Trafigi{O} 100762 164924 64
g« Isletme Geliri{O} 283 1622 473
Z Ugak Trafigi{O} 1709 1799 5
Yik Trafigi{O} 1320 2341 77
Calisan Sayisi{l} 153 41 -73
Isletme Gideri{I} 10489 2854 -73
Terminal Alani{I} 13107 3180 -76
£ Pist Sayisi{I} 2 0 -92
= Apron Sayisi{I} 1 0 -72
L Yolcu Trafigi{O} 527598 435585 -17
Isletme Geliri{O} 3391 6790 100
Ucak Trafigi{O} 4842 4204 -13
Yiik Trafigi{O} 5492 7828 43
Calisan Sayisi{I} 177 59 -67
Isletme Gideri{I} 16087 4965 -69
o Terminal Alani{I} 22790 7782 -66
L Pist Sayisi{l} 2 0 -83
2 Apron Sayisi{I} 1 0 -67
3 Yolcu Trafigi{O} 754968 862524 14
Isletme Geliri{O} 5509 16262 195
Ucak Trafigi{O} 7116 7925 11
Yiik Trafigi{O} 8012 17446 118
Calisan Sayisi{I} 48 * -71
Isletme Gideri{l} 2511 764 -70
- Terminal Alani{I} 1200 * -70
e Pist Sayisi{l} 1 0 -96
% Apron Sayis1{I} 1 0 -88
2 Yolcu Trafigi{O} 86280 91617 6
Isletme Geliri{O} 258 708 175
Ugak Trafigi{O} 916 1051 15
Yiik Trafigi{O} 786 1314 67

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 5. 2008 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} 54 * -80
Isletme Gideri{I} 3015 573 -81
Terminal Alani{I} 751 * -64
o Pist Sayisi{l} 1 0 -97
’2:0 Apron Sayis1{l} 1 0 -91
Yolcu Trafigi{O} 60360 68713 14
Isletme Geliri{O} 203 531 162
Ugak Trafigi{O} 649 788 21
Yiik Trafigi{O} 680 986 45
Calisan Sayis1{I} 25 0 -100
Isletme Gideri{I} 1142 0 -100
Terminal Alani{I} 1185 0 -100
S Pist Sayisi{I} 1 0 -100
N Apron Sayisi{I} 1 0 -100
% Yolcu Trafigi{O} 13888 0 -100
Isletme Geliri{O} 33 0 -100
Ucak Trafigi{O} 170 0 -100
Yiik Trafigi{O} 127 0 -100
Calisan Sayisi{lI} 107 * -89
9 Isletme Gideri{I} 10224 945 -91
= Terminal Alani{I} 12716 * -93
-g Pist Sayisi{l} 2 0 -94
o Apron Sayisi{I} 1 0 -88
s Yolcu Trafigi{O} 75462 28255 -63
g Isletme Geliri{O} 475 679 43
Ucak Trafigi{O} 2120 1455 -31
Yiik Trafigi{O} 925 1947 111
Calisan Sayisi{I} 41 * -69
Isletme Gideri{I} 2389 766 -68
o Terminal Alan1{I} 1476 * -68
S Pist Sayisi{l} 1 0 -94
=5 Apron Sayisi{I} 1 0 -88
5« Yolcu Trafigi{O} 21259 68919 224
Isletme Geliri{O} 181 564 211
Ucak Trafigi{O} 1214 1124 -7
Yiik Trafigi{O} 167 1416 748

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 5. 2008 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} 71 * -94
Isletme Gideri{l} 6451 255 -96
= Terminal Alani{I} 16500 * -99
8 Pist Sayisi{l} 1 0 -98
g Apron Sayis1 {1} 2 0 -98
E Yolcu Trafigi{O} 157361 22973 -85
A Isletme Geliri{O} 980 188 -81
Ucak Trafigi{O} 1713 375 -78
Yik Trafigi{O} 1131 472 -58
Calisan Sayisi{l} 98 79 -19
Isletme Gideri{I} 6749 4928 -27
. Terminal Alani{I} 8085 6676 -17
= Pist Sayisi{I} 1 0 -73
'&E Apron Sayisi1{l} 1 1 -40
-E Yolcu Trafigi{O} 967088 975955 1
Isletme Geliri{O} 4578 13523 195
Ucak Trafigi{O} 7649 8591 12
Yiik Trafigi{O} 10141 17325 71
Calisan Sayis1{I} 106 * -80
Isletme Gideri{l} 5352 1146 -79
Terminal Alani{I} 1400 * -61
80 Pist Sayisi{l} 1 0 -94
3 Apron Sayisi{I} 1 0 -82
= Yolcu Trafigi{O} 135293 137426 2
Isletme Geliri{O} 563 1062 89
Ugak Trafigi{O} 1588 1576 -1
Yiik Trafigi{O} 1655 1971 19
Calisan Sayis1{I} 56 * -62
Isletme Gideri{l} 5525 1146 -79
Terminal Alani{I} 1242 * -56
§ Pist Sayisi{I} 1 0 -94
= Apron Sayis1{I} 1 0 -82
i Yolcu Trafigi{O} 91540 137426 50
Isletme Geliri{O} 451 1062 136
Ucak Trafigi{O} 1490 1576 6
Yiik Trafigi{O} 1100 1971 79

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmigtir.
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Ek 5. 2008 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} 37 * -43
Isletme Gideri{l} 5117 1146 -78
Terminal Alani{I} 1200 * -55
> Pist Sayisi{l} 1 0 -94
= Apron Sayis1 {1} 1 0 -82
25 Yolcu Trafigi{O} 162128 137426 -15
Isletme Geliri{O} 485 1062 119
Ucak Trafigi{O} 1470 1576 7
Yik Trafigi{O} 1841 1971 7
Calisan Sayisi{l} 60 * =77
- Isletme Gideri{l} 3580 764 -79
£ Terminal Alani{I} 1350 * -73
g Pist Sayisi{l} 1 0 -96
g Apron Sayis1{I} 1 0 -88
g Yolcu Trafigi{O} 68167 91617 34
S Isletme Geliri{O} 153 708 363
Ugak Trafigi{O} 1002 1051 5
Yiik Trafigi{O} 721 1314 82
Calisan Sayis1{I} 70 32 -55
Isletme Gideri{l} 6243 1719 -72
Terminal Alani{I} 2860 815 -71
” Pist Sayisi{l} 1 0 -91
E Apron Sayis1 {1} 1 0 -73
Yolcu Trafigi{O} 269095 206138 -23
Isletme Geliri{O} 889 1594 79
Ucak Trafigi{O} 2292 2364 3
Yiik Trafigi{O} 3317 2957 -11
Calisan Sayisi{I} 79 35 -56
Isletme Gideri{l} 7189 2475 -66
Terminal Alani{I} 14129 5490 -61
B Pist Sayisi{l} 1 0 -88
% Apron Sayisi {I} 1 0 -68
¥ Yolcu Trafigi{O} 674833 610850 -9
Isletme Geliri{O} 7074 10300 46
Ugak Trafigi{O} 6358 5625 -12
Yiik Trafigi{O} 11055 13607 23

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 5. 2008 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} 85 25 -71
Isletme Gideri{I} 5196 1337 -74
Terminal Alani{I} 5396 634 -88
< Pist Sayisi{l} 2 0 -97
= Apron Sayis1 {1} 1 0 -79
X Yolcu Trafigi{O} 266143 160330 -40
Isletme Geliri{O} 1717 1239 -28
Ucak Trafigi{O} 2646 1839 -31
Yiik Trafigi{O} 2973 2300 -23
Calisan Sayisi{l} 68 51 -25
Isletme Gideri{I} 5140 2980 -42
Terminal Alani{I} 3585 2860 -20
S Pist Sayisi{I} 1 0 -84
‘—E Apron Sayis1{I} 1 0 -59
p= Yolcu Trafigi{O} 463817 485648 5
Isletme Geliri{O} 2022 5747 184
Ucak Trafigi{O} 4102 4703 15
Yiik Trafigi{O} 5506 8075 47
Calisan Sayisi{I} 32 21 -34
Isletme Gideri{l} 4142 1146 -72
Terminal Alani{I} 1500 544 -64
= Pist Sayisi{l} 1 0 -94
_?U Apron Sayis1 {1} 1 0 -82
= Yolcu Trafigi{O} 192764 137426 -29
Isletme Geliri{O} 438 1062 143
Ucak Trafigi{O} 1662 1576 -5
Yiik Trafigi{O} 2140 1971 -8
Calisan Sayis1{I} 35 * -70
Isletme Gideri{l} 2919 573 -80
Terminal Alani{I} 1503 * -82
- Pist Sayisi{l} 1 0 -97
§ Apron Sayisi{I} 1 0 -91
Yolcu Trafigi{O} 88875 68713 -23
Isletme Geliri{O} 406 531 31
Ugak Trafigi{O} 806 788 -2
Yiik Trafigi{O} 939 986 5

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 5. 2008 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlari

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} 189 53 -72
s Isletme Gideri{l} 10059 3537 -65
g Terminal Alani{I} 11500 3494 -70
4 Pist Sayisi{l} 1 0 -81
O Apron Sayis1 {1} 1 0 -64
g Yolcu Trafigi{O} 604387 531658 -12
£ Isletme Geliri{O} 5048 7860 56
2 Ucak Trafigi{O} 5499 4991 -9
Yik Trafigi{O} 7017 8897 27
Calisan Sayisi{l} 29 * -88
Isletme Gideri{I} 1077 191 -82
Terminal Alani{I} 600 * -85
o Pist Sayisi{I} i 0 -99
2 Apron Sayisi{I} 1 0 -97
» Yolcu Trafigi{O} 14464 22904 58
Isletme Geliri{O} 32 177 453
Ugak Trafigi{O} 205 263 28
Yiik Trafigi{O} 156 329 111
Calisan Sayisi{I} 50 * -72
’%‘3 Isletme Gideri{l} 4613 764 -83
= Terminal Alani{I} 2217 * -84
o Pist Sayisi{I} 1 0 -96
= Apron Sayis1 {1} 2 0 -94
Z Yolcu Trafigi{O} 124357 91617 -26
§ Isletme Geliri{O} 482 708 47
n Ucak Trafigi{O} 1352 1051 -22
Yiik Trafigi{O} 1361 1314 -3
Calisan Sayis1{I} 89 * -92
Isletme Gideri{l} 9746 382 -96
% Terminal Alani{I} 12000 * -08
© Pist Sayisi{I} 1 0 -98
“g Apron Sayisi {I} 1 0 -94
- Yolcu Trafigi{O} 154657 45809 -70
o> Isletme Geliri{O} 762 354 -54
Ucak Trafigi{O} 1474 525 -64
Yiik Trafigi{O} 1419 657 -54

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 5. 2008 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} 36 * -88
Isletme Gideri{l} 2543 255 -90
Terminal Alani{I} 1740 * -91
Pist Sayisi{l} 1 0 -98
§ Apron Sayis1 {1} 1 0 -96
- Yolcu Trafigi{O} 25305 22973 -9
Isletme Geliri{O} 101 188 86
Ucak Trafigi{O} 432 375 -13
Yiik Trafigi{O} 201 472 135
Calisan Sayis1{l} 84 62 -27
Isletme Gideri{I} 6799 3553 -48
S Terminal Alani {1} 4410 3131 -29
% Pist Sayisi{l} 1 0 -81
= Apron Sayisi{I} 1 1 -50
L Yolcu Trafigi{O} 585319 554361 -5
S Isletme Geliri{O} 2150 6278 192
> Ucak Trafigi{O} 5637 5491 -3
Yiik Trafigi{O} 6334 9060 43
o Calisan Sayisi{I} 281 179 -36
E)« Isletme Gideri{l} 29625 17097 -42
S Terminal Alani{I} 192275 62820 -67
= Pist Sayisi{l} 1 1 -19
'_g Apron Sayis1 {1} 2 2 -18
Z Yolcu Trafigi{O} 4281193 6147126 44
2 Isletme Geliri{O} 90872 118842 31
g Ucak Trafigi{O} 49507 50977 3
- Yiik Trafigi{O} 7028 147011 1992

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmustir.
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Ek 6. 2009 Y11 Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Tyilestirmeler(%)

Calisan Sayisi{I} 1143 252 -78

Isletme Gideri{l} 64003 26084 -59

< Terminal Alani{I} 182000 103591 -43

;%:0 Pist Sayisi{I} 2 1 -43

5 Apron Sayis1 {1} 3 2 -42
M Yolcu Trafigi{O} 6084404 7858541 29

£ Isletme Geliri{O} 43671 164612 277
= Ucak Trafigi{O} 62620 63801 2

< Yiik Trafigi{O} 73432 151579 106

” Calisan Sayisi{l} 639 224 -65

& Isletme Gideri{l} 54778 23024 -58

b= Terminal Alani{I} 136199 78747 -42

S Pist Sayisi{I} 2 1 -43

= Apron Sayisi{l} 2 1 -42
5 Yolcu Trafigi{O} 6201794 7404689 19

f Isletme Geliri{O} 59084 159649 170
g Ugak Trafigi{O} 54197 54969 1
- Yiik Trafigi{O} 79671 152114 91

Calisan Sayisi{I} 344 100 -71

- Isletme Gideri{l} 23785 10215 -57

g Terminal Alani{I} 96417 31852 -67

= Pist Sayisi{l} 2 1 -73

A Apron Sayis1 {1} 1 0 -54
;C—;) Yolcu Trafigi{O} 3347996 3416897 2
§ Isletme Geliri{O} 51629 75066 45
Ucak Trafigi{O} 24014 24470 2

Yiik Trafigi{O} 46324 73597 59

Calisan Sayis1{l} 204 156 -24

Isletme Gideri{l} 19446 15903 -18

Terminal Alani{I} 9710 8105 -17

5 Pist Sayisi{l} 1 1 -36

-(-: Apron Sayis1{I} 1 1 -16
= Yolcu Trafigi{O} 1596905 1612942 1

Isletme Geliri{O} 13139 33211 153
Ucak Trafigi{O} 14892 14999 1

Yiik Trafigi{O} 16902 21432 27
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Ek 6. 2009 Y11 Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
o Calisan Sayis1{I} 68 * -87
'g Isletme Gideri{l} 5654 814 -86
A Terminal Alani{I} 5400 * -87
g Pist Sayisi{l} 1 0 -89
i Apron Sayis1 {1} 1 0 -89
,% Yolcu Trafigi{O} 16461 4486 -73
o isletme Geliri{O} 419 138 -67
5 Ugak Trafigi{O} 2105 1923 -9
& Yiik Trafigi {O} 208 1392 569
Calisan Sayisi{l} 134 * -87
E’ Isletme Gideri{I} 8571 1247 -85
2 Terminal Alani{I} 3500 * -85
) Pist Sayisi{I} 1 0 -93
e Apron Sayisi{I} 1 0 -85
= Yolcu Trafigi{O} 122753 127921 4
Z Isletme Geliri{O} 384 1467 282
Z Ucak Trafigi{O} 1524 1634 7
Yik Trafigi{O} 1411 1903 35
Calisan Sayisi{I} 151 45 -70
Isletme Gideri{l} 10781 3447 -68
Terminal Alani{I} 12950 4253 -67
= Pist Sayisi{I} 2 0 -91
S Apron Sayisi{I} 1 0 -68
L Yolcu Trafigi{O} 599017 621941 4
Isletme Geliri{O} 3507 10919 211
Ugak Trafigi{O} 5230 5463 4
Yiik Trafigi{O} 5540 11238 103
Calisan Sayis1{I} 180 57 -68
Isletme Gideri{l} 18608 5970 -68
o Terminal Alani{I} 22790 7583 -67
£ Pist Sayisi{l} 2 0 -84
8 Apron Sayis1{I} 1 0 -68
& Yolcu Trafigi{O} 833002 913394 10
Isletme Geliri{O} 6533 19979 206
Ugak Trafigi{O} 8161 8819 8
Yiik Trafigi{O} 10580 17547 66

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 6. 2009 Y11 Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} 49 * -79
Isletme Gideri{l} 3128 618 -80
- Terminal Alani{I} 1200 * -85
g Pist Sayisi{l} 1 0 -97
S Apron Sayis1 {1} 1 0 -91
§: Yolcu Trafigi{O} 85112 74472 -13
Isletme Geliri{O} 291 605 108
Ucak Trafigi{O} 880 787 -11
Yik Trafigi{O} 752 968 29
Calisan Sayisi{l} 41 * -91
Isletme Gideri{l} 3708 206 -94
Terminal Alani{I} 751 * -92
~ Pist Sayisi{I} i 0 -99
EJ Apron Sayis1{I} 1 0 -97
Yolcu Trafigi{O} 14169 24824 75
Isletme Geliri{O} 145 202 39
Ugak Trafigi{O} 179 262 47
Yiik Trafigi{O} 168 323 92
Calisan Sayis1{I} 38 * -89
Isletme Gideri{l} 2794 325 -88
Terminal Alani{I} 1200 * -93
S Pist Sayisi{I} 1 0 -98
N Apron Sayisi{I} 1 0 -96
S Yolcu Trafigi{O} 39577 32610 -18
Isletme Geliri{O} 131 285 117
Ugak Trafigi{O} 419 335 -20
Yiik Trafigi{O} 370 444 20
Calisan Sayisi{I} 112 * -92
g Isletme Gideri{l} 11609 867 -93
% Terminal Alani{I} 12716 * -95
=) Pist Sayisi{I} 2 0 -96
2 Apron Sayis1 {1} 1 0 91
> Yolcu Trafigi{O} 73496 31072 -58
E Isletme Geliri{O} 499 736 47
Ucak Trafigi{O} 2228 1633 -27
Yiik Trafigi{O} 1311 1371 5

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 6. 2009 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar1

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} 43 * -70
Isletme Gideri{l} 3029 840 -72
o Terminal Alani{I} 1200 * -69
E Pist Sayisi{l} 1 0 -94
% Apron Sayis1{I} 1 0 -88
§ Yolcu Trafigi{O} 19207 75695 294
Isletme Geliri{O} 236 643 172
Ucak Trafigi{O} 1326 1312 -1
Yiik Trafigi{O} 176 1348 666
Calisan Sayis1{I} 72 * -96
Isletme Gideri{I} 9492 386 -96
g Terminal Alani{I} 16890 * -99
S Pist Sayisi{I} 1 0 -96
g Apron Sayisi{I} 2 0 -98
E Yolcu Trafigi{O} 150780 16388 -89
o Isletme Geliri{O} 1006 191 -81
Ucak Trafigi{O} 1774 495 -72
Yiik Trafigi{O} 1184 495 -58
Calisan Sayisi{I} 98 82 -16
Isletme Gideri{I} 7725 6461 -16
» Terminal Alani{I} 8085 6888 -15
= Pist Sayisi{I} 1 0 -70
'sg Apron Sayisi{I} 1 1 -45
-E Yolcu Trafigi{O} 1060381 1092573 3
Isletme Geliri{O} 5150 19285 274
Ugak Trafigi{O} 8897 9134 3
Yiik Trafigi{O} 10856 18558 71
Calisan Sayisi{l} 113 49 -57
Isletme Gideri{I} 6014 2885 -52
Terminal Alan1{I} 1400 816 -42
80 Pist Sayisi{I} 1 0 -86
3 Apron Sayis1 {1} 1 0 -58
o Yolcu Trafigi{O} 344844 347536 1
Isletme Geliri{O} 826 2823 242
Ucak Trafigi{O} 2544 3674 44
Yiik Trafigi{O} 3294 4518 37

*Veriler oldukga diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmustir.
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Ek 6. 2009 Y11 Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} 58 * -67
Isletme Gideri{l} 6105 1178 -81
Terminal Alani{I} 1242 * -66
S Pist Sayis1{I} 1 0 -93
= Apron Sayis1 {1} 1 0 -83
L Yolcu Trafigi{O} 127030 124936 -2
Isletme Geliri{O} 541 1033 91
Ucak Trafigi{O} 1667 1662 0
Yik Trafigi{O} 1511 1867 24
Calisan Sayisi{l} 47 38 -18
Isletme Gideri{l} 7942 3740 -53
Terminal Alani{I} 1200 990 -18
> Pist Sayisi{I} i 0 -73
= Apron Sayis1{I} 1 0 -61
T Yolcu Trafigi{O} 325307 312458 -4
Isletme Geliri{O} 1329 2956 122
Ucak Trafigi{O} 3102 3104 0
Yiik Trafigi{O} 3955 4474 13
Calisan Sayis1{I} 60 * -81
- Isletme Gideri{l} 3977 692 -83
£ Terminal Alani{I} 1350 * -82
g Pist Sayisi{I} 1 0 -96
g Apron Sayis1 {1} 1 0 -90
g Yolcu Trafigi{O} 81420 74880 -8
S Isletme Geliri{O} 162 617 281
Ucak Trafigi{O} 1133 962 -15
Yiik Trafigi{O} 822 1095 33
Calisan Sayis1{I} 76 31 -59
Isletme Gideri{l} 6791 2832 -58
Terminal Alani{I} 2860 1206 -58
. Pist Sayisi{l} 1 0 -87
E Apron Sayis1{I} 1 0 -79
Yolcu Trafigi{O} 288008 289512 1
Isletme Geliri{O} 953 4868 411
Ucak Trafigi{O} 2276 2676 18
Yiik Trafigi{O} 3669 3805 4

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 6. 2009 Y11 Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} 108 37 -66
Isletme Gideri{l} 7654 2606 -66
Terminal Alani{I} 5166 1065 -79
< Pist Sayisi{l} 2 0 -92
= Apron Sayis1 {1} 1 0 -67
X Yolcu Trafigi{O} 301724 244421 -19
Isletme Geliri{O} 2342 2490 6
Ucak Trafigi{O} 4050 3529 -13
Yik Trafigi{O} 3391 3941 16
Calisan Sayisi{l} 77 43 -44
Isletme Gideri{I} 5220 2817 -46
Terminal Alani{I} 3585 934 -4
S Pist Sayisi{I} 1 0 -87
‘—E Apron Sayis1{I} 1 0 -65
p= Yolcu Trafigi{O} 462884 328683 -29
Isletme Geliri{O} 2189 3489 59
Ucak Trafigi{O} 4566 3356 -26
Yiik Trafigi{O} 5140 4267 -17
Calisan Sayis1{I} 39 26 -34
Isletme Gideri{l} 4996 3260 -35
Terminal Alani{I} 1500 992 -34
= Pist Sayisi{l} 1 0 -76
_?U Apron Sayis1{l} 1 0 -74
= Yolcu Trafigi{O} 233288 243957 5
Isletme Geliri{O} 497 3218 548
Ugak Trafigi{O} 2098 2261 8
Yiik Trafigi{O} 2446 3578 46
Calisan Sayis1{I} 40 * -68
Isletme Gideri{l} 3333 1081 -68
Terminal Alani{I} 1503 * -71
- Pist Sayisi{l} 1 0 -95
§ Apron Sayisi{I} 1 0 -91
Yolcu Trafigi{O} 115795 113053 -2
Isletme Geliri{O} 515 1757 241
Ucak Trafigi{O} 1111 1067 -4
Yiik Trafigi{O} 1190 1484 25

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 6. 2009 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} 180 70 -61
s Isletme Gideri{l} 12735 5858 -54
g Terminal Alani{I} 11500 5463 -52
4 Pist Sayisi{l} 1 0 -72
O Apron Sayis1 {1} 1 0 -54
g Yolcu Trafigi{O} 866862 866662 0
g Isletme Geliri{O} 5916 15782 167
g Ucak Trafigi{O} 7856 7806 -1
Yik Trafigi{O} 8973 14521 62
Calisan Sayisi{l} 34 * -79
Isletme Gideri{l} 2789 412 -85
Terminal Alani{I} 650 * -82
o Pist Sayisi{I} i 0 -08
2 Apron Sayis1{I} 1 0 -94
» Yolcu Trafigi{O} 47147 49648 5
Isletme Geliri{O} 129 403 213
Ucak Trafigi{O} 582 525 -10
Yiik Trafigi{O} 485 645 33
Calisan Sayis1{I} o4 * -79
’%‘3 Isletme Gideri{l} 4704 1008 -79
‘g Terminal Alani{I} 2217 * -88
o Pist Sayisi{I} 1 0 -93
= Apron Sayisi{I} 2 0 -95
Z Yolcu Trafigi{O} 124137 88580 -29
§ Isletme Geliri{O} 503 819 63
n Ucak Trafigi{O} 1232 889 -28
Yiik Trafigi{O} 1291 1250 -3
Calisan Sayisi{I} 92 20 -79
Isletme Gideri{l} 17300 2200 -87
% Terminal Alani{I} 12000 2563 -79
g Pist Sayisi{I} 1 0 -91
“g Apron Sayisi {I} 1 0 -92
- Yolcu Trafigi{O} 181155 350314 93
o> Isletme Geliri{O} 7920 7817 -1
Ucak Trafigi{O} 1914 2681 40
Yiik Trafigi{O} 1568 5995 282

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 6. 2009 Y11 Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler

Calisan Sayisi{I} 50 * -98
Isletme Gideri{l} 2547 74 -97
Terminal Alani{I} 1460 * -96
Pist Sayisi{l} 1 0 -99

é Apron Sayis1 {1} 1 0 -99

- Yolcu Trafigi{O} 10327 408 -96
Isletme Geliri{O} 79 13 -84
Ucak Trafigi{O} 288 175 -39
Yiik Trafigi{O} 87 127 45
Calisan Sayisi{l} 95 76 -20
Isletme Gideri{I} 7421 5910 -20

S Terminal Alani{I} 4410 3819 -13

g Pist Sayisi{l} i 0 -74

S Apron Sayisi1{l} 1 1 -47

e Yolcu Trafigi{O} 745493 781278 5

S Isletme Geliri{O} 2613 12546 380

> Ugak Trafigi{O} 6720 7059 5
Yik Trafigi{O} 7500 11589 55

*Veriler oldukga diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmustir.
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Ek 7.2010 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler(%)
Calisan Sayisi{I} 1174 238 -74
Isletme Gideri{l} 75677 27082 -71
< Terminal Alani{I} 182000 95925 -72
;%:0 Pist Sayisi{I} 2 1 -65
5 Apron Sayis1 {1} 3 2 -87
M Yolcu Trafigi{O} 7763914 9117664 =72
g Isletme Geliri{O} 45654 173658 -76
= Ucak Trafigi{O} 73929 71656 -75
< Yiik Trafigi{O} 88955 192130 -80
” Calisan Sayisi{l} 638 222 -65
& Isletme Gideri{l} 53569 25893 -52
b= Terminal Alani{I} 136199 75705 -44
S Pist Sayisi{I} 2 1 -45
= Apron Sayisi{l} 2 1 -44
5 Yolcu Trafigi{O} 7485098 8679864 16
< Isletme Geliri{O} 70934 183963 159
g Ucak Trafigi{O} 63178 62628 -1
- Yiik Trafigi{O} 94718 181795 92
Calisan Sayisi{I} 337 94 -72
- Isletme Gideri{l} 26842 11237 -58
g Terminal Alani{I} 118005 32915 -72
= Pist Sayisi{l} 2 0 -76
A Apron Sayis1 {1} 1 0 -62
;c—;) Yolcu Trafigi{O} 3785779 3749541 -1
§ Isletme Geliri{O} 50340 77259 53
Ucak Trafigi{O} 27070 26562 -2
Yiik Trafigi{O} 51738 73983 43
Calisan Sayisi{I} 204 119 -42
Isletme Gideri{l} 23090 13491 -42
Terminal Alani{I} 23745 14173 -40
5 Pist Sayisi{l} 1 1 -41
-(-: Apron Sayis1{I} 1 1 -41
= Yolcu Trafigi{O} 1963169 2024423 3
Isletme Geliri{O} 14035 44625 218
Ucak Trafigi{O} 17795 18247 3
Yiik Trafigi{O} 19887 35968 81
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Ek 7.2010 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
o Calisan Sayis1{I} 77 25 -68
g Isletme Gideri{l} 7112 2330 -67
A Terminal Alani{I} 5400 1826 -66
g Pist Sayisi{l} 1 0 -72
i Apron Sayis1 {1} 1 0 =72
= Yolcu Trafigi{O} 33411 20833 -38
f{; Isletme Geliri{O} 583 887 52
5 Ucak Trafigi{O} 5821 5671 -3
) Yik Trafigi{O} 301 4377 1354
Calisan Sayisi{I} 127 * -85
E’ Isletme Gideri{I} 9550 1282 -87
2 Terminal Alani{I} 3500 * -83
) Pist Sayisi{I} 1 0 -94
e Apron Sayisi{I} 1 0 -89
= Yolcu Trafigi{O} 137909 142803 4
% Isletme Geliri{O} 828 1146 38
Z Ucak Trafigi{O} 1753 1720 -2
Yik Trafigi{O} 1750 1998 14
Calisan Sayis1{I} 166 58 -65
Isletme Gideri{l} 12568 4520 -64
Terminal Alani{I} 12950 4776 -63
S Pist Sayisi{I} 2 0 -90
S Apron Sayisi{I} 1 0 -69
L Yolcu Trafigi{O} 765082 810357 6
Isletme Geliri{O} 4316 12728 195
Ucak Trafigi{O} 6828 7123 4
Yiik Trafigi{O} 6830 13893 103
Calisan Sayisi{I} 181 62 -66
Isletme Gideri{l} 22267 6985 -69
o Terminal Alani{I} 22790 8007 -65
£ Pist Sayisi{l} 2 0 -83
8 Apron Sayis1{I} 1 0 -66
& Yolcu Trafigi{O} 1039972 1066257 3
Isletme Geliri{O} 8191 23727 190
Ucak Trafigi{O} 10418 10544 1
Yiik Trafigi{O} 11961 20401 71

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 7.2010 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} o4 * -74
Isletme Gideri{l} 4356 959 -78
- Terminal Alani{I} 1200 * -65
g Pist Sayisi{l} 1 0 -96
S Apron Sayis1 {1} 1 0 -92
f: Yolcu Trafigi{O} 108507 113647 5
Isletme Geliri{O} 598 892 49
Ucak Trafigi{O} 1124 1214 8
Yik Trafigi{O} 877 1473 68
Calisan Sayisi{l} 51 * -72
Isletme Gideri{l} 4026 959 -76
Terminal Alani{I} 751 * -45
- Pist Sayisi{I} i 0 -96
’jcﬁ Apron Sayis1{I} 1 0 -92
Yolcu Trafigi{O} 127519 113647 -11
Isletme Geliri{O} 71 892 1156
Ucak Trafigi{O} 6 1214 20128
Yiik Trafigi{O} 1278 1473 15
Calisan Sayis1{I} 48 * -85
Isletme Gideri{l} 3673 480 -87
Terminal Alani{I} 1200 * -83
S Pist Sayisi{I} 1 0 -98
N Apron Sayisi {1} 1 0 -96
S Yolcu Trafigi{O} 64393 56823 -12
Isletme Geliri{O} 298 446 50
Ugak Trafigi{O} 654 607 -7
Yiik Trafigi{O} 538 737 37
Calisan Sayisi{I} 119 * -84
g Isletme Gideri{l} 13089 1908 -85
% Terminal Alani{I} 12716 2660 -79
=) Pist Sayisi{I} 2 0 -91
2 Apron Sayisi{I} 1 0 -83
3 Yolcu Trafigi{O} 97534 231291 137
E Isletme Geliri{O} 803 5375 569
Ugak Trafigi{O} 3900 4526 16
Yiik Trafigi{O} 1458 6820 368

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 7.2010 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} 48 8 -83
Isletme Gideri{I} 4703 656 -86
o Terminal Alani{I} 1476 430 -71
E Pist Sayisi{l} 1 0 -94
% Apron Sayis1{l} 2 0 -97
§ Yolcu Trafigi{O} 24178 32132 33
Isletme Geliri{O} 254 381 50
Ugak Trafigi{O} 1284 1316 2
Yiik Trafigi{O} 203 1150 466
Calisan Sayis1{I} 77 3 -97
Isletme Gideri{I} 13127 250 -98
= Terminal Alam {1} 16890 196 -99
S Pist Sayisi{l} 1 0 -97
g Apron Sayisi{I} 2 0 -99
E Yolcu Trafigi{O} 135005 2232 -98
o Isletme Geliri{O} 1115 95 -91
Ugak Trafigi{O} 1754 608 -65
Yiik Trafigi{O} 1034 469 -55
Calisan Sayisi{lI} 117 61 -48
Isletme Gideri{I} 7564 4076 -46
Terminal Alani{I} 2115 1762 -17
80 Pist Sayisi{l} 1 0 -83
3 Apron Sayisi {1} 1 0 -66
= Yolcu Trafigi{O} 470049 482999 3
Isletme Geliri{O} 1597 3789 137
Ugak Trafigi{O} 4260 5158 21
Yiik Trafigi{O} 4673 6260 34
Calisan Sayisi{I} 64 3 -95
Isletme Gideri{I} 11747 335 -97
Terminal Alan1{I} 31276 1923 -94
§ Pist Sayisi{I} 1 0 -99
= Apron Sayisi{I} 1 0 -98
T Yolcu Trafigi{O} 130892 111897 -15
Isletme Geliri{O} 965 943 -2
Ucak Trafigi{O} 1789 1060 -41
Yiik Trafigi{O} 1380 1715 24

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 7.2010 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} 59 15 -75
Isletme Gideri{l} 9748 1676 -83
Terminal Alani{I} 46825 9614 -79
> Pist Sayisi {1} 1 0 -95
= Apron Sayis1 {1} 1 0 -90
25 Yolcu Trafigi{O} 574613 559484 -3
Isletme Geliri{O} 2975 4714 58
Ucak Trafigi{O} 5573 5298 -5
Yiik Trafigi{O} 6703 8576 28
Calisan Sayisi{l} 66 * -89
- Isletme Gideri{l} 5529 480 -91
£ Terminal Alani{I} 1540 * -87
g Pist Sayisi1{I} 1 0 -98
g Apron Sayis1{I} 1 0 -96
E Yolcu Trafigi{O} 53698 56823 6
S Isletme Geliri{O} 479 446 -/
Ugak Trafigi{O} 675 607 -10
Yiik Trafigi{O} 527 737 40
Calisan Sayis1{I} 79 37 -53
Isletme Gideri{l} 7885 2602 -67
Terminal Alani{I} 2860 1337 -53
" Pist Sayisi{I} 1 0 -86
E Apron Sayis1 {1} 1 0 =
Yolcu Trafigi{O} 332286 325935 -2
Isletme Geliri{O} 1278 2297 80
Ugak Trafigi{O} 2798 3298 18
Yiik Trafigi{O} 4100 3976 -3
Calisan Sayis1{I} 94 32 -66
Isletme Gideri{l} 14507 3554 -75
Terminal Alani{I} 22000 7444 -66
S Pist Sayisi {1} 1 0 -77
% Apron Sayisi {I} 1 0 -81
¥ Yolcu Trafigi{O} 940245 888706 -5
Isletme Geliri{O} 8841 19945 126
Ucak Trafigi{O} 8596 8181 -5
Yiik Trafigi{O} 13788 19619 42

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 7.2010 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar1

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Caligan Sayisi{I} | 119 61 -49
Isletme Gideri{l} | 7754 4516 -42
Terminal Alani{I} | 5166 3524 -32
< Pist Sayisi{l} 2 0 -89
= Apron Sayis1 {1} 1 0 -64
X Yolcu Trafigi{O} | 545497 622358 14
Isletme Geliri{O} | 2402 8210 242
Ugak Trafigi{O} | 6393 6951 9
Yik Trafigi{O} 5243 10568 102
Calisan Sayisi{l} |81 34 -58
Isletme Gideri{l} | 8347 3111 -63
Terminal Alani{l} | 9545 4430 -54
S Pist Sayisi{I} 1 0 -80
5 Apron Sayisi{l} |1 0 -78
p= Yolcu Trafigi{O} | 520457 561348 8
Isletme Geliri{O} | 2736 11007 302
Ucak Trafigi{O} | 5961 6215 4
Yik Trafigi{O} 6110 11986 96
Calisan Sayisi{I} | 38 35 -7
Isletme Gideri{l} | 6564 2539 -61
Terminal Alan1{I} | 1500 1395 -7
= Pist Sayisi{l} 1 0 -85
_?U Apron Sayis1 {1} 1 0 =
= Yolcu Trafigi{O} | 305914 325615 6
Isletme Geliri{O} | 1052 2191 108
Ugak Trafigi{O} | 2839 3221 13
Yiik Trafigi{O} 3230 3873 20
Calisan Sayisi{I} | 46 22 -51
Isletme Gideri{l} | 4261 1527 -64
Terminal Alani{I} | 1503 703 -53
- Pist Sayisi{l} 1 0 -93
§ Apron Sayisi{I} 1 0 -87
Yolcu Trafigi{O} | 179808 184516 3
Isletme Geliri{O} | 702 1396 99
Ucak Trafigi{O} | 1761 1934 10
Yiik Trafigi{O} 1775 2342 32
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Ek 7.2010 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler
Calisan Sayisi{I} 173 82 -52
s Isletme Gideri{l} 15394 6208 -60
g Terminal Alani{I} 11500 5593 -51
4 Pist Sayisi{l} 1 0 -71
O Apron Sayis1 {1} 1 0 -54
g Yolcu Trafigi{O} 957391 983059 3
£ Isletme Geliri{O} 7006 14160 102
g Ucak Trafigi{O} 9317 9551 g
Yik Trafigi{O} 9918 16572 67
Calisan Sayisi{l} 39 * -79
Isletme Gideri{I} 3541 563 -84
Terminal Alani{I} 650 * -58
o Pist Sayisi{I} i 0 -97
2 Apron Sayis1{I} 1 0 -95
» Yolcu Trafigi{O} 57454 57567 0
Isletme Geliri{O} 271 477 76
Ugak Trafigi{O} 770 809 5
Yiik Trafigi{O} 549 893 63
Calisan Sayis1{I} 68 0 -100
’%‘3 Isletme Gideri{l} 6132 0 -100
‘g Terminal Alani{I} 21540 0 -100
o Pist Sayisi{I} 1 0 -100
= Apron Sayisi{I} 2 0 -100
Z Yolcu Trafigi{O} 111457 0 -100
§ Isletme Geliri{O} 789 0 -100
n Ucak Trafigi{O} 1281 0 -100
Yiik Trafigi{O} 1181 0 -100
Calisan Sayisi{l} 83 14 -84
Isletme Gideri{l} 17300 1316 -92
% Terminal Alani{I} 12000 2111 -82
© Pist Sayisi{I} 1 0 -91
“g Apron Sayisi {I} 1 0 -91
= Yolcu Trafigi{O} 221034 252262 14
o> Isletme Geliri{O} 1286 5281 311
Ucak Trafigi{O} 2644 2804 6
Yiik Trafigi{O} 1969 5625 186

*Veriler oldukea diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmistir.
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Ek 7.2010 Yili Etkin Olmayan Karar Verme Birimlerinin Iyilestirme Oranlar

Gergeklesen Hedeflenen Potansiyel
Deger Deger Iyilestirmeler

Calisan Sayisi{I} 52 * -91
Isletme Gideri{l} 3850 323 -92
Terminal Alani{I} 1460 * -88
Pist Sayisi{l} 1 0 -98

é Apron Sayis1 {1} 1 0 -97

- Yolcu Trafigi{O} 15889 29156 83
Isletme Geliri{O} 154 255 65
Ucak Trafigi{O} 324 506 56
Yiik Trafigi{O} 140 525 275
Calisan Sayisi{l} 105 94 -11
Isletme Gideri{I} 8762 6836 -22

S Terminal Alani{I} 4410 3933 -11

g Pist Sayisi{l} i 0 -57

= Apron Sayisi1{l} 1 1 -37

e Yolcu Trafigi{O} 892050 891290 0

B Isletme Geliri{O} 3903 5798 49

> Ugak Trafigi{O} 7923 8675 9
Yik Trafigi{O} 8762 10410 19

*Veriler oldukga diisiik ¢iktigindan sadece azaltilmasi yoniinde yorum yapilmustir.
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