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ONSOZ VE TESEKKURLER

Giliniimlizde insanlarin farkli alanlarda g¢alismalar yapmasi ve farkli is
kollarinda deneyimler yasamasi sebebiyle; sektorel bazda bir¢ok alanda veya isletme
yada hizmet kuruluslar1 gibi ¢ok farkli alanlarda bilgiler sunabilen ve bu bilgileri
almakta kullanilan girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin genis bir yelpaze sunmasi dolayisiyla,
danisman hocam Yrd. Dog¢. Dr. Murat Taha BILISIK’ in de énerileri ile bu konuda
calisma yapma istegi duydum. Calismaya konu olan sektdér grubunun
secilmesindeyse, bu alanda yapilan az sayida ki ¢alismaya bir yenisini ekleme ve

farkli bir sektorle ilgili bilgi ve fikir sahibi olmak istegim etkili olmustur.

Yiiksek Lisans tezimin hazirlanmasi siirecinde, bana yol gdsteren, her firsatta
bilgilerini ve destegini benden esirgemeyen ve bana, hayatima kattig1 6nemini asla
unutmayacagim degerleri danisman hocam; Yrd. Dog. Dr. Murat Taha BILISIK’ e,
cok tesekkiir ederim. Calismam boyunca, her zaman yanimda olan ve beni
destekleyen esim Ilkay ELIBOL’ a, maddi ve manevi destekleriyle beni hi¢bir zaman

yalniz birakmayan Annem ve Babam’ a tesekkiirlerimi sunarim.

Nisan 2017 Giilizar Ozkaya
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OZET

Toplam Faktdr Verimliligi ile Etkinlik incelemesi

ve lyilestirme Hedeflerin Belirlenmesi

Giilizar Ozkaya

Rekabet kosullarinin  sert oldugu, finansal krizlerin ve ekonomik
durgunluklarin yasandigi giiniimiizde, kaynaklarin etkili ve verimli kullanilmasi,
sirketler ve iilke ekonomileri i¢in 6nemli ve gerekli bir duruma ulasmistir. Ulke
ekonomilerine c¢ok biiylik katki saglayan Demir-Celik Sektorii aynt zamanda ¢ok
sayida endiistriye de hammadde saglamaktadir. Kaynaklar1 kisitli ve disa bagimliligi
yiiksek oranda olan tilkemizde, Demir-Celik Sektoriinde, kaynaklarin dogru kullanip
kullanilmadigi, etkinlik ve verimliliklerinin degerlendirmeleri ve buna uygun
tyilestirme hedeflerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye Demir-
Celik Sektoriinde faaliyet gdsteren, Borsa Istanbul’a (BIST) kote olan 9 adet demir-
celik sirketinin ¢ikt1 yonelimli Veri Zarflama Analizi (VZA) ve Malmquist Toplam
Faktor Verimliligi Analizi ile etkinlikleri incelenmistir. Calismada sirketlerin mali
tablolarindan elde edilen 2014 ve 2015 yillarina iliskin 3 adet girdi faktorii (calisan
sayisi, duran varliklar, donen varliklar) ve 2 adet ¢ikti faktorii (hasilat, briit kar) ile
veri setleri olusturulmustur. Etkinlik sonuglarina gore etkin olmayan sirketlerin

potansiyel iyilestirme hedefleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Demir-Celik Sektorii, Etkinlik, Verimlilik, Veri Zarflama
Analizi (VZA), Malmquist Toplam Faktor Verimliligi
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ABSTRACT

Efficiency research with total factor productivity and determination

of improvement targets

Giilizar Ozkaya

In today's competitive world, when financial crises and economic stagnation are
experienced, the effective and efficient use of resources has become an important and
necessary condition for companies and country economies. The iron-steel industry,
which provides a great deal for the country's economies, also provides raw materials
to a large number of industries. In the iron-steel industry, where our country has
limited resources and high dependency on external sources, it is necessary to
determine whether the resources are used correctly, to evaluate the efficiency and
productivity and to determine the appropriate improvement targets. In this study, the
activities of 9 iron and steel companies listed in Istanbul stock market operating in
the Turkish iron and steel industry with their output oriented Data Envelopment
Analysis (DEA) a non-parametric approach and Malmquist productivity index (MPI)
were examined. In this paper multiple inputs and outputs; 3 input factors (number of
employees, fixed assets, current assets) and 2 output factors (revenue, gross profit)
and data sets for the 2014 and 2015 financial statements were obtained. According to
the activity results, the potential improvement targets of the ineffective companies

were determined.

Key Words: iron-steel industry, Data Envelopment Analysis (DEA), Malmquist
productivity index (MPI), efficiency, productivity
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GIRIS

Giliniimiizde rekabet kosullarinin sertligi ve rekabetin kiiresel boyutta yasanmasi
nedeniyle, kaynaklarin etkili ve verimli kullanimi sirketler i¢in biiyiik 6nem arz
etmektedir. Pazar paylarinda yasanilan daralmalar, firmalar1 farkli {retim
planlamalarina, verimlilik arastirmalarina ve teknolojik gelismelere cevap vermeye

zorlamaktadir.

Yapilan performans ve etkinlik aragtirmalar1 yoneticiler igin, sirketlerin
kaynaklarmin etkin kullanilmasinda ve verimin artiritlmasi hususunda bilingli planlar
yapmalarina olanak sunmaktadir. Etkinlik analizleri yoneticiler disinda yatirimcilar
icin, bilgi ve yatirim kararlar1 hakkinda rasyonel diisiinmelerine yardime1 olmaktadir.
Bu yiizden etkinlik analizlerinin yapilmasi; yatirimcilar, sirketler, yoneticiler ve

sektor bazinda neredeyse zorunlu bir hale gelmistir.

Bu calismada Borsa Istanbul’a kote olan 9 adet demir-celik sirketi Veri Zarflama
Analizi ve Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Analizleri ile incelenmis ve gerekli
iyilestirmeler belirlenmistir. Caligmanin ilk boliimiinde demir-gelik sektoriine iligkin
bilgiler, lilkemiz adina ve kiiresel anlamda karsilastirmali olarak incelenmistir. Ana
bolimde ise etkinlik kavramlari, Veri Zarflama Analizi ve Toplam Faktor Verimliligi
hakkinda literatiirde yer alan yaklasimlara yer verilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda
optimizasyon ¢oziimleri yapilmis ve sirketlere ait sonuglar degerlendirilip, gerekli

potansiyel iyilestirme oranlar1 ve hedefleri sunulmustur.



1.1 DEMIR - CELIiK SEKTOR TANIMI

Demir-celik sektorii; demir cevheri veya hurdasmim eritilip slab® haline
getirildikten sonra istenilen kimyasal ve fiziksel yapida {iriinler sunan sektordiir.
Bir¢ok endiistriye de hammadde saglayan demir-gelik sektdrii, bu bakimdan agir

sanayi sektorleri arasinda en 6nemlilerden biri konumundadir.

1.1.1 Tiirkiye’de demir-celik sektoriiniin kurulusu

Tiirkiye’de ilk demir-gelik sanayi kurulus calismalari, Kirikkale’de Askeri
Fabrikalar Miidirligii’'ne bagli olarak 1925 yilinda baslamis, Makine ve Kimya
Endiistrisi Kurumu (MKEK) olarak bilinen savunma sanayinin ¢elik ihtiyacin
karsilamak amaciyla 50.000 ton iretim kapasiteli fabrika 1928 yilinda iiretime
ge<;mistir.2 Demir- gelik sanayi adina atilan diger bir adim da 1925 yilinda sanayinin
kurulup kurulamayacagina dair incelemelerin Iktisat Vekaleti tarafindan
baglatilmasidir. Avusturalya Leopen Maden Mektebi’nden Prof. Dr. Granigg, demir
celik sanayi kurmaya uygun demir cevherinin olup olmadigimi ve maden
komiirlerinin koklasma durumunu incelemek igin gorevlendirilmistir. Almanya,
Belgika ve Liiksemburg’da testler yapilmis ancak ¢aligsmalara devam edilmemistir.

1932 yilinda Rus heyeti ile incelemelere tekrar baglanmis ve nihayetinde
Stimerbank ve Erkan-1 Harbiye’nin sanayinin kurulus yeri ve diger sorunlarini
incelemesiyle, sanayinin Karabiik’te kurulmasina karar verilmistir. 1937°de yapimina

baglanan demir-gelik fabrikalar1 6 Haziran 1939°da tamamlanip isletmeye almmistir.®

1.1.2 Tiirkiye’de demir-celik sektoriiniin gelisimi

1939 yilinda Kardemir’in 150 bin ton kapasiteyle celik {retimine
baglamasindan sonra 1960’11 yillara kadar ¢elik iiretiminde 6nemli bir gelisme
olmadig1 gozlemlenmistir. 1960 yilinda 6zel sektoriin ilk elektrik arkli ocakli tesisi

olan Metas, 20 bin ton/ y1l kapasite ile liretime baslamistir. 1965 yilinda Erdemir 50

' Slab = kalin dilim
2 (DOGAKA, Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansi, 2014)
3 (Tiirkiye Demir ve Celik isletmeleri, 2017)



bin ton kapasite ile yassi ¢elik iiretimine baglayip, 150 bin tona ¢ikmis, sonrasinda ise
265 bin ton kapasiteli tesis biiyiikliigiine ulagmistir.

Bin Ton Tiirkiye'de Celik Uretimi
2500
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0 T T T T T T T T T T 1
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Sekil 1: Ozel Sektor Kurulusu ve Elektrikli Ark Ocaklar Sonras1 Uretimi*

1970 ve 1977 yillar1 arasinda Tiirkiye’de bes tane elektrik ark ocakli tesis kuruldu ve
Tiirkiye’nin iiiincii entegre celik tesisi Isdemir devreye girdi. 1980 yilinda ham gelik
iiretim kapasitesi 4 milyon 200 bin tona ulastr. 1996 yilinda AKCT? ile serbest ticaret
anlagmasi imzalandi ve 1999°da c¢elik {iretimi 14 milyon tona ¢ikti. Bu deger diinya
ham celik iiretiminin %1,9’unu karsilamistir®. Bu tarihten sonra serbest ticaret
anlagsmasiyla birlikte Tirkiye’nin ham c¢elik iiretimi stlirekli yilikselis gostererek,

diinyanin en biiyiik gelik tireticileri siralamasinda 6nemli bir konuma sahip olmustur.

* (Worldsteel Association, 2016)
> AKCT= Avrupa Komiir ve Celik Toplulugu
¢ (TMMOB, Tiirkiye Maden Miihendiseri Odas1, 2010)
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Sekil 2: Tiirkiye’nin Ham Celik Uretimi’®

Sekil 2°de yer alan grafikte 2009 yilina kadar ham ¢elik iiretiminde siirekli bir
artis gerceklestigini goriiyoruz. 2009 yilinda yasanan global krizin etkisiyle
Tiirkiye’de tiretimde 1,5 milyon ton gerileme gozlemlenmistir. 2010 ve 2011
yillarinda krizin etkilerinin siirmesine ragmen yurt digsindan ithal edilen {iriinlerin
Tiirkiye’de tretilmeye baslamasi, ¢elik tiiketiminin artmasi, treticilerin ihracatlarini
farkl pazarlara da yaymasi sonucu sektoriin yatirim maliyetlerinin de diismesiyle,
sektore yapilan yatirimlar artti. Yeni yatirnmeilarin da iiretime gegmesiyle, tiretim de
dogru orantili olarak artis gosterdi. Tiirkiye 2011 yilinda diinyanin en biiyiik celik
tireticileri arasinda iiretimini en ¢ok artiran iilke olmustur ve diinya ¢elik iireticileri
siralamasinda 10. siradaki yerini korumustur.® 2013iin ilk yarist itibariyle tiiketim
artisinin devam etmesine karsin ihtiyaglar ithalatla karsilanmistir. Thracatin aym
oranda artmamasi, Dolarin Tirk Lirast Kkarsisinda deger kazanmasi hurda
maliyetlerinin artmasina neden olmustur. Bunun yaninda elektrik ark ocakli
kuruluglarin rekabet giicliniin zayiflamasi, sektérde yasanan grevler ve enerji
kesintileri ile tiretim %3,6 ve 2015 yilinda ise %7,4’liik azalma yagamistir. Diinya
celik sektorlinlin kapasite ve arz fazlaligmin artmasinin olusturdugu baski ile

tiretimde daralma devam etmistir. Diinya ¢elik tiretiminde %2,8’lik bir gerileme

’ (Demir Celik Uretici Dernegi, 2014)
8 (Worldsteel Association, 2016)
’ (DOGAKA, Dogu Akdeniz Kalkinma Ajansi, 2014)

3



yasanirken, Tirkiye en keskin diisiis yapan Ukrayna ve ABD’nin hemen ardinda yer
almigtir. Tirkiye en ¢ok celik iiretimini yaptig1 2012 yilinda diinyada en biiytik ¢elik
tireticileri siralamasinda 8. siraya yerlesmistir 2015 itibariyle Brezilya’nin ardindan

9. sirada yer almugtir.™®

Tablo 1: Diinya Celik Uretim Siralamasi*

2000 2004 2009 2013 2015

Milyon ton Milyon ton Milyon ton Milyon ton Milyon ton
. Cin 127,2  Cin 272,5 Gin 567,8 Cin 779 Cin 803,8
2 Japonya 106,4 Japonya 112,7 Japonya 87,5 Japonya 110,6 Japonya 105,2
3 ABD 101,8 ABD 98,5 Rusya 59,9 ABD 86,9 Hindistan 89,4
4 Rusya 59,1 Rusya 64,3 ABD 58,1 Hindistan 81,2 ABD 78,8
3 Almanya 46,4 Almanya 47,5 Hindistan 56,6 Rusya 69,5 Rusya 70,9
6 G. Kore 43,1 G. Kore 46,4 G. Kore 40,9 G. Kore 66 G. Kore 69,7
i Ukrayna 31,8 Ukrayna 38,7 Almanya 32,7 Almanya 42,6 Almanya 42,7
8 Brezilya 27,9 Brezilya 32,9 Ukrayna 29,8 Tirkiye 34,6 Brezilya 33,3
9 Hindistan 26,9 Hindistan 32,6 Brezilya 26,5 Brezilya 34,2 Tiirkiye 31,5
10 BEIE) 26,7 italya 28,3 Tirkiye 25,3 Ukrayna 32,8 Ukrayna 23
‘I Fransa 21 Fransa 20,8 italya 19,7 italya 24 italya 22
ivJ | Taywan 16,9 Tiirkiye 20,5 Taywan 15,7 Taywan 22,3 Taywan 21,4
1=/ Kanada 16,6 Taywan 19,6 ispanya 14,3 Meksika 18,2 Meksika 18,2
(' ispanya 15,9 ispanya 17,7 Meksika 14,2 Fransa 15,7 iran 16,1
-1 Meksika 15,6 Meksika 16,7 Fransa 12,8 iran 15,4 Fransa 15
(| ingiltere 15,1 Kanada 16,4 iran 10,9 ispanya 13,8 ispanya 14,8
7/ Tirkiye 14,3 ingiltere 13,7 ingiltere 10,1 Kanada 12,5 Kanada 12,5
(1:} | Belgika 11,6 Belgika 11,7 Kanada 9 ingiltere 11,9 ingiltere 10,9
i:} Polonya 10,5 Polonya 10,6 G. Afrika 7,5 Polonya 8 Polonya 9,2
7)1l | G. Afrika 8,5 G. Afrika 9,5 Polonya 7,2 Avusturya 7,9 Avusturya 7,7
2k | Diinya 847,6 Diinya 1.054.7 Diinya 1.199.2  Diinya 1.606.9 Diinya 1.588.6

Serbest ticaret anlasmasi sonrasi ¢elik tiretiminde 14 milyon tona ulagtigimiz
siralarda, iiretim miktarlar1 2 katimiz seviyelerinde olan italya, Brezilya ve Ukrayna
gibi tilkelerin tiretim miktarlarin1 10 y1l igerisinde yakalamis, hatta Onlerine gegmis

oldugumuz gézlenmektedir.

10 (T.C. Ekonomi Bakanligi, 2016)
1 (Worldsteel Association, 2016)



AKTC (Avrupa Komiir ve Celik Toplulugu) ile imzalanan serbest ticaret
anlagsmasit ayni zamanda dogrudan ve dolayli yollardan devlet yardimlarinin
yasaklamasini da beraberinde getirdiginden, sektor yoluna kendi kaynaklari ile
devam etmek durumundadir. Geri donilisiim yatirimlarini, kapasite artiglarini kendi
kaynaklarindan karsilamak zorunda kalmistir. Tiirkiye ham ¢elik iiretiminde siirekli
gelisme gostermesine ve kendi ihtiyacini karsilayacak diizeyden daha fazla {iretim
yapmasina karsilik pazar dengesinde ve kaynak temininde ciddi sikintilar

yasalmatktaldlr.12

1.2 DEMIR - CELIK URETIMINDE KULLANILAN YONTEMLER

Glinlimiizde celik iiretiminde temel olarak kullanilan iki yontem vardir. Bunlar;
entegre (biitiinlesmis) tesislerde yiiksek firinlarda pik demir tiretimi ve bu demirden
bazik oksijen firinlarinda (B.O.F.) ¢elik iiretimi, diger bir yontem ise elektrikli ark
ocaklarinda (E.A.O.) hurda ¢eligin eritilmesi ve tekrar gelik iiretimidir. Ayrica az
miktarda kullanilan diger bir yontem ise Siemens - Martin ¢elik iiretim metodudur.
Bu ocaklarin kapasitesi her 1s1 devresinde 100 ile 375 ton arasidir ve her devre 8-10
saat stirer. Bu da glinlimiizde kullanimi azalmis bir yontemdir. Bessemer - Thomas
metodu ise ¢elik iiretiminde azot miktarinin fazlaligindan dolay1 istenilen kalitenin
yakalanamamasi Sebebiyle giintimiizde neredeyse kullanilmamaktadir. Entegre
tesisler, tretimde demir cevherini hammadde olarak kullanirken, elektrikli ark
ocaklar, iiretimde hurda demir kullanmaktadir.®® Ulkemizde iiretim, entegre tesisler
ile E.A.O. tesislerinde saglanmaktadir. Elektrik ark ocakli tesisler, 2012 yil1 itibariyle
tiretimin %74°lik paymi olusturur. Geri kalan %25,9’likk kism1 entegre tesislerden
saglanmaktadir. 2015 yili verilerine gore cevher ve hurda fiyatlarindaki farkin
acilmasiyla elektrikli ark ocakli tesislerin tiretimi %13,8’lik bir disiis gosterip,
toplam ¢elik tiretiminde %65 seviyelerine gerilemis, entegre tesislerin ham gelik

tiretimi de %7,3’1ikK artis gostermistir.

12 (T.C. Kalkinma Bakanlig1, 2014)
3 (Felekoglu, 2016-17)



Uretimde kullanilan yontemlerin diinya genelinde oranlar::

2012 yil1 verilerine gore:

e 9%69,5B.0O.F.
e %292 E.A.O.
e 9%71,3 Siemens - Martin ve digerleri.

2013 y1l1 verilerine gore:

o %71,2B.O.F.
e %28,2 E.A.O.
e 9%0,6 Siemens - Martin ve digerleri.

Tiirkiye’nin elektrikli ark ocaklarina (E.A.O.) yonelmesindeki sebepler;
E.A.O tesislerinin entegre tesislere oranla tesis kurulumu i¢in daha diisiik finansman
gerektirmeleri, entegre tesislerde hammadde olarak kullanilan cevherlerin
cikartilmasi, cevher madeni yatirimlarinda sikintilarin olmasi, tilkemizde maden
yataklarmin yeterli miktarda bulunmamasi ve tasimaciligin yiiksek maliyet

gerektirmesidir.

Tiirkiye Demir-Celik Haritasi, 2014

® Karabiik

Kroman =Kardemir Samsun
L ] I{ncaeﬂ = Yasilyurt
Bursa  ®Bilecik R =
. S MEKEK
Bahkesir = Cemtas =Bilecik It C. Yozgat * Sivas D.C
* Asli Celik Asli Celik ®5ivas -
iIrnir :IF-S'LEQB .Divriéi @
= Habag BMIT kaysernl w Tosgelik Bingo|
= Ege Celik =MMK Asli Celik £
izmir D €. MNursan = Kog Celik .Malat\,'a
=Sider 'IIE?[-_IIEI_I = Platinum
IMCIer =
: Osmani
Iskenderu ®

Kapasite milyon ton/yil
& 50,000 - 500.000
= 500,000 - 1.000.000

1000, D00 - 2,000, DD
= 2 D00, D00 ve iimen

isletilen orta biiyiik maden
rezervieri Yataklan

Sekil 3: Tiirkiye Demir-Celik Haritasi*

% (Demir Celik Uretici Dernegi, 2014)



Ulkemizde demir-celik fabrikalarmin yerlesimini inceledigimizde, tesislerin
kaynaklara yakin ve Ozellikle lojistik avantaj saglayan kiyi, liman kentlerinde
konumlandigin1  gézlemlemekteyiz. Ulkemizde kurulan ilk entegre tesis olan

Kardemir D.C. fabrikasinin Karabiik’te konumlanmasinin sebepleri:

e KOmiir madeni yataklarina yakinligi,
e Demir yolu ag1 lizerinde yer alisi,
e Zeminin, jeolojik olarak agir endiistri kurulmasina imkan vermesi,

e Bolgenin, iscilerin yerlesimine olanak sunmasi olarak siralanabilir.

Yine bakildiginda Tiirkiye’de ki en biiyiik demir-gelik entegre tesisi olan
Erdemir’in, komiir yataklarina ve limana yakimlig dikkat cekmektedir. Ulkemizde Ki
demir yataklar1 yeterli miktarda kaynak olusturmadigindan, iiretim i¢in gerekli olan
demir cevheri deniz yoluyla yurt disindan getirilmektedir. Bir diger entegre tesis olan
Iskenderun Demir- Celik fabrikasi, enerji kaynagi ve cevher igin limana yakinlig
se¢mis durumdadir. Elektrikli ark ocaklarinda ise hammadde olarak kullanilan
hurdanin neredeyse tamamu ithal edildiginden ve yiiksek miktarda enerji ihtiyaci
duydugundan, yine bu tip sanayilerin kiy1 sehirlerinde konumlandiklari

goriilmektedir.



Tablo 2: Yilhk 3 Milyon Ton Uzeri Celik Uretimi Gergeklestiren En Biiyiik Sirketler®

2015

Siralama
Firma
ArcelorMittal*
Hesteel Group*
NSSMC*
POSCO*
Baosteel Group*

_ Shagang Group

Ansteel Group*

_ JFE Steel Corporation*

_ Shougang Group*

Tata Steel Group*

Wuhan Steel Group*

Shandong Steel Group

LBl HYUNDAI Steel Company*

_ Nucor Corporation*

_ Maanshan Steel*

_ thyssenkrupp AG*

17 Gerdau S.A.*

Tianjin Bohai Steel

Novolipetsk Steel (NLMK)*

Jianlong Group

Benxi Steel

Valin Group

China Steel Corporation (CSC)*

United States Steel Corporation*

EVRAZ*

Steel Authority of India Ltd. (SAIL)

IMIDRO

Rizhao Steel

Fangda Steel

JSW Steel Limited*

Magnitogorsk Iron&Steel Works*

Baotou Steel

Severstal*

Jingye Steel

Liuzhou Steel

Anyang Steel

Zongheng Steel

Taiyuan Steel

Jinxi Steel*

Metinvest Holding LCC*

Sanming Steel

_ Zenith Steel

ERDEMIR Group*

_ Xinyu Steel

Ulke
Liksemburg
Cin
Japonya
Glney Kore
Cin

Cin

Cin
Japonya
Cin
Hindistan
Cin

Cin

G. Kore
ABD

Cin
Almanya
Brezilya
Cin

Rusya

Cin

Cin

Cin
Tayvan, Cin
ABD
Rusya
Hindistan
iran

Cin

Cin
Hindistan
Rusya

Cin

Rusya

Cin

Cin

Cin

Cin

Cin

Cin
Ukrayna
Cin

Cin
Tirkiye
Cin

Uretim Miktari (milyon ton)

96.096
45.786
50.128
38.417
43.908
35.081
33.687
31.161
31.523
25.272
39.311
22.793
17.303
20.162
18.794
15.864
18.966
19.326
15.468
14.295
16.826
14.988
14.288
20.380
16.109
13.519
14.292
12.676
13.164
11.798
11.941
10.690
15.691
9.693

10.321
10.193
9.989
8.747
14.295
8.216
8.505
8.268
8.497

98.088
47.094
49.300
41.593
43.347
35.332
34.348
31.406
30.777
26.202
33.053
23.336
20.576
21.411
18.903
17.233
19.001
18.488
16.108
15.256
16.261
15.383
15.399
19.732
15.536
13.565
14.420
11.400
13.643
12.720
13.031
10.720
14.232
10.540
11.391
10.885
10.318
10.723
9.117

11.182
9.211

9.010

8.493

8.823

97.136
47.745
46.374
41.975
34.938
34.214
32.502
29.825
28.553
26.314
25.692
21.692
20.481
19.624
18.820
17.339
17.033
16.269
16.049
15.141
14.991
14.874
14.821
14.521
14.350
14.339
14.105
13.999
13.214
12.420
12.236
11.863
11.451
11.317
10.827
10.740
10.380
10.256
9.768

9.654

9.575

9.082

8.930

8.644

15 (Worldsteel Association, 2016)

(*) Worldsteel Uyesi

NSSMC= Nippon Steel Sumitomo Corporation
Jinxi Steel= kismen ArcelorMittal” e aittir



5 Nanjing Steel Gin 6.053 8.041 8.590
{0 Technit Group* Arjantin 9.002 9384  8.400
Guofeng Steel Gin 8060 8400 8292
m Voestalpine Group* Australya 8.021 7.947 7.762
L8 Jiuquan Steel Gin 11164 10343  7.685
[0 CTIC Pacific Gin 7659  7.930  7.612
51 O isveg 5567 8070  7.592
_ Kobe Steel, Ltd.* Japonya 7.527 7.574 7.520
L550 | Shaanxi Steel Gin 8002  7.906  7.466
[ Hangzhou Steel Gin 3427 3600  7.122
55 CELSA Steel Group* ispanya 6.993 7.031 7.078
Salzgitter AG Stahl u. Techn.* Almanya 5.581 5.744 6.652

Ruifeng Steel Cin 3.360 5.030 6.291

RIVA Group* Liksemburg 7.591 7.763 6.207

AK Steel Corporation* USA 5.954 6.167

Yingkou Plate Cin 3.326 4.702 5.680

61 Essar Steel Group* Hindistan 6.091 5.501 5.659
{71 saudiiron& Steel Co.* KSA 5471 6291 5229
m Companhia Siderurgica Nacional*  Brezilya 4.478 5.407 5.165
L USIMINAS* Brezilya 6.859  6.054  5.007
L IsD Ukrayna 7944 6026  4.803

Diinyada ki en biiyiik celik iiretici sirketlere bakildiginda, sirketlerde genel
anlamda diinyanin en biiyiik ¢elik ireticisi iilkeleri ile dogru orant1 goriilmekte, fakat
listenin ilk sirasinda Liksemburglu ArcelorMittal sirketi yer almaktadir. Yillik 97
milyon ton ¢elik tiretimi yapan firmanin, tek basina, en yakin iki rakibinin toplam
tiretiminden daha fazla {iretim hacmine sahip oldugu goriilmektedir. Cin’in bu listeye
giren 50’nin tizerinde sirketi vardir. Bu sirketler liste iizerinde genel bir dagilima
sahiptir. En biiyiik ireticiler ise, Hesteel Group ve Ansteel Group olarak
goriilmektedir. Yillik tretimleri 30 milyon tonun iizerindedir. Bu degerlerin
ortalamasi Tirkiye’nin yillik toplam ¢elik {retiminden daha fazladir. Cinli
sirketlerde oldugu gibi diger biiyiik ireticilerden Hindistan ve Rusya sirketleri de
liste lizerinde genel bir dagilim gostermektedir. Tiirkiye’den ilk 100’tin igerisinde
yer alan tek sirket, yillik ortalama 8,5 milyon ton gelik iireten Erdemir Group olarak
goriilmektedir. Erdemir Group listede 43. sirada yer almaktadir ve istikrarli bir

sekilde biiyiimeye devam etmektedir.



1.2.1 Maden rezervleri ve kullanimi

Ulkemizde maden arama g¢aligmalart 90’11 yillar itibariyle giderek azalmus,
hatta aramalara neredeyse son verilmis durumdadir. Saptanmis olan 900 civari
maden yataginin biyiik bir kismi kullanilmamakla birlikte, maden rezervlerinin
cogunlugu Sivas Divrigi, Kayseri, Bingdl dolaylarinda, daha az bir miktarda da
Balikesir ve Adapazart bolgelerinde bulunmaktadir. Dogrudan kullanima uygun
maden yataklar1 Sivas, Malatya ve Erzincan bolgelerindedir. Entegre tesislerin
tiretimde ihtiyaci olan demir cevherlerinin biiylik bir kismi ithalat yoluyla
karsilanmaktadir. Entegre tesislerin ihtiyaci olan 12 milyon ton cevherin yaklasik 7
milyon tonu ithalat yoluyla saglanmaktadir. Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirlagi’ niin tahmini verileri, iilkemizde 122 milyon ton isletilebilir demir cevher
rezervi oldugunu ve 82,5 milyon ton demir bulundugunu gostermektedir. Kaliteli
cevherin az olmasi ve maliyetlerin fazlaligi da bu sektérde yatirim yapilmasini
giiclestirmektedir. Ulkemize kiyasla cevherden iiretim yapan iilkelerin dogrudan
kullanioma uygun olmayan madenlerini de zenginlestirme yoluna gittigini
gérmekteyiz. Ulkemizde Divrigi demir cevheri zenginlestirme tesisinde, yilda 1,5
milyon ton tiizerinde cevher iiretimi yapilmakta, fakat bu gibi zenginlestirme
gerektiren madenlerin ¢ogu ara ara kullanilmis ve kullanilmayan madenler
durumundadir. Diinyada bilinen en biiyiik demir cevher rezervine sahip olan iilkeler:

Avustralya, Brezilya, Rusya, Cin, Hindistan, Gliney Afrika, Kanada, Ukrayna’dir.

Vo
o |

L1 » 200 Milyon ton #“m

[ 50— 200 Wilyon ton
B 10 - 50 KMilyon ton
M = 10 KIyon 1on

Sekil 4: Diinyanin En Biiyiik Demir Cevheri Rezervine Sahip Olan Ulkeler™

16 (TMMOB, Tiirkiye Maden Miihendisleri Odasi, 2015, s. 5,15,24)
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Diinya tizerinde ki 180 milyon tonluk demir cevheri rezervinin %70’lik
biiyiik bir oran1 bu bolgelerde yogunlasmigtir. Demir cevheri iiretiminde ilk siralarda
olan {ilkeler; Cin Halk Cumhuriyeti 1,5 milyar ton, Avustralya 660 milyon ton ve

Brezilya 320 milyon ton.

Rusya

Hindistan
i 105

150 m

Sekil 5: Diinyanin En Biiyiik Demir Cevheri Ureten Ulkeler 2014"

Demir cevher fireticileri Avustralya Rio Tinto, BHP Billinton ve Brezilya’da
Vale firmalari, global iretimin %35°lik kismini olusturmakta ve demir cevher
ticaretinin %60°a yakin bir kismimi gergeklestirmektedir. Rio Tinto en az maliyetli
isletme olarak bilinirken, Brezilya’daki Vale’s ise en yiiksek tenorlii® madene
sahiptir. Hatta maden zenginlestirme sonrasi tendre denk gelen kalitede iiretim
yapilir. Tiirkiye’de ise dogrudan kullanima uygun cevherlerin demir tenorii %50-62
arasindadir. Hurda fiyatlarindaki artis demir cevheri ticaretine yonelmeyi
hizlandirdigindan son yillarda fiyat bazinda artis goriilmustiir. 2008-2014 yillarinda
ki yiiksek artis 2015 yili itibariyle ciddi bir diisiis gostermistir. Bizim gibi liretimde
disa bagh ilkeler igin fiyatlar rekabette zorluk unsurlarin1 dogrudan

etkilemektedir.®?°

Y7 (ironorefacts, 2016)

8 Tenor = bir maden icerisinde yer alan degerli metal miktarin ifade eder
1 (TMMOB, Tiirkiye Maden Miihendisleri Odast, 2015, s. 6,8,12)

20 (Is Bankasi, Demir-Celik Sektor Raporu, 2015, s. 6)
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1.2.2 Hurda Tiiketimi

Elektrikli ark ocaklarinda (E.A.O.) hammadde olarak kullanilan hurda,
tilkemizde yapilan ¢elik tretiminin g¢ogunlugunu olusturmaktadir. Hammadde
thtiyacimizin sadece %30’1iik bir kismini kendi kaynaklarimizla temin etmekteyiz.

Hurdalar gruplandiracak olursak:

e Kullanim émiirleri tamamlanmis binalar

e [s makineleri

e Otomobiller gibi yapiminda ¢elik kullanilan hurdalar

e Celik tiretimi sirasinda olusan hurdalar

e Celik tiiketen sanayilerde ftretim sirasinda olusan hurdalar olarak

siralayabiliriz.

Bu iilkenin hurda tiretme potansiyeli 20-30 y1l 6nce kullandigr ¢elik miktariyla
dogru orantilidir. Bu durum ayn1 zamanda o iilke icin bir gelismislik gostergesi
olarak da algilanabilir. Celik tiretiminde diinya genelinde 6nemli bir konuma sahip
olan iilkemiz, E.A. ocaklara yonelik iiretim yapmast ve hurdanin %70’nin ithalata
bagimli olmasi nedeniyle, diinyada hurda ithalatinda miktar ve fiyat olarak ilk sirada
yer almaktadir. Ulkemizde 2012 yil1 verilerine gore, 22,4 milyon ton hurda ithalati
gergeklestirilmistir. Yine 2011 yili verilerinde, 21,46 milyon ton hurda ithal ettigimiz
goriilmektedir ve Fiyatlardaki dalgalanma nedeniyle 10 milyar dolara yakin 6deme
yapilmigtir. 2013 yilinda hurda ithalati miktar bazinda 19,70 milyon ton ve 2014
yilinda %3,3’liik bir diisiisle 19,07 milyon ton ithalat yapilmistir. Bunun karsiliginda
%4,8’lik deger kaybi ile birlikte ithalat degeri 7,15 milyar dolar olarak
gerceklesmistir. Hurda ithalatinda Tiirkiye’yi takip eden iilkeler ise, G. Kore, Cin ve
Almanya olarak siralanmustir.?!

Hurda ihracat¢ist konumunda olan iilkeler arasinda, 24,4 milyon ton ile ABD
ilk sirada yer almaktadir. ABD’yi Ingiltere, Fransa ve Japonya takip etmektedir.
Tiirkiye, ithalatin %73’den fazlasimi AB ve ABD’den gerceklestirmektedir. Yine
Tiirkiye gibi onemli ihracatgr konumda olan Cin ise, iirettigi hurdanin tamamini

kendisi kullanmakta, az bir kismin ithal etmektedir (6,7 milyon ton). %

2! (TMMOB, Tiirkiye Maden Miihendisleri Odasi, 2015, s. 21)
22 (T.C. Kalkinma Bakanhg1, 2014, s. 22,50)
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Tablo 3: En Biiyiik Hurda fhracatcis1 Ulkeler (milyon ton)

1 ABD 15.340 12.976
2 Japonya 7.351 7.847
3 Almanya 8.433 7.492
4 Ingiltere 6.987 7.270
5 Rusya 5.765 5.910
6 Fransa 6.177 5.380
7 Kanada 4,521 4510
8 Hollanda 3.994 4.055
9 Belgika 3.931 3.152
10 Avustralya 2.362 1.898

Tablo 4: En Biiyiik Hurda ithalatgis1 Ulkeler (milyon ton)®

1 Tiirkiye 19.068 16.251
2 Hindistan 5.699 6.710
3 G. Kore 8.002 5.758
4 Ispanya 4.827 5.030
5 Italya 5.145 4.643
6 Almanya 5.045 4.236
7 Belgika 4.760 4.167
8 ABD 4.215 3.513
9 Tayvan/Cin 4.272 3.373
10 Fransa 2.473 2.247

2% (Worldsteel Association, 2016)
13



1.3 DEMIR - CELIK TUKETIMI

Celik, ingaat, makine, otomotiv ve ulasim gibi sektorlerde yogun olarak
kullanilmaktadir. Kisi basina diisen ham celik tiiketimi, {lkelerin gelismislik
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Gelismis iilkelerde kisi basina diisen c¢elik
tiketimi 400 kg’in iizerindedir. Bu baglamda bakildiginda Tirkiye’nin g¢elik
tilketiminin, son yillarda gelismis tlkelere yaklastigi sdylenebilir. 80°li yillarda
Tiirkiye’de ¢elik tiiketimi, yillik ortalama 5,5 milyon ton seviyelerinde, kisi basina
diisen celik tliketimi ise, 100 kg seviyelerindedir. Tiiketim, 1990 yilinda kisi basina
129 kg iken, 2000 yilinda 202 kg’a ¢ikmustir. 2012 yili itibariyle Tirkiye’de, kisi
basina diisen c¢elik tiilketim miktar1 400 kg’a ¢ikmis, 2013 ve 2014 yillarinda da
artarak sirasiyla 434, 460 kg seviyelerine ulasmistir. Toplam ¢elik tiiketimi, 2015
yilinda 2014°e oranla %11,7 biiyiik¢e bir artigla 34,36 milyon tona ulasm1st1r.24

Tablo 5: Diinyada Demir-Celik’in Fert Basina Tiiketimi (kg kisi/yil)®

1 Cekoslovakya 709 717 724 714
2 Japonya 606 578 601 710
3 Dogu Almanya 572 560 565 589
4 SSCB 574 586 592 585
5 Kanada 524 493 485 586
6 Romanya 481 483 487 507
7 Bat1 Almanya 481 483 485 496
8 Isveg 384 417 453 476
9 ABD 450 399 402 458
10 Finlandiya 358 375 396 429

Tiirkiye 100 99 108 110

24 (Demir Celik Uretici Dernegi, 2014)
% (Cinarer; Aksoy; Dulkan, 1989)
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En Cok Celik Tiiketen Sektorler:

e Insaat 42,0%
e Makine 24,6%
e Metal Uriinler 14,2%
e Otomotiv 8,4%
e Elektrikli Aletler 4,3%

1.4 DEMIR - CELIiK URETIM KAPASITESI

Tiirkiye, demir-gelik sektoriinde disa bagimli bir konumda olmasina karsin,
sektor, yatirnmlarma siirekli olarak kendine yeni pazarlar bularak, farkli tipte
mamuller iireterek devam etmistir. 2000°1i yillardan 2015’¢ kadar yapilan
yatirimlarla demir-gelik iiretim kapasitesi %150 oranda artis gostermis olup, miktar
bazinda ise 20 milyon tondan 50,4 milyon tona yiikselmistir. Bu donemde en yiiksek
artis 2005-2010 yillar1 arasinda, kriz doneminde olunmasina ragmen, yassi g¢elik
iiretimine yOnelik yatirimlar bu artisin gerceklemesini sag“g,lamlstur.26 2012 yilinda
kapasite kullanim oran1 %55 civarinda gergeklesmistir. 2013 yili verilerine gore,
Tiirkiye’nin elektrik ark ocaklarinin (E.A.O.) kapasitesi 38 milyon ton civarinda
kalmasina karsin, bazik oksijen firinlarinda (B.O.F.) Kapasite artis1 goézlenmistir.
2014 yilinda 50,2 milyon ton olan toplam kapasite, 2015 %0,5°1lik artisla 50,4 milyon
tona ¢ikarken, toplam kapasite icerisinde entegre tesislerin pay1 %23 iken elektrik
ark ocaklarin pay1 %77 seviyesindedir. Toplam kapasite kullanim orani ise, 2014
yilinda %67,8 iken, 2015 yilinda %62,5 seviyesinde gergeklesmistir. Diinya toplam
kapasite kullanim orani1 ortalamasi %73,4’ten %69,7’ye diistiigi 2015 yilinda
tilkemiz, diinya ortalamasinin 7 puan altinda kalmistir ve yine diinya kapasite
kullanim orani ortalamasindan daha keskin bir diisiis gostermistir. Elektrik ark
ocaklarinda hammadde olarak kullanilan hurdanin fiyatindaki artis ve entegre
tesislerde hammadde olarak kullanilan demir cevherindeki fiyatlarin diismesi ile girdi
olarak kullanilan hammaddeler arasinda fiyat farki agilmig, ayni zamanda elektrik

fiyatlarinin artistyla, elektrik ark ocaklarinin kapasite kullanim oranlar1 %61°den

% (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2014)
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%53’e gerilemistir. Entegre tesislerde ise kapasite kullanim oram1 %5’lik artisla

%89°dan %94’ ¢ikmugtir.?’

Tablo 6: Tiirkiye'nin Celik Uretim Kapasitesi (milyon ton)*®

EO kapasite ~ 13.623 33.385 38.385 38.938 38.810
EO {iretim 9.096 20.905 26.560 23.752 20.475
BOF kapasite  6.200 9.350 10.650 11.262 11.590
BOF iiretim  5.229 8.238 9.325 10.275 11.025
Top. Kapasite 19.832 42.735 49.035 50.200 50.400
Top. Uretim  14.325 29.143 35.885 34.027 31.500

1.5 DEMIR - CELIK iIHRACATI

Tiirkiye, ¢elik ihracatinda 6nemli bir pazara sahip olsa da, ¢elik fiyati, piyasa
ve pazar kosullarindan, rekabet giicti faktorii ve faizlerinde etkisiyle kolay etkilenen
bir yapiya sahiptir. 26,8 milyon ton ¢elik tiretiminin gergeklestigi 2008 yilinda, 19,7
milyon tonluk ihracatin gergeklestigi tilkemizde, krizin etkilerine ragmen iiretimde
1,5 milyon tonluk diisiis varken, ihracatta miktar bazinda daha az bir daralma
gerceklesmistir. 2010 itibariyle iiretim ve ihracat arasinda fark giderek artmistir. Bu
farkin acilmasinda ki sebepler arasinda, gelik ticaretinde en 6nemli konumda olan
Rusya, Ukrayna gibi iilkelerin diinya ticaret Orgiitii kurallarina aykiri ticaret
gerceklestirmeleri, fiyatlarda rekabeti etkileyecek dampingleri, Tiirkiye’nin ihrag
pazar1 olan Orta Dogu ve Kuzey Afrika ilkelerinin iginde bulundugu istikrarsiz
durum olarak siralanabilir. Ulkemiz ihracat rakamlarmin, 2012 yilinda gerceklesen
19,8 milyon tonluk ihracatin ardindan tekrar diisiise gegtigini gozlemlemekteyiz.
2014 yilinda 17,5 milyon ton ihracat ve buna karsilik deger bazinda 13,2 milyar
dolarlik ihracat gergeklesmistir. 2015 yili itibariyle miktar bazinda %7,9’luk, degerde
ise %25,1’lik bir azalma gergekleserek 16,1 milyon tona karsilik 9,9 milyar dolarlik

ithracat yapilmistir.

27 (Demir Celik Uretici Dernegi, 2014)
%8 (TMMOB, Tiirkiye Maden Miihendisleri Odas1, 2015)
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Tiirkiye’nin ¢elik ihracatinda en giigli oldugu iiriin grubu uzun mamuller
olurken, bu grupta yer alan insaat ¢eligi 2015 yili verileri 7,2 milyon ton, deger
olarak da 3 milyar dolar ile ihracatimizdaki en biiyiik paya sahiptir. Insaat ¢eliginden
sonra 1,9 milyon tonluk 1,4 milyar dolar ihracat hacmine sahip boru, 1,7 milyon
tonluk ihracat ile yassi sicak iirlinler ve 1,5 milyon tonluk ihracat payina sahip olan

profil gelmektedir.

Tablo 7: Uriinlere Gére Celik ihracati (milyon ton)

Uzun 13.027 11960 9.390 10.611 11.904 11.503 11.189 10.279
Yassi 1346 1.656 1525 2310 1865 2250 2542 2484
Boru 1.730 1572 1718 1671 1925 1875 1952 1.850
Kitiik ve Slab  2.463  2.482 3.738 2453 2992 1567 603 306
Diger 1.036 808 925 1.014 1101 1188 1238 1.222
Toplam 19.647 18.478 17.296 18.060 19.787 18.383 17.525 16.142

Tiirkiye’nin demir-gelik ihracatin1 yaptigi baslica lilkeler Ortadogu, AB,
Kuzey Afrika iilkeleri ve Kuzey Amerika’dir. 2014 ve 2015’te en ¢ok demir-gelik
ihracati Ortadogu {ilkelerine yapilmistir. 2015 yili itibariyle Ortadogu tilkelerine
yapilan ihracat, deger bazinda %30’un lizerinde diisiis gosterirken, miktar olarak da
%14 dolaylarinda bir diislis gerceklesmis ve 2,8 milyar dolarlik 5,3 milyon ton celik
thracat1 yapilmistir.

Yine AB’ye olan ihracatimizda miktar bazinda %0,5, deger bazinda %20
civarinda bir diisiis gerceklesmistir ve 2,1 milyar dolarlik 2,8 milyon ton celik
thracatt yapilmistir.

Diinya ¢elik ihracatinda son donemdeki en biiylik atilimi Brezilya
gostermigtir. Brezilya, miktar bazinda 2014 yilina oranla %33’lik bir artig gosterip,
16,6 milyon ton ihracat gergeklestirerek diinya celik ihracati siralamasinda 13.
siradan Tiirkiye nin Oniine gegerek 9. siraya yiikselmistir. Bu yiikselisteki en biiyiik
sebep, cevher fiyatlarinda ki diislisiin Brezilya’nin en biiyiik cevher iireticileri
arasinda yer almasindan dolayi ihracatta elini giiclendirmesinden kaynaklanmaktadir.
Cin ise, 2015 yilinda 18,7 milyon tonluk artis gdstermis ve 126,3 milyon ton ile

ithracatta diinyanin en biiyligli konumundadir. 2015 yilinda celik ihracatinda artis
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gosteren baslica iilkeler: Cin %17,4; Rusya % 6,2, Almanya %1,4; Belgika %5,9 ve
Brezilya %3,3.

Tablo 8: Diinyanmin En Biiyiik Celik ihracati Yapan Ulkeler (milyon ton)®

1 Cin 68,6 75,4 107,5 126,3
2 Japonya 42,2 43,4 42,0 41,5
3 Rusya 35,7 34,0 34,9 37,1
4 G. Kore 32,0 30,5 33,6 32,8
5 Almanya 29,8 28,2 28,3 28,7
6 Italya 19,7 18,4 18,9 18,1
7 Ukrayna 26,3 27,2 23,8 17,5
8 Belgika 15,8 16,5 15,8 16,8
9 Brezilya 13,0 10,9 12,5 16,6
10 Tiirkiye 19,8 18,4 17,5 16,1

1.6 DEMIR - CELIiK ITHALATI

Tiirk demir - ¢elik sektorii, ozellikle hammaddede, vasifli ¢elik tiretiminde ve
yasst mamul iiretiminde yetersiz olmasindan dolay1 iiretimde disa bagimli bir yap1
gostermektedir. Uretimde kullanilan hammaddenin %65°lik bir kismu ithalat yoluyla
karsilanmaktadir. Bu da gosteriyor ki ithalatin tiretimdeki minimum pay1 %65 olmak
zorundadir. Hurda fiyatlarindaki artis ile Tiirkiye ithalatta en bilyiik paya sahip olan
hurda yerine mamulden iretime yonelmis goriinmektedir. Ayrica cevher ithalati da
artis gostermektedir. Tirkiye’nin demir - gelik dis ticaretinde ithalatin ihracattan
daha fazla oldugunu gormekteyiz. Yerli iireticinin hammadde sikintis1 yaninda devlet
politikalar1 da bu durumu gii¢lestirmektedir. Cin, BDT {ilkelerinden Rusya, Ukrayna
gibi c¢elik ihracatinda rekabetin Oniline gegen, devlet yardimlar1 ile yikici
fiyatlandirma ve zararina satiglar yapan iilkelerin satis politikalari, bizim gibi,
pazarlarda yerli {reticiden ¢ok ithalati destekleyen bir diizeni de beraberinde
getirmektedir.

Tiirkiye’nin 2015 yili toplam celik ithalati 19,06 milyon ton, deger bazinda ise
12,32 milyar dolar olarak gerceklesmistir. Demir celik ithalatinda ilk sirayr 8,61

2 (Celik ihracatgilar Birlgi, 2016)
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milyon ton ile yassi iiriin 7,9 milyon ton yar {irlin, ve Tiirkiye’nin en ¢ok ihrag ettigi
uzun riin ithalatinin da 1,56 milyon ton oldugu goriilmektedir.

Ithalatin biiyiik bir kism1 BDT® iilkelerinden yapilirken, 2015 yil1 itibariyle bu
iilkelerden ithalat %33 artis gostererek 7,14 milyon tona ulasmistir. Celik ithalati,
oran bazinda %128’lik artis ve 4,56 milyon tonluk hacimle uzak dogu iilkelerinden
gerceklesmis, bunun 3 milyon tonluk kismi1 Cin’den saglanmistir. Celik ithalatinda
biiylik bir payin da; oran bazinda %5,3 artis, miktar bazinda 5,88 milyon ton ile
AB’den gergeklestigini gormekteyiz.

Ulkelere gore deger bazinda ithalatimiz 2015 verilerine gére Rusya 2,7 milyar
dolar, Cin 2,1 milyar dolar, Ukrayna 1,5 milyar dolar, Ingiltere 1,2 milyar dolar,
ABD 1,1 milyar dolar olarak siralanabilir. Ithalatta Ki bu denli artigin ithalat - ihracat
dengesini bozdugunu da gérmekteyiz. Ihracatin ithalati karsilama oraninin %126’dan
%95’e diistiigiinii ve net gelik ihracat¢ist konumunu kaybedip net ¢elik ithalatgisi

tilkeler arasina uzunca bir aradan sonra ilk kez girmis bulunmaktayiz.

Tablo 9: Diinyanin En biiyiik Celik ithalati Yapan Ulkeleri (milyon ton)*

1 ABD 43,1 41,0 52,9 47,8
2 Almanya 28,0 21,7 29,5 29,7
3 G. Kore 23,1 22,0 25,3 23,9
4 Italya 16,1 18,4 19,5 23,2
5 Tiirkiye 13,5 16,2 14,8 20,6
6 Fransa 15,4 15,4 15,3 16,1
7 Tayland 15,7 16,1 15,4 15,6
8 Meksika 10,6 10,2 12,9 14,0
9 Hindistan 10,9 8,5 9,9 13,8
10 Cin 16,4 16,3 16,4 13,6

% BDT= Bagimsiz Devletler Toplulugu
s (Celik Ihracatgilar Birlgi, 2016)
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2 LITERATUR ARASTIRMASI

Kaya ve Giilhan (2010) 2007 sonu kiiresel kriz oncesi ve basinda Istanbul
Menkul Krymetler Borsasi (IMKB)’ ye kote olan, makine ve metal esya sektoriinde
faaliyet gosteren 25 firmanin 3’er aylik iki donemine ait 10 adet rasyosunu
kullanarak etkinlik ve performanslariin Olgiimiinii yapmuslardir. Etkinlik ve
performans Sl¢iimii icin Veri Zarflama Analizi (VZA) ve TOPSIS analizlerini
kullanmiglardir. Veri Zarflama Analizi sonuglarima gore firmalarin kriz sonrasi
donemde kaynaklarmi daha etkin kullandiklar1 griiliirken, TOPSIS analizine gore
kriz Oncesi ve sonrasi donemde firmalarin performanslarinda 6nemli bir farkin

olmadigini gézlemlemislerdir.

Kara ve Aydin (2011) yaptiklar1 ¢alismada, Tiirkiye’de faaliyet gosteren demir -

celik dreticileri 6rneklem kiimesinde yer alan segilmis firmalarin etkinliklerini, Veri
Zarflama Analizi (VZA) ve Malmquist TFV (Toplam Faktor Verimliligi) verimlik
endeksiyle hesaplamislardir. Bunun sonucunda ele aldiklar1 endiistride, dlcege gore
artan getirinin oldugunu saptamiglardir. Teknik etkinlik diizeyleri ile etkinsizligin
kaynaklarmi Tobit modeli ile analiz etmislerdir. Bunun sonucunda, 6zel sektor
kredilerinin gayri safi yurtigi hasilaya orani, sanayi sektorii biiyiime hizi ve yatirim
tesvik sayisimin, etkinsizligin kaynaklarini agiklamada belirleyici olduklarini

saptamislardir.

Bakirci, Shiraz ve Sattary (2014) Borsa Istanbul’a kote olmus, demir - celik

metal ana sanayi sektoriinde faaliyet gosteren 14 firmanm 2009-2011 yillarina ait
finansal performanslarinin 6l¢timiinii Veri Zarflama Analizi ile yapmislardir. Veri
Zarflama Analizine gore etkinlik diizeyleri bulunan firmalar1 Veri Zarflama Analizi
(VZA) siiper etkinlik ve TOPSIS yontemleri ile kendi aralarinda siralamuslardir.
Eregli isletmesi, analize konu olan 3 yilda da en etkin firma olarak goriilmiis,
Burgelik Vana firmasi yine 3 yilda etkin olan sirketler arasinda 2. sirada yer almistir.
TOPSIS uygulama sonucunda da Eregli sirketi icin siiper etkinlik ve TOPSIS skorlar1
paralellik gosterse de diger etkin sirketler igin TOPSIS ve siiper etkinlik skorlar:
farklilik gostermistir.
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Bilisik (2015) caligmasinda Tiirkiye’de aktif biiylikliigi 35 milyarin iizerinde
olan bankacilik sektoriinde faaliyet gdsteren 11 bankayr verimlilik agisinda dogrusal
programlama optimizasyona dayali Veri Zarflama Analizi (VZA) teknigi ile
incelemistir. Incelemesinde 4 adet girdi faktorii (faiz gideri, personel sayisi, mevduat
ve sube sayisi) ve 3 adet ¢ikti faktoriinii (krediler, faiz gelirleri ve net kar) ilgili
bankalarin finansal raporlarinda veri seti olarak kullanmistir. VZA ile etkinlik
skorlar1 hesaplanan bankalarin etkinlik sinmirinda olmayanlar1 i¢in iyilestirme

hedeflerini ¢alismasinda sunmustur.

Ertugrul ve T. Isik (2008) ¢alismalarinda IMKB 100 endeksinde islem géren

metal ana sanayi sektoriinde faaliyet gosteren 13 isletmenin 2003-2007 dénemlerine
ait mali tablolarina dayal1 2 girdi ve 2 ¢ikti ile ¢ikt1 yonlit CCR (Charnes, Cooper ve
Rhodes) modeli araciligiyla etkinliklerini 6lgmiislerdir. Ayrica 2007 yilina ait
sonuglarda etkin olmayan isletmelerin etkin olmalar1 i¢in potansiyel iyilestirme

oranlarini belirlemislerdir.

Kaya, Oztiirk ve Ozer (2010) calismalarinda IMKB’ ye kote olan metal esya,

makine ve gere¢ yapim sektoriinde faaliyet gosteren 25 firmanin Veri Zarflama
Analizi ile 2008 yilina ait 4 donemini ele almiglardir. 4 déonemde de 5 firma etkin
iken, 20 firmanin etkinsiz oldugu goriilmistiir. Etkinsiz olan sirketler i¢in potansiyel

lyilestirme oranlarini hesaplayarak oneride bulunmuslardir.

Chen (1999) calismasinda Cin’in en biiyiik 35 ¢elik {iretici firmasinin VZA
analizi ile etkinliklerini hesaplamis ve Ozellikle isgi sayilarinda azalmanin ve
firmalarin teknik verimliligini artirmak i¢in Cin’in ¢elik sektoriine faydali ¢iktilarinin

artirtlmasi gerekli oldugunu savunmustur.

Ulucan (2002) calismasinda 2000 yili basi itibariyle ISO 500 sirketlerinden
Istanbul Menkul Kiymetler Borsas1 (IMKB)’de islem goren 103 sirketi arastirmasina
dahil etmistir. Calismasinda 3 farkli veri seti ile VZA modelleri olusturmustur. Hem
BCC (Banker, Charnes ve Cooper) hem de CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes)
yontemlerini kullanarak elde ettigi etkinlik sonuglari, ISO 500 siralamasi ile

karsilagtirildiginda 6nemli farkliliklarin oldugu sonucuna varmistir.
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Cetin (2006) tekstil sektdriinde faaliyet gosteren IMKB’de islem goren 22
firma iizerinde VZA teknigi ile etkinlik l¢iimii yapmustir. Olgiimde girdi olarak cari
oran, nakit oran, likidite orani, net isletme sermayesi / aktifler oran1 kullanirken; ¢ikti
olarak, 6z sermaye kar pay1, aktifler kar payr ve net kar paymi veri seti olarak
belirlemigtir. 22 firmanin 2004/2012 yili verileri ile hesaplanan etkinlik Ol¢iimii
sonucunda 4 firmanin goreli olarak etkin oldugu goriilmiistiir. Hesaplanan referans
degerleri ile etkin olmayan karar birimleri igin potansiyel iyilestirme hedeflerini

belirlemistir.

Cakir ve Per¢in (2011) Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S.’ye ait 25 adet seker

fabrikasinin 2009 yilina ait girdi olarak, seker pancari (ton), makine kapasitesi
(ton/giin), 15 giicli (adet), yakit (ton); c¢ikti1 olarak ise, seker miktar1 (ton), melas
miktar1 (ton) verilerini kullanarak girdi yonelimli modellerle dl¢iim yapmislardir.
Ayrica 2002-2009 yillar1 igindeki degisimi gozlemlemek icin Malmquist Toplam
Faktor Verimliligi (TFV) degisimini incelemislerdir. VZA analizleri sonucunda
Olcege gore sabit getiri varsayimina gore 12 sirketin etkin, Olcege gore degisken
getiri varsayimi altinda ise 16 sirketin etkin oldugunu goézlemlemislerdir. Ayrica
Toplam Faktor Verimliligi uygulamasi sonucuna gore 2002-2009 déneminde %0,6

oraninda artis gozlemlemislerdir.

Debnath ve Sebastian (2014) ¢alismalarinda Hindistan ¢elik iiretici endiistrisine

ait teknik ve oOlgek etkinligin degerlendirmesini yapmislardir. Calisma igerisinde
yillik 50 milyon ton tizeri pik demir, ¢elik ve siinger demir imalat1 yapan 22 sirketin
etkinliklerini, dlgege gore sabit getiri ve Olgege gore degisken getiri varsayimlarina
dayali ¢ikti odakli olarak olgmiislerdir. Girdi olarak ¢alisan sayisi, briit duran
varliklar, donen varliklar ve toplam enerji maliyetine yer verirken, ¢ikti olarak ise
gelirler, faiz ve vergi Oncesi kar, faiz ve vergi sonrasi kar1 veri seti olarak
kullanmiglardir. Olgege gore sabit getiri varsayimina gore 10 sirketin, dlgege gore

degisken getiri varsayimina gore ise 13 sirketin etkin oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Charnes, Cooper ve Huang (1990) calismalarinda girdi olarak Toplam Faiz

Dis1 Harcama, Toplam Isletme Giderleri, Siipheli Alacaklar Karsilig1 ve Batik Kredi
Miktarin1 kullanmistir. Cikt1 olarak ise, Toplam Faaliyet Gelirleri, Toplam Faiz
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Gelirleri, Toplam Kredi ve Toplam Faiz Dis1 Gelirleri almigtir. Caligmada Aracilik

Yaklasimi kullanilmastir.

Ferrier ve Lovell (1990) calismalarinda girdi olarak personel sayisi, kira+

donanim giderleri ve malzeme giderlerini kullanirken, ¢ikti olarak vadesiz mevduat,
vadeli mevduat, gayrimenkul kredisi, tesis kredisi ve ticari kredileri kullanmistir.

Calismada Aracilik Yaklasimi tercih edilmistir.

Thompson, Dharmapla, Humphrey, Taylor ve Thrall (1996) c¢alismalarinda

girdi faktorleri olarak; personel sayisi, yabanci fonlar, fiziki sermaye, sube sayisi ve
mevduati kullanmiglardir. Cikt1 faktorleri olarak ise; Toplam faiz dig1 gelirlerini ve

Toplam kredi kullanmiglardir. Calismada Aracilik Yaklasimi benimsenmektedir.

Cingi _ve Tarim (2000) c¢alismalarinda, veri setleri bakimmdan Karma

Yaklasim kullanmislardir. Calismada Tiirk Bankacilik Sektorii’ niin 1989-1996

yillarina iligkin verilerle Veri Zarflama Analizi uygulamislardir. Bu galismaya konu
olan 21 bankaya ait 4 ¢ikt1 faktorii (toplam kar, toplam kredi, toplam mevduat, kredi
geri donis oran1) ve 2 girdi faktorii (toplam aktifler ve toplam gider) verileri

kullanilmuastir.

Koksal (2001) calismasinda Tiirk Bankacilik Sektoriine ait 37 ticaret

bankasini, sube sayisi 2’den fazla olan 30 6zel sermayeli banka, 4 kamu sermayeli
banka, 3 yabanci sermayeli banka olmak iizere belirlemis, 1999 yili bu bankalara
iliskin verilerle performanslarin1 Slgmustir. Veri Zarflama Analizi uygulanan
caligmada karma yaklasim kullanilmistir. Dort girdi faktorii (personel sayisi, sube
sayisi, toplam aktifler ve toplam faiz giderleri) ve dort ¢ikt1 faktorii (net donem kari,
toplam mevduat, toplam krediler ve kredi geri doniis orani) veri seti olarak analizde

kullanilmastir.

Kurt (2002) calismasinda girdi ve ¢ikt1 kalemlerinin belirlenmesine yonelik
Karma Yaklasimi tercih etmistir. 1992-2000 yillar1 arasini kapsayan caligmada 3
girdi faktorii (toplam aktifler, toplam giderler ve kredi doniis orani1) ve 3 ¢ikt1 faktorii

(net kar, toplam kredi ve toplam mevduat) kalemi kullanilmaktadir.
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Kaya ve Dogan (2005) ¢alismalarinda iiretim ve aracilik yaklagimina yonelik

iki ayri veri seti olusturmustur. Uretim Yaklasimina ait girdileri; personel
giderlerinin toplam aktiflere orani, diger faiz dis1 giderlerin toplam aktiflere orani ve
sube basina diisen personel sayisi olusturmustur. Ciktilar1 ise; toplam mevduatin
toplam aktiflere oran1 ve toplam kredilerin toplam aktiflere orani olarak
belirlemislerdir. Buna karsin; Aracilik Yaklasiminin girdileri; mevduatin toplam
aktiflere orani, mevduat disi yabanci kaynaklarin toplam aktiflere orani, faiz
giderlerinin toplam aktiflere orani, faiz dis1 giderlerin toplam aktiflere orani olarak
secilmistir. Bu yaklasimda ¢iktilar ise; toplam kredilerin toplam aktiflere orani ve

faiz gelirlerinin toplam aktiflere oran1 olarak belirlenmistir.

Tahir, Bakar ve Haron (2009) c¢alismalarinda, 2000 ile 2006 yillar1 arasinda

Malezya’da faaliyet gdsteren ticari bankalarin toplam etkinligi, saf etkinlik skorlarini
ve Olgek etkinliklerini belirlemek i¢in Veri Zarflama Analizini kullanmiglardir.
Sonuglar, yabanci bankalarin etkinsizliinin 6l¢ek etkinliginden, yerli bankalarin

etkinsizlik nedeninin ise saf etkinlikten kaynaklandigini1 géstermistir.

Tandon ve Malhotra (2014) yaptiklari ¢alismada, etkin bir bankacilik

sektorlinlin diizglin isleyen bir ekonominin zorunlu geregi oldugunu belirtmis ve
2010-2012 yillar1 arasinda Hindistan’da faaliyet gosteren 44 banka icin saf etkinlik,
teknik etkinlik ve 6lgek etkinligi degerlemesi yapmuslardir. Sonuglar, 44 bankadan 7
tanesinin etkinlik smirinda yer aldigin1 ve diger bankalara referans olabilecegini

gostermistir.
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3  VERIMLILIK VE ETKINLIK iLE iLGILI KAVRAMLAR

3.1 VERIMLILIK VE VERIM

Genel bir ifadeyle verimlilik (productivity), tiretim siirecinde elde edilen
c¢iktilarin  (Grtin veya hizmetler), girdilere (kaynaklar) oranlanmasi olarak
tanimlanabilir. Ancak verimlilik kavramina sadece girdi ve ¢ikti iligkisi olarak
bakmak yanligtir. Verimlilik, bir isletme c¢alisanlarinin daha fazla c¢alistirilmasini

degil, ¢alisma ve yasam kalitesini artiracak daha verimli ¢alismayi ifade eder.*

Verim: Isletme veya orgiitlerin iiretim siirecinde girdi faktérlerinin optimal
diizeyde kullanimu ile ilgili bir performans boyutudur. Verim, kaynak tiiketimi ile
ilgilidir; islerin dogru yapilmasi olarak da belirtilir. Verim orani ise kullanilmasi

beklenen kaynaklar ile kullanilan kaynaklar arasindaki orani ifade eder.

3.1.1 Teknik Verim

Girdilerin kullanilmasi ile elde edilen faydali ¢iktilarin iligkisini ifade eder.
Daha ¢ok teknik alanda gorev yapanlar ve miihendisler tarafindan kullanilmaktadir.
Verim oranmin 1 degerine yaklagsmasi istenir. 1’e yaklastik¢a, verimliligin yiikseldigi

anlamina gelir. Teknik verim su sekilde ifade edilir:

Teknik Verim = Yararli Cikti = Girdi-Kayip =<1
Girdi Girdi

3.1.2 Ekonomik Verim

Isletmelerin kar elde edebilmesi igin ¢ikti degerlerinin en azindan girdi
degerlerine esit veya girdi degerlerinden fazla olmasi gerekir. Muhasebe yoniinden
verimin yorumunu ifade eden ve parasal degerler ilizerinde yapilan analizlerde
kullanilan bir oran olan ekonomik verimin; teknik verimden farkli olarak karlilig
g6z Oniinde bulunduracagindan, oranin 1’den biiyiik olmas1 istenir ve su sekilde ifade

edilir:

%2 (Karabulut; Okka; Basel, 2006)
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Ekonomik Verim = Girdi+Kdr=>1
Girdi
3.2 ETKILILIK VE ETKINLIiK

Etkililik (effectiveness), genel bir ifadeyle isletmelerin amagladiklar1 ¢ikti
miktarina ne kadar ulastiklarinin gostergesidir. Dolayisiyla amaglarla ilgili bir

performans boyutudur.

Etkililik = Fiili Miktar olarak belirlenebilir.

Planlanan Miktar

Etkinlik: Bir ireticinin {iretim siireci sonunda girdi ve ¢iktilarinin,
gozlemlenen ve optimal degerleri arasindaki karsilagtirmayla bulunur. Bu
karsilastirma girdiden elde edilebilecek en yiiksek ¢ikt1 diizeyinin, mevcut ¢iktiyla,
ya da c¢iktiyr tretmek i¢in gerekli en az girdi miktart ile mevcut girdi miktarinin
karsilastirilmas: ya da her iki yontem bilesimi ile gerceklesir.*® Bu baglamda
etkililik, amaglar ile ilgili bir kavram iken etkinlik, amaclarin gergeklesmesinde

kullanilacak kaynaklar ile ilgilidir.

Karar Verme Birimi; Charnes, Cooper ve Rhodes (1978)’in yaptiklari
calismada Karar Verme Birimleri (KVB) terimi literatiire girmistir. Charnes, Cooper
ve Rhodes KVB’lerini, etkinligi degerlendirilen ¢esitli girdi ve ¢iktilara sahip olan

firmalarin, boliim ya da birimlerin toplulugu olarak tanimlamislardir.

Uretim Imkdnlar: Kiimesi; Tiirk Dil Kurumu’na gore {iretim, belirli faaliyet
ve islem sonucu yeni bir mal veya hizmet meydana getirme olarak tanimlanmistir.
Uretim baska bir deyisle, dogadaki kaynaklarm belirli bir islemden gegirilerek mal
veya hizmetlere doniistiiriilmesidir. Uretim siirecinin etkinligi, mevcut teknoloji ve
teknolojik degisime bagli olarak, eldeki girdiden miimkiin olan en fazla ¢iktiy1

almaya veya belirli bir ¢iktiyr miimkiin olan en az girdi ile almaya baglldlr.34

% (Fried; Knox Lovell; Schmidt, 2008)
% (Cingi; Tarim, 2000)
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Karar verme birimlerin girdi ve ¢ikt1 miktarlari, olgiileri, eldeki teknolojinin
miimkiin kildig1 girdi, ¢ikti karisimi (x, y) kiimesi, iiretim imkanlar1 kiimesi olarak

adlandirilir.

(X, y): iiretim imkénlar1 kiimesine ait girdi ¢ikt: vektorii.*

Uretim Fonksiyonu; iretim ile iiretim faktdrleri arasindaki iliskinin
matematiksel ifadesidir. Uretim fonksiyonu, girdi miktarindaki degismenin, ¢ikti

miktarinda olusturacagi degismeyi agiklar ve liretim fonksiyonu su sekilde ifade
edilebilir;

y = f (X1,X2,....Xk)
y fiziki ¢ikti miktari

x 1’ninci girdiden kullanilan miktar1 gosterir.

Olgege gore getiri; bir iiretim siirecinde tiim girdilerde belirli miktarda bir

artisin toplam tiriinde ne kadarlik bir artisa yol agacag ile iliskilidir. Bu baglamda;

Olgege Gore Getiri = Toplam Uriinde Artis formiilii ile gé')stelrilir.36
Girdilerdeki Artig

3.2.1 Teknik Etkinlik ve Tahsis Etkinligi

Bir iiretim siirecinin etkinliginden bahsedebilmek i¢in mevcut teknoloji ve
teknolojik degisme cercevesinde, eldeki girdilerden miimkiin olan en yiiksek ¢iktiy
alabilmek veya belirli bir ¢iktiyr iiretmek i¢in miimkiin olan en diisiik girdiyi
kullanmak gerekmektedir. Girdi miktarin1 degistirmeden c¢iktt miktarin1 artirmak
miimkiin ise burada ‘savurganlik vardir’ denilebilir. Ancak ¢ikt1 miktarinda girdiler
sabit tutuldugunda bir degisim s6z konusu degilse savurganliktan s6z edilemez.
Teknik etkinlik kavrami savurganligin olmadigi, eldeki girdilerden miimkiin olan en
yiiksek ciktiyr iiretme basarisini ifade eder. Bu baglamda teknik etkin olan iiretim

kombinasyonlar1 kiimesi iiretim fonksiyonunu olusturur. Teknik etkinlik kavrami,

% (Giines, 2006, s. 8)
% (Kecek, 2010)
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girdi ve ciktilarin miktart ile ilgilenir, girdilere ait fiyatlar1 icermez. Fiyatlarin

dikkate alinmadig etkinlik dl¢iimleri yanlis sonuglar verebilir.

Tahsis etkinligi, teknik etkinligin bir tamamlayicisi olarak girdi fiyatlari
dikkate alinarak ¢iktilarin en ucuza mal oldugu girdi bilesimini gésterir.37
Tahsis etkinligi, kit kaynaklarla tiretilen mal veya hizmetlerin, insanlara sahip olmak
istedigi ve maddi imkanlarinca (gelir diizeyi) elde edilebilecekleri iiriinlerden farkli
olmadig1r durumda s6z konusudur. Bu duruma; ‘dogru iirlinlerin tretildigi durum’

denilebilir. Tahsis etkinligi i¢in 3 kosulun gergeklesmesi gerekir:

1. lktisadi Etkinlik
2. Tiketim Etkinligi
3. Marjinal Sosyal Fayda

3.2.2 Olcek Etkinligi

Cikt/Girdi oraninin biiytikliigline dayali bir etkinlik tiiriidiir. Bir iiretim
stirecinde girdi oraninda ki belirli bir artisin ¢ikti oraninda ne sekilde artisa yol
actigryla ilgilenir ve uygun Olgekte iiretim yapmaktaki basariy1 ifade eder. Girdi
oraninda gerceklesen artig, ¢ikti oranindaki artistan fazla ise Olcege goére azalan
getiri; girdi oranindaki artis, ¢ikti oranindaki artisa esit ise Olcege gore sabit getiri;
girdi oranindaki artig, ¢iktt oranindaki artistan az ise, Olgege gore artan getiri soz

konusudur.®

Toplam Etkinlik; Teknik etkinlik ile 6lgek etkinligi birlikte toplam etkinlik
olarak adlandirilir. Toplam etkinlik, teknik etkinlik ve dl¢ek etkinliginin ¢arpimiyla

bulunur.

%7 (Thanassoulis, 2001, S. 26)
% (Cingi; Tarim, 2000)
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Teknik Etkinlik < m

Ol(;ek Etkinlik

Tahsis Etkinlik

Sekil 6: Toplam Etkinlik Semasi*®

3.3 ETKINLIK OLCUM YONTEMLERI

Firmalarin girdi faktorlerini ne denli iyi bir bi¢imde ¢iktiya doniistiirecegini ve
diger firmalara gore bunu ne Olclide gerceklestigini kiyaslar. Etkinligi, yani bir
sirketin performansini 6lgmek i¢in ¢esitli yontemler kullanilabilir. Bu yontemleri su

sekilde gruplandirabiliriz:

Stokastik Sinmir
Yaklasimi
Rasyo (Oran) Parametrik Dagilimsiz
Analizi Yoéntemler Yaklasim
Kalin Sinir
Yaklasimi
Serbest Atilabilir
< Bolge

Sinir Yaklasimi

Parametrik
Olmayan
Yontemler

Veri Zarflama
Analnzn

Sekil 7: Etkinlik Ol¢iim Yontemleri Siniflandirilmasi

¥ (Kecek, 2010)
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3.3.1 Rasyo analizi

Etkinlik Ol¢ctimiinde kullanilan bu ydntem, tek bir girdi ile tek bir ¢iktinin
oranlanmasi ile olusan bir rasyonun, zaman i¢inde incelenmesi olarak ifade edilebilir.
Firmalarin mali yapilarini, ekonomik varliklarini verimli kullanip kullanmadiklarini
ayr1 kalemler olarak ele alip yillara gore degerlendirme veya diger firmalarla ayni
kalemler iizerinde yorumlama yapmayi1 kolaylastirir. Bu sadece bir doneme ait
verilerle uygulanabilecegi gibi daha fazla donem i¢inde uygulanabilir.

Oran 6lgeginin baslangi¢c noktast mutlak (gergek) sifir noktasidir ve dlgek en
duyarli 6l¢iim sonuglarint verir. Agirlik, uzunluk, hacim, calisan sayist gibi birgok
konunun oran 6lgeginde ifade edilmesi miimkiindiir.

Oran analizinde tek girdinin tek ¢iktiya oranlanmasi sonucu elimizde tek bir
rasyo oldugundan, birden fazla girdiyi ve ¢iktiy1 ayr1 ayr1 yorumlamak durumunda ve
anlamlandirmakta giicliik yaratan durumlarla karsi karsiya kalmaktay1z.

Buna ragmen bir girdi ve bir ¢iktinin oldugu durumlarda iyi ve siklikla
kullanilan bir yontemdir.

Rasyo Analizi, etkinligi gosteren ve etkinlik i¢in girdi veya ¢iktilarin nasil
olmast gerektigi hakkinda bilgi veren bir yontem degildir. Dolayisiyla etkin
birimlerle iligskilendirme yapamaz. Rasyo analizi, olan durumu gdsterdiginden
verimlilik veya etkinlik hakkinda bir fikrin olusabilmesi i¢in konu {izerinde kabul
gormiis oranlar, diger firmalarin ayni konudaki oranlari veya onceki yillara ait

oranlarla degerlendirilmesi gerekmektedir. *°

3.3.2 Siir Yaklasim

Sinir yaklagiminda ilk olarak en etkin sinir belirlenmektedir. Uygulamada
yapilan hatalar veya diger sebeplerden otiirii etkinlik simirindan uzaklagsmalara
‘etkinsizlik’ ad1 verilir. Etkinligin, sinir analizi ile 6l¢iimiinde kullanilan yontemler;
parametrik olmayan yani non-parametrik ve parametrik yontemler olarak ikiye

41
ayrilir.

“0 (inan, 2000, s. 83)
* (Kogak; Cilingirtiirk, 2011, s. 168)
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3.3.2.1 Parametrik Yontemler

Parametrik yontemlerde goézlem kiimesi iginde yer alan en iyi performansin
etkinlik sinir1 (etkinlik smuri, efficiency frontier) {izerinde, yani regresyon c¢izgisi
tizerinde oldugu varsayilir. Etkinlik sinirinda sapma gostermeyen gozlemlerin etkin
oldugu (efficient), digerlerin ise etkinsiz (inefficient) oldugu soylenebilir. Higbir
gbzlemin uyusmayacagi etkinlik sinir1 da miimkiin olabilir. Tam etkin olarak
gozlemlenen gozlemlerde hata olmadig1 sdylenebilir. Fakat yontem her zaman bir
rassal hata olacagini varsaydigindan, bir gozlemin ancak 6l¢iim hatalar1 giderildikten
sonra etkinsiz olduguna karar verilir.

Parametrik yontemler i¢inde en yaygin olarak kullanilan yontem; Regresyon
analizidir. Bu yontem, bagimsiz ve bagimli degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin
fonksiyonel seklini bu degiskenlerden bir dogru denklemi olarak gdsterir. Regrasyon
analizi ile performans degerlendirmesi yapilirken, Regresyon dogrusu iizerinde kalan
karar birimleri goreceli olarak verimli, dogru iizerinde yer almayan karar birimleri
ise verimsiz olarak nitelendirilir. Parametrik yontemlerde etkinlik sinirindan
(Regresyon dogrusu) sapma, etkisizlik ve rassal hata ile olusur. Bu iki bilesenin
birbirinden ayirt edilebilmesi biiylik 6nem tasir. Clinkii parametrik yontemler bu
unsurlarin nasil dagildig ile birbirinden ayrilir.

Avantaji: Rassal hataya izin verdiginden Ol¢lim hatalarinin ayiklanmasinda
basarilidir. Dezavantaj: Birden ¢ok bagimsiz degiskene karsi ancak bir bagiml
degiskenin analizi yapilabilmektedir. Regresyon analizi, ortalama performansa gore
goreceli performanst 6lgmekte, bu da en iyi karar birimlerine goére iyilestirmeyi
miimkiin kilmamaktadir. En iyi karar birimlerinde ortalamaya ¢ekme gibi bir sonuca
gotiirmektedir. Yani en 1yi performans ortalama gibi bir sonug ortaya ¢ikarir.

Regresyon analizi, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin nasil iligkilendirildigine
iligkin tiretim fonksiyonunun tanimlanmasini gerektirir ve verimsiz birimleri

tanimlayamamaktadir.

3.3.2.1.1 Stokastik Simir Yaklasimi (SFA - Stochastic Frontier Approach)

Temelinde Farrell’in makalesinde yer verdigi bir saptamasi olan, rassal
olarak tiim gozlemlerin ayn1 yonlii saptig1 verimli bir fonksiyon oldugu sdylenebilir.

Bu yaklasim, 6l¢iim hatalarini raslatilsal degisim ile birlestirmenin, analizi yanls bir
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sonuca gotiirecegi fikri ile dogmustur.*? Stokastik siir yaklagiminda hata terimi iki
pargaya ayrilir: Rassal hata firma kontrolii disinda gelisen faktorlerin etkisini, diger
kisim ise firma kontrolii altinda olan etkinsizligi gt')sterir.43

Stochastic Frontier Approach (SFA)’ nin avantaj olarak karsimiza ¢ikan
yonii, istatiksel hatalar ile etkinsiz kaynaklarin hatalarin1 ayristirmasi olarak
sOylenebilir. Buna karsin Ol¢limii yapilacak tiirline goére fonksiyonel yapinin
belirlenmesini mecbur kilmasi, Stokastik Siir Yaklagiminin kisitlayici olarak

nitelendirilmesine neden olmaktadir. *+*°

3.3.2.1.2 Serbest Dagilim Yaklasimi (DFA - Distrubution Free Approach)

Bu dagilimsiz yaklasim, hata terimleri ile etkinsizlikleri Stokastik Sinir
Yaklasimi ve Kalin Smir Yaklasimindan farkli bir sekilde ayirir. Rassal hata veya
etkinsizler icin Ozgiin dagilimlar gerektirmez. Karar birimlerinin etkinliginin
duragan, rassal hata terimleri ortalamasinin da zamanla sifir olacagin1 varsayar. Bu
varsayimlarda etkinsiz gbzlemlerin pozitif olmasi sarti vardir. DFA, herhangi bir

noktada, herhangi bir firmanin en iyi verimlilik ortalama sapmasini tanimlar.

3.3.2.1.3 Kahlin Sinir Yaklasim (TFA- Thick Frontier Approach )

Kalin Smir Yaklasimi yonteminde, etkinsizlik ve rassal hata unsurlarinin
beklenen dagilimlarina iligkin bir varsayim yoktur. Beklenen ve gdzlemlenen
degerler arasindaki en kiigiik ve en biiyiikk degerlerinin rassal hatayir digerlerinde

etkinsiz gozlemleri olusturur.*®

3.3.2.2 Parametrik Olmayan Yoéntemler

Dogrusal programlama tabanli yontemlerdir. Karar verme birimlerinin kisit
altinda optimizasyon kullanarak etkinlik sinirina olan uzakliklarini 6lger. Birden ¢ok
degisken kullanilabilir olmasi gibi avantaji séz konusudur. Parametrik olmayan

yontemlerden en ¢ok kullanilan1 A. Charnes, W.W. Cooper ve Rhodes tarafindan

*2 (Farrell, 1957)

*# (Kadioglu, 2006, s. 23)

a4 (Turgutlu; Kok; Kasman, 2007, s. 8)
> (Cummins; Weiss, 1998, s. 4)

“® (Berger; Humphrey, 1997)
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gelistirilen Veri Zarflama Analizidir (Data Envelopment Analysis). Bir diger yontem
ise, Serbest Atilabilir Zarf Yaklasimi’dir.

3.3.2.2.1 Veri Zarflama Analizi (DEA- Data Envelopment Analysis)

VZA, birbirleriyle kiyaslanacak Karar Verme Birimlerinin (KVB)
etkinliklerini, aralarinda Ki en etkin olanlara gore bir etkinlik sinir1 belirleyerek bu
sinira olan uzakliga gore Karar Verme Birimlerinin etkinligi degerlendirilir. Girdi ve
¢ikt1 odakli 6l¢iim yoluna gidilebilen bu sistemde etkinlik degeri 1 olurken, 1’den
diisiik degerler etkinsiz olarak adlandirilir. VZA metodu bu c¢alisma iginde yer

alacagindan detayli bilgiler verilecektir.*’

3.3.2.2.2 Serbest Atilabilir Zarf Yaklasim

Serbest Atilabilir Zarf Yaklasimi (VZA) Veri Zarflama Analizinin
Ozellestirilmis bir halidir. Parametrik olmayan yontemler yaklasimindan yola ¢ikarak
etkinlik sinirmnt belirler. Bu nedenle rassal hataya izin vermez. Parametrik yontemler

ise, birden fazla girdi-¢ikt1 kullanimina olanak tanir.

Yontem Sinifi

Ka!‘-sllastlrma
Olgiitleri

Parametrik Parametrik Olmayan

Oran Analizi .. "
Yontemler Yontemler

Matematiksel
Programlama

icerik Tek Girdi/ Tek Cikti (Tek Cok Girdi/ Tek Cikti (Te Cok Girdi/ Cok Cikti
¢ Boyutlu) Boyutlu) (Cok Boyutlu)

On Hzirlik (Veri ‘ Basit (Olciim yapilacak Detayh (Kullanilacak

Temini) bm:;;:: |;t|l[|'(‘;(|)|;ma girdi ve giktilara bagh)

Coziim Teknigi ‘ Oranlamalar Regrasyon ‘

Uygulama ‘ Kolay (Detayh)

Performans Olgiimiine
Uygunlugu

Kisith Kisith

Sekil 8: Etkinlik Ol¢ciim Yontemleri

*" (Berger; Humphrey, 1997)
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Oran Analizi, etkinlik 6lglimiinde dogrudan bir sonu¢ alinabilen bir uygulama
degildir. Etkinlik Ol¢ctimiinde genel olarak parametrik ve parametrik olmayan
yontemler kullanilir. Parametrik yontemlerde genel olarak regresyon teknikleri
uygulanirken, parametrik olmayan yontemlerde matematiksel programlama
teknikleri kullanilir. Parametrik yontemlerde tek bir ¢iktiyla iligskilendirilen birden
cok girdi kullanilirken, parametrik olmayan yontemlerde ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢ikti,
veri kiimesinin isleme alinmasina olanak saglar. Parametrik olmayan yontemlerden
en ¢ok kullanilan o Veri Zarflama Analizinin, regresyon analizinden farki, regresyon
analizi ortalama etkinligi gosterirken, Veri Zarflama Analizi en iyi karar birimlerinin

performanslarina gore etkinligi belirlerler.*®

% (yolalan, 1993)
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4 Veri Zarflama Analizi (VZA)

Etkinlik 6l¢timiinde kullanilan Veri Zarflama Analizinin (VZA) adi; etkinlik
siirmin, tretim imkanlari kiimesinde yer alan en az bir noktasindan gegmesi ve geri
kalan diger tiim noktalarin bu smirin altinda veya iistiinde kalmasi 6zelliginden
dolayr verilmistir. Matematik dilinde bu tiirde olusturulan bir smirin bu noktalari
“zarfladig1” séylenir.49

VZA’nin temelleri Farrell’in (1957) ¢alismasinda yer alan Debreu (1951)
tarafindan yapilan bir caligmaya kadar dayanir. Farrell’in ‘The Measurement of
Productive Efficiency’ ¢alismasinda, verimliligi degerlendirmeye yonelik ¢ok girdi
ve tek ciktis1 olan karar birimlerinin etkinlikleri incelenerek etkinlik Olgiimiinde
dogrusal programlama kullanilmustir.>

Ik Veri Zarflama Analizi Modeli, 1978’de Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan yapilan c¢alismadir. Olcege gore sabit getiri varsayimma dayanan
caligmanin temeli Cooper’in damigmanliginda Rhodes ’in, doktora tezinde
dezavantajli 6grenciler igin bir egitim programi olan “Program Follow Through” u
degerlendirmistir. Devlet okullarinda uygulanan bu programa yodnelik, okullarin
etkinliklerini ¢oklu girdi ve c¢iktilarla tahmin etme istegiyle VZA oransal
formiilasyonu dogmustur.

VZA girdi faktorlerini ¢iktiya doniistiirmekle sorumlu isletme veya firmalar
goreli etkinlik Ol¢iimlerini saglayan dogrusal programlara tabanli, parametrik
olmayan bir yontemdir. Bahsedilen firmalar veya sirketler Karar Verme Birimleri
(KVB) olarak adlandirirlar. Veri Zarflama Analizi yontemi, ¢oklu girdi ve ¢iktilarin
onem derecelerine gore agirliklarini belirleyip, etkinlik sinirin1 tanimlayarak, karar
verme birimlerinin etkin olup olmadigmin karsilagtirmasint yapmamizi saglar.
Etkinlik sinir1, tiretimde kullanilan tiim imkanlarin olusturdugu bir kiimedir.
Imkanlarin tiimii kullaniliyorsa etkinlik skoru 1 olarak tamimlamr. Imkanlarin
tamamini kullanmayan firmalarin etkinlik skorlar1 1’in altinda kalip etkinsiz olarak
nitelendirilir. VZA ile birgok kurum ve kurulus hakkinda etkinlik analizi yapilmstir.

Veri Zarflama Analizinde etkinligin temel ol¢iitii, toplam agirlikli ¢iktilarin,

toplam agirlikli girdilere oranidir. Herhangi bir karar noktasi igin etkinlik dl¢titii.

* (Cooper; Seiford; Tone, 2000, s. 3)
* (Farrell, 1957)
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Bu formiilde

U3¥1 + Ugya + oo e+ UpVy
VXt VoK e T VX

1)

J. karar birimi igin

n: cikt1 sayisi

m: girdi sayist

Un: n. ¢ciktinin agirhgini

Yn: n. ¢iktinin miktarini

Vim: m. girdinin agirhig

Xm: m. girdinin miktarini ifade etmektedir.

Veri Zarflama Analizinde kullanilan yontemler girdi ya da ¢ikt1 yonelimli

olarak ¢oziilebilir. Girdi odakli yaklasimda ¢ikt1 miktar1 sabitken, girdi miktarinin

minimum seviyede olmasi, ¢ikti odakli yaklasimda ise, girdi miktar1 sabitken elde

edilen ¢iktinin maksimum seviyede olmasina ¢alisir.

Getiri

Varsayimi

Veri Zarflama Analizi

Y Olgege Gore Sabit Getiri (CCR)

Olgege Gore Degisken Getiri (BCC)

Girdi
Yonelimli

Yonelimsiz

Girdi

Yonelimli Yonelimsiz

CCR

Cikti Girdi e Cikti
T T o Yonelimsiz L
Yonelimli yonelimli Yonelimli

Cikti Girdi Cikti
Yonelimli Yonelimli Toplamsal Yonelimli
CCR BCC BCC

Sekil 9: VZA Yontem ve Yaklasimlar®™

*! (Cooper; Seiford; Tone, 2000)
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41 CCR YONTEMIi

Bu yontem Slgege gore sabit getiri varsayimina dayanir. Bu boliimde CCR’in

temel Ozelikleri yer almaktadir. Veri Zarflama Analizinde bahsettigimiz ¢iktilarin

agirhikli toplaminin, girdilerinin agirlikli toplamina orani 1. formiilde verilmistir.

Burada girdi yonelimli CCR modelinin kesirli gosterimi (2), (3) formiillerinde

gosterilecektir.

Amag Fonksiyonu

5
E UpVrk
r=1

un +u +ren L

Eﬂb — 1¥1k 2V sV sk — Eﬂb

VK PV gttt VX g, m
E Uiy
i=1

Kisitlar

u=>€>0

Vi €>0

Formiil (2) de yer verilen semboller sunlar ifade etmektedir:

Enb:

Ur:
Vi.
Yrk:
Xik-
Y-
Xij-
&

Enbiiyiikleme

k karar biriminin r. ¢iktiya verdigi agirlik
k karar biriminin i. girdiye verdigi agirlik
k karar biriminin Urettigi r. ¢ikt1

k karar biriminin kullandig 1. girdi

J- karar biriminin trettigi r. ¢ikt1

k karar biriminin kullandigi i. girdi

0’dan biiyiik ¢ok kiiciik bir deger olarak ac¢ilim1 yapilmaktadir.
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Optimizasyon probleminin amaci, Karar Verme Birimlerinin ¢ikti/girdi
oranini maksimize edecek agirliklarin belirlenmesi iken, kisitlar ise agirliklarin
negatif de§er olmamasimi ve ¢ikti/girdi oranmnin (0,1] aralifinda kalmasini
saglamaktadir. Veri Zarflama Analizinde ka¢ adet Karar Verme Birimi varsa, o
sayida model olusturulur ve optimizasyon problemi ¢oziimlenir.

Kesirli olarak ifade edilen optimizasyon formiilii, dogrusal programlama

mantiginda (3) formiilii seklinde gosterilir.

Amag Fonksiyonu

5
Enb wyyy + wyyae + . +Usye = Enb Z UV @)

r=1

Kisitlar

0 =1isevev >0, u >0 esitsizligi saglaniyorsa k Karar Verme Birimi
etkindir. Aksi takdirde esitsizliklerden biri saglanmiyorsa karar birimi etkinsizdir.

Veri Zarflama Analizinin primal ve dual formda ifadesi miimkiindiir. Dual
model kisit sayisindaki azlig1 ve yoneticilere 6nemli bilgiler sunmasi nedeniyle daha
fazla kullanilmaktadir. Primal modelde olsun, dual modelde olsun, etkinlik
sonuglarini ve etkin olmayan karar birimlerinin referans alacaklari karar birimlerine
ait bilgileri sunarken; dual modelde etkinlik sinirina ulasabilmek igin gerekli olan
hedef, girdi ve ¢iktiy1 da gdstermektedir.® Dualite geregi primal model girdi odakl
bir yaklasim oldugundan dolay1 en biiyliklemenin duali en kiigiikleme olur ve primal
model ile dual modelin en iyi degerleri (primal 6; dual 6)") birbirine esittir. Dual
model en kiigiikleme (Enk) oldugu igin, dual modelin degeri 0 (0,1] araligindadr.

Formiil (4)’de dual model gosterilmistir.

>2 (Lorcu, 2008)
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Amag Fonksiyonu
Enk 0k (4)

Kisitlar

KVB’nin gérece toplam etkinligi igin; etkinlik skoru (6, =1), girdi veya ¢ikt1
fazlaliklar1 (Si = 0, S;” = 0) sartlarmin yerine getirilmesi gerekmektedir. Sartlardan
0 =1) saglanip (si # 0 veya s;” # 0) sonucu ¢ikarsa KVB gorece zayif etkin, 2 sart
birden saglanirsa KVB gorece giiclii etkindir.

Sartlarin saglanip saglanamadigina iliskin kararin verilebilmesi, girdi fazlast ve ¢ikt1

eksiginin belirlenmesi, formiil (5)’ in 2 asamal1 ¢6ziimii ile saglanir.

Amagc Fonksiyon

m
Enk 8, — EZ S, — EZ St )
i=1

5
r=1

Kisitlar

n

Si = O — Z Xy

=1
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Yrk
Yij

karar biriminin etkinligi (etkinlik skoru)
karar biriminin i. girdisine ait at1l degeri
karar biriminin r. Ciktisina ait atil degeri
J- karar biriminin yogunluk degeri

k karar birimine ait j. yogunluk degeri
girdi sayis1

cikt sayisi

k karar biriminin i. girdi degeri

J. karar biriminin i. girdi degeri

k karar birimine ait r. ¢ikt1 degeri

J. karar birimine ait r. ¢ikt1 degeri
biiziilme katsay1s1

cok kiigtik bir say1yi ifade eder

[k asamada formiil (4) ¢6ziimii ile amag fonksiyonunun en iyi degeri (0x*)

bulunur. Ardindan 2. asamada Max-Slack ¢6ziimii olarak adlandirilir. Degeri

bulunan (6) formiil (5) de yerine konularak S; ", S;*", ve A" degerleri bulunur.
Etkin oldugu kabul edilen karar biriminde A; = 1, Si =0, S;"= 0, 0= 1, a =1 olur.

0k =1,Si =0,S =0 esitsizlikleri saglaniyorsa giiclii etkinlik 0, = 1, S veya S;”

+ 0 ise zayif etkinlik oldugu sdylenebilir.”® Giicli ve zayif etkinligin grafiksel

gosterimi sekil 8’de verilmistir.

4

Cirdi 2

G*l

Sekil 10: Giiclii ve Zayif Etkinlik™

Giiclii ve zayif etkinlige iligskin farkin grafiksel gosterimi sekilde verilmistir.

Sekil lizerinde yer alan A-G noktalar1 karar birimleri iken, girdi 1 ve girdi 2 vektor

karar birimlerine ait girdi miktarini gosterir. Sekilde kirmizi ile gosterilen egri

>3 (Cooper; Seiford, 2007)
> (Erdogan, 2011, s. 34)
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etkinlik smiridir. Dolayisiyla etkinlik sinir1 {izerinde yer alan E, D, C ve F noktalari
etkindir. F noktasi i¢in girdi 1 diizeyinin, C noktasinin girdi 1 degerine c¢ekilmesi
halinde, ¢ikt1 diizeyinde bir diisiis gergeklesmeyeceginden F noktasi zayif etkindir.
E.D,C noktalarinin girdi diizeyleri en uygun oldugundan bu karar birimleri gii¢lii
etkindir. A,B,G karar birimleri etkinlik sinir1 iizerinde olmadiklarindan etkinsizdirler.
A noktasmin etkinligi, orijinden A noktasina ¢ekilen bir dogru yardimiyla
bulunabilir. Orijinden etkinlik sinir1 tizerinde bulunan A* noktasina uzakligin,
orijinden A noktasina olan uzakliga orani (OA"/0A), A karar biriminin etkinligini
gosterir. Etkin olmayan A Kkarar birimi, etkinlik sinirinda yer alan A" noktasina girdi
diizeylerini indirdiginde etkin olacaktir. A” noktasi E ve D noktalarinim bilesiminden
olustugu i¢in, A karar biriminin referans kiimesi E ve D karar birimleridir. G noktasi
da etkinlik sinir1 {izerinde yer almadigindan, etkin olabilmesi igin etkinlik sinirina
cekilmesi gerektirmektedir. G~ noktasinda etkinlik siri tizerinde yer almasina
ragmen, F noktasinda oldugu gibi girdi 2 miktarini azaltarak ayni ¢ikti miktarini elde
edebileceginden zayif etkin olur. Guglii etkinlik i¢in E karar biriminin girdi 2
diizeyine ¢ekilmesi gerekir. E karar biriminin referans kiimesidir.

Gorece etkin olmadigi varsayilan KVB i¢in, referans kiimesi iginde yer alan
karar birimlerin ¢ikti/girdi degerlerinin dogrusal kombinasyonlari ile kuramsal bir
karar verme birimi tanimlanir. Kuramsal Karar Verme Birimi’nin girdi ve ¢iktilarina

formiil (6)’dan ulasilir.

Xik =0 Xik—Si i=1,2,3,...,m

yrk = yrk + Sr+* 1= 1,2,3,...,1’11 (6)
Etkinsiz karar birimi, kuramsal karar biriminin girdi ve ¢ikti degerlerini
hedefler. Bu hedefe varmak igin, etkinsiz karar birimi i. girdisini AXjx = (1- Gk*) * Xik

+ Si_* kadar azaltmasi gerekir, r. ¢iktisini Ay = Sr"* kadar artirmasi gerekir.

CCR’de uygulanan bir diger yontem olan ¢ikti yonelimli model ise formiil

(7)’da, dual formu da (8)’de gosterilmistir.
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Amag Fonksiyon

m
Enk Z Vil (7)
i=1

Kisitlar

m £
Z Vi — Z Uy, =0
i=1 r=1

5
r=1

U, Vi >0

Dogrusal programlamaya uygun haldeki ¢ikt1 yonelimli CCR modelinin duali ise:

Amag Fonksiyon
Enb ek (8)

Kisitlar

T

Z NgXy; = X

i=1
n

B}Frk_ Z 1Y v =0
=1

Nik=0

Bir karar verme biriminin toplam etkinligi, girdi odakli da, ¢ikt1 odakli da

hesaplansa ayn1 sonug elde edilecektir. Fakat girdi ve ¢iktilarin potansiyel iyilestirme

yiizdeleri farkli sonuglar verebilir.>>?°

> (Charnes; Cooper; Rhodes, 1978)
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Tablo 10: CRR Modelleri
Girdi Yonelimli CRR Modelleri

Kesirli " Dogrusal
Amagc Fonksiyon Amagc Fonksiyon Amagc Fonksiyon
5
z Ur¥rk .
r=1 Enk ek
Enb Enb Z Ur¥rk
al r=1
z ViXk
1=1
Kisitlar Kisitlar Kisitlar
5
Z Ur¥n
r=1 m n
i=1 i=1
i=1
Uu=€>0/vi=€>0 = m n
= X = v
§= Lo /T =1yee /i = pueccm Z“’yﬂ ZVIXI =0 Zk,ky,.] = ¥k

Cikt1 Yonelimli CRR Modelleri

r=1

Kesirli ' Dogrusal
Amag Fonksiyon Amag Fonksiyon Amag Fonksiyon
i
v. -
; o m Enb 6
Enk Enkz ViXiy
: i=1
Z Ur¥rk
r=1
Kisitlar Kisitlar Kisitlar
m
Z vi'xi]' m : n
= _
Enk_ 21 D, ¥ = ) w20 Zﬂm& i < X
s =1 r=1 =
=1
2. v
r=1
£
u,vi>0 ZHr}*ﬂ; =1

n
By — Z Ny, <0
j=1

Nik=>0

% (Ozden, 2008)
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4.2 BCC YONTEMIi

Banker Charnes ve Cooper (1984) tarafindan gelistirilen 6l¢ege gore degisen
getiri varsayimina dayanir. CCR modelinde ki dlgege gore sabit getiri varsayimi,
biitliin sirketlerin optimum 06lgekte islevini yerine getirmesini gdzetir. Ancak
sirketlerin optimum Olgekte faaliyetlerini siirdiiremedigi, piyasa kosullari, rekabet
ortam1 gibi faktorlerin buna engel oldugu durumlar i¢in, olgege gore degisen getiri
durumuna sahip sirketlerin performanslarint 6lgmekte bu yontem kullanilir. BCC
yonteminin CCR yonteminden formiil tizerindeki farki, amag¢ fonksiyonuna pg

degiskenin eklenmesi ve formiiliin kisitlarinda CCR den farkli olarak ¥71, j =1

kisitinin olmasidir. py degiskeni dlcege gore degisken getiri ile ilgilidir.>’
Formiiliin ¢oziimiinde

uk = 0 = Olcege gore sabit getiri

uk > 0 = Olcege gore azalan getiri

uk <0 = Olgege gore artan getiri

oldugunu gostermektedir.

i=1Aj =1 ise digbiikeylik kisitidir ve goreli etkinligin tanimimin daha esnek bir

yapiya kavusmasini saglar.
Girdi yonelimli BCC modelinin kesirli gostereni formiil (9)’da gosterilmektedir.

=

Z Up¥plk — L

=1

Enb

©9)

Vi

VE

Il
=

57 (Charnes v.d., 1994)
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Kisitlar

uU>€>0 Vvi>€>0  py serbest

Formiil (9)’da gosterilen modelde:

Enb Enbiiyiikleme (maksimum)

Uy k karar biriminin r. ¢iktiya verdigi agirlik

Vi k karar biriminin i. girdiye verdigi agirliktir

Yk k karar biriminin trettigi r. ¢ikti

Xik k karar biriminin kullandig1 i. girdi

Yii J- karar biriminin iirettigi r. ¢ikt

Xij j. karar biriminin kullandigz i. ¢ikt1

Lk Olcege gore degisken getiri kavramu ile ilgilidir

Kesirli olarak ifade edilen formiil dogrusal programlama mantiginda formiil (10)’da

ki gibi gosterilir.

Amag fonksiyonu

=
Enb — Z Up¥pk| — Uik
r=1 (10)
Kisitlar
m
ZV'LXH-: =1
i=1
= m
Zur}’rj _Z"-’ixij —pn=0
r=1 i=1

UuU>€>0 Vvi>€>0  py serbest
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BCC yonteminde CCR’de oldugu gibi dual formiiller kullanilmaktadir.
BCC’nin CCR’den farkli olan yonii, dualine Z}”:llj =1 kisitinin eklenmesidir.

Dual formiil (11)’de gosterilmistir.

Amag Fonksiyon

™ =
Enk6,—€ ) § — £) S
=1

r=1

(11)

n

Si._ = Ekxi_k— Z lel]

j=1

j=1

Aj=>0 Si >0 S>0
Ok karar biriminin etkinligi

Si karar biriminin 1. girdisine ait atil degeri

S* karar biriminin r. ¢iktisina ait atil degeri

A J- karar biriminin yogunluk degeri

Ajk k karar birimine ait j. yogunluk degeri

m girdi sayis1

S cikt1 sayisi

Xik k karar biriminin 1. girdi degeri

Xij J- karar biriminin 1. girdi degeri

Yk k karar birimine ait r. ¢ikt1 degeri

Yii J- karar birimine ait r. ¢ikt1 degeri

€ 0’dan biiyiik ¢ok kii¢iik bir say1y1 ifade eder

CCR modelinde oldugu gibi BCC modelinde de ¢oziim 2 asamadan olusur:

Ik asamada amag¢ fonksiyonunu 0, minimize edilmekte, 2. asamada ise cikti
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+ =

eksiklileri ve girdi fazlahklarinin optimizasyonu saglanmaktadir. 0, =1ve S;~, S;

0 = BCC etkindir. Aksi taktirde BCC etkinsizdir denilebilir.*®
J. karar biriminin Aj toplamai;

<1 = KVB’nin 6l¢ege gore artan getiri gosterir

=1 = KVB’nin 6l¢ege gore sabit getiri gosterir

> 1 = KVB’nin 6l¢ege gore azalan getiri gosterir

Cikt1 yonelimli BCC formiilii kesirli ifadesi asagida (12) formiiliindeki gibidir.

Amagc fonksiyon

P

Vi¥ilk — Uk
i=1
Enk (12)
=
Z Up¥rk
r=1
Kisitlar
m
Z Vil — Uk
i=1
Enk =1
]
Z ur'}rr'j
r=1

uU>€>0 Vvi>€>0  py Serbest

Kesirli formiiliin dogrusal programlama mantigindaki ifadesi formiil (13) olarak

gosterilmistir.

%8 (Cooper; Seiford, 2007)
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Amagc fonksiyon

m
Enk Zvixll-c — Mk (13)
r=1
Kisitlar
=
Z UVl = 1
=1

= m
Z Wp¥ _Zvixij+ w, =0
r=1 i=1

uU>€>0 Vvi>€>0  py Serbest
Bu formiilden yola ¢ikarak elde edilen dual formiil (14)’ de gosterildigi gibidir.

Amag Fonksiyon

T g
Enb @, + £) § +E€) S
i=1 r=1

(14)

Kisitlar

mn
inj}lj TS —x =10
i=1
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Model ¢oziimiinde 0 degeri 1 ise, KVB’nin etkin oldugu séylenilebilir. Etkin

olmayan karar birimleri i¢in referans kiimesi formiil (15) ve (16)‘da ki gibi

hesaplatmr.sg‘so’61
n
—
! (15)
n
Vrk = Z Vil
j=1
Veya
Xik = X = Si” (16)

Yik = e}’rk + Sr+

Sekil 11: CCR ve BBC Etkinlik Simir1 Farki %

CCR ve BCC etkinlik sinirlar1 ile BCC’nin 6lgege gore getiri durumlar sekil
11° de verilmistir. CCR etkinlik sinirina gore karar birimleri 6lgege gore sabit getiri
gosterirken, BCC etkinlik siirina gore karar birimleri artan, sabit ve azalan 6zellik

gostermektedir.

%9 (Charnes; Cooper; Rhodes, 1978)
% (Banker; Charnes; Cooper, 1984)
%1 (Ozden, 2008)

%2 (Wang & Cui, 2010)
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Tablo 11: BCC Modelleri

Girdi Yonelimli BCC Modelleri

Kesirli
Amag Fonksiyon

-]
Z Ur¥rk — Hi
r=1

" Dogrusal

Amag Fonksiyon

Amag Fonksiyon

z m &
Enh . — = +
n _ — Zuﬂr’m " Enk 8y az ST-€) &
j=1 r=1
S
i=1
Kisitlar Kisitlar Kisitlar
£ n
Zur}'rj— HE 5 =0y, — Z A
r=1 m =
Enhb =1
n —m Z‘-’ixik =1 n
i=1
D v ¢ =Y s~
i=1

i=1

u=>€>0/v;=€>0

Wi serbest

= T
Zur}rrj —Zvixij— p=0
=1 i=1

u>€>0/;>€&>0/ p serbest
Cikt1 Yonelimli BCC Modelleri

5>01/S>0/S'>0

Kesirli " Dogrusal
Amag Fonksiyon Amag Fonksiyon Amag Fonksiyon
m
Z Vi — Hy m m K
- =1 Enk Zvixm - Ly Enb 8, + EZ S+ EZ 5,
— T =i =1 r=1
Z Ur¥rk
r=1
Kisitlar Kisitlar Kisitlar
m n
Z‘-’ixij - by : injij_si_—liijU
i=1 i=1

=1

Enke
Z‘-‘r}’rj
r=1

Z v =1

r=1

n

D ¥k 87— Bya =0

=1
K] m 2
Uu=>€>0/vi=€>0 Z ,,_Z X = j =1
we: Serbest et v = 0 = i
=1 i=1 =1

u=>€>0/vi=€>0/

we: Serbest

>0/Si>0/Si*>0
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4.3 VZA’ NIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Her etkinlik analizi sisteminde oldugu gibi Veri Zarflama Analizinin de giiglii

ve zayif yonleri vardir. VZA dogru kullanildiginda kullanicisina genis capta fayda

saglayan, ¢ok sayida avantaji olan bir etkinlik yontemidir. Avantaj ve dezavantajlari

su sekilde siralayabiliriz:

Birden ¢ok girdi ve ¢iktiya sahip KVB’lerin etkinliklerinin 6l¢iimiine imkan
tanimasi

Olgiim yapmak icin girdi ve ¢iktilarda doniisiimler yapmaya gerek duymast,

Birbirinden farkli birimlerin girdi ve ¢ikt1 olarak kullanabilmesi

Uretim ya da olgek kaynakli etkinsizliklerin belirlenebilmesi ve
etkinsizliklerin giderilmesi i¢in dnerilerin sunulmast,

Etkinligi ortalamaya gore degil, en etkin karar birimlerine gore olcii almasi
ve goreli etkinlikleri en iyi KV Birimlere gore belirlemesi,

Homojen karar verme birimlerin kendi aralarinda goreli kiyaslamalar
yapilabilir.

Karar verme birimleri dogrudan bir referans KVB, ya da referans kiimesi ile
goreli karsilastirilabilir.

Fiyat bilgisine ihtiya¢ duymaz. Bu yiizden kar amaci giitmeyen kuruluslarin
performansini 6lgmekte kullanilabilir.

Parametrik yontemlerin aksine girdi ve ciktilar arasinda fonksiyonel bir
iliski olmasina ihtiya¢ duymaz.

Goreli etkinligin hesaplanmasinda her karar birimi i¢in optimizasyon

formiiliinii ayr1 ayri verir.

VZA’ da diger yontemlerde oldugu gibi zayif yonleri vardir. Bunlardan

bazilarini asagidaki gibi siralayabiliriz:

Veri Zarflama Analizi mutlak etkinligi 6l¢gmez, goreli etkinligi 6lger.

Karar birimlerinin tek basina etkinligi hakkinda yorum yapilamaz.

VZA olgiim ve veri hatalarina karst ¢ok hassastir. Girdi veya ¢ikti
verilerinin ¢ok biiylik ya da kiigiik alinmasi, etkinlik sinirinda hatalara yol
acar. Etkinlik skorlar1 sinirdan uzak kalacagi i¢in gercege de uzak bir sonug
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4.4

ortaya cikar. Bu nedenle, girdi ve ¢ikti verileri hatalardan arindirilmak
zorundadir.

VZA bir karar birimi i¢in ayri ayri dogrusal programlama modeli
olusturdugundan dolay1r biiyilk boyutlu islemlerin ¢6ziimii zaman
almaktadir.

Bir KVB igin etkinlik skorunun g¢alisma yapilan gozlem kiimesi igindeki
degeri, baska bir gozlem kiimesinde farkli olur. Etkinlik 6l¢limii karar
birimleri degistik¢e farkli sonuglar verir. Bu KVB, bir gozlem kiimesinde
etkin ¢ikabilirken baska bir gozlem kiimesi i¢inde goreli kiyasta etkinsiz
c¢ikabilir.

Kritik bir girdi veya ¢ikti problem igerisinden ¢ikartildiginda sonuglar
yaniltici olabilir.

Veri Zarflama Analizinde serbestlik derecesi bir diger dezavantajdir.
Sonugclarin gilivenilirligi i¢in, girdi ve ¢ikt1 sayilarinin toplamindan daha
fazla karar biriminin islemde yer almasi gerekir.

VZA teknik girdi ve ¢ikt1 etkinligi ile sinirhidir. Yontemin giiclendirilmesi

icin Oncelikli agirliklar veya goreli fiyatlar atanmalidir.%

VZA UYGULAMA ASAMALARI

Veri Zarflama Analizi ile etkinlik 6l¢timii ¢alismalarinda asagida verilen adimlar

takip edilerek yontem uygulanir:

e Karar Verme Birimlerin (KVB) se¢ilmesi

e Uygulamada kullanilacak girdi ve ¢iktilarin segilmesi

e Uygulamada kullanilacak girdi ve ¢iktilara ait verilerin elde edilmesi
e Karar Verme Birimlerin goreli etkinliginin 6l¢tilmesi

e Tiim Karar Verme Birimleri i¢in detayli analizin yapilmasi

e Genel sonuglarin degerlendirilmesi®

%3 (Sar1, 2015)
* (Kecek, 2010)
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5 MALMQUIST TOPLAM FAKTOR VERIMLILiGI ENDEKSI
YAKLASIMI

Toplam faktor verimliligi, bir iretim faaliyeti sonucu elde edilen toplam
ciktinin, c¢iktiyr elde etmekte kullanilan {iretim faktorlerine orani1 seklinde
tanimlanabilir.

Malmquist toplam faktor verimliligi endeksi (MTFVE), ortak bir teknolojiye
gore iki veri noktasinin farklarinin oranlart hesaplanarak, bu veri noktalar1 arasinda
toplam faktor verimliligindeki degisimi 6lger. Bu dl¢iimiin hesaplanmasinda uzaklik
fonksiyonu kullanilir. Uzaklik fonksiyonlar1 yardimiyla endeks kurma fikrini ortaya
atan Sten Malmquist ’in ardindan bu endekse Malmquist ismi verilmistir. Uzaklik
fonksiyonu ¢oklu girdi ve ¢iktili iiretim teknolojilerini, en az maliyet ya da en yiiksek
kar gibi hedefleri belirtmeden tanimlamada kullanmilir. Ciktiya gore uzaklik

fonksiyonu x ile tiretilebilecek y’lerin kiimesi S olmak tizere;
d(x,y)=min{o : (y/ ) € S} seklinde tanimlanir.

d (X, y) uzaklik fonksiyonunun alacagi degerler, y vektorii siretim sinirt iizerinde
ise 1.0; y vektorii tiretim suirt igindeki teknik etkin olmayan bir
noktay1 tanimliyorsa >1.0; ve y vektorii diretim sinirt disinda ki miimkiin olmayan bir
noktay1 tanimliyorsa <1.0’dr.
Fare ve digerlerinin galismasi izlenerek, esas alinan s donemi ve takip eden t donemi

arasinda ¢iktiya gore Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi;

ey XY X ) = || X0 di(Y, X))
s1Ngr Ty ANy dS(Ys’Xs) dt(YS,XS)

olarak hesaplanir.

Bu formiilde d*®(X,,Y,), t donemi gozleminin S dénemi teknolojisine olan

uzakligini ifade eder. m(.) fonksiyonunun aldigi deger 1,0’dan biiyiik ise, s

doneminden t donemine toplam faktor verimliliginde artis oldugu; 1,0’dan az olmasi
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ise ayni donemde toplam faktér verimliliginde azalmanin séz konusu oldugunu

gosterir. Bu denklem su sekilde ifade edilebilir:

ey Xy x )= S00X) (LX) di (Y, X,)
ST, X ) VLAY X) AN X)

Esitligin sag tarafinda ki karekdk disinda kalan terim s ve t donemleri
arasindaki Farrell'in toplam teknik etkinlik degismesinin Olgiisiidiir. Parantez
igerisindeki terim ise teknolojik degismeyi ifade eder. Malmquist TFV degisimi
endeksinin teknolojik degisim ve teknik etkinlikte ki degisim olarak ayristirilmasi, bu

faktorlerin toplam faktor verimliligine olan katkisini belirlemeye yardimer olur.

Do(x,y)

Bu nedenle, teknik etkinlikteki degisim —————
D, (x*,y")

ile dlctilebilir.

Teknolojik degisim ise, (karekok igine alinacak formiil)

(Dit.y) ) Ditx'.y) )
LD y) A Do(x®. v*) )

ile bulunur.

Burada teknik etkinlikte ki degisme, karar birimlerinin etkinlik sinirina olan

uzakliklarinin siire¢ i¢indeki degerlendirilmesini verirken; teknolojik degisim ise,

etkin sinirin siire¢ i¢indeki degisimini verir.®>%®

% (Bilisik, 2015)
% (Kula; Kandemir; Ozdemir, 2009)
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6 DEMIR - CELIiK SEKTORUNDE VZA VE TOPLAM
FAKTOR VERIMLILIGI iLE ETKINLIiK OLCUMU
UZERINE BiR UYGULAMA

Isletmelerin kaynaklarmin verimli ve etkili kullanimi, isletme yonetiminin temel
sorumlulugudur. Kaynaklarin etkili ve verimli kullanimini artirmak icin eldeki
kaynaklardan miimkiin olan en cok ciktiyr saglamak gerekmektedir. Yoneticilerin
etkinligi saglayabilmesi i¢in, girdi ve ¢ikt1 bilesimlerini iyi bir sekilde analiz edip,
etkinlik ve verimlilik 6l¢limii yapmasi, kendi isletmeleri ve rakip isletmelerin ne
kadar etkin oldugunu anlamalarina yardime1 olacaktir.

Bu ¢alismanim uygulamasinda, Borsa Istanbul (BIST)‘a kote olan 9 adet demir -
celik sirketi degerlendirmeye alinmistir. Bu sirketlerin karsilastirmali olarak
etkinliklerinin hesaplanmasi ve etkin olmayan sirketler i¢in potansiyel iyilestirme
hedeflerinin belirlenmesi amaglanmistir. Degerlendirmeye girecek sirketler tablo

12’de kurulus yillart ile birlikte yer almaktadir.

Tablo 12: Borsa istanbul’a Kote Olan Demir-Celik Sirketleri ve Kurulus Yillar®’

Demir Celik Sirketleri (KVB) K';:::“s
1 Asil Celik San. ve Tic. A.S. 1979
2 (Burgelik) Bursa Celik Dokiim Sanayi 1968
3 (Cemtas) Celik Makine San. ve Tic. A.S. 1970
4 (Erdemir) Erdemir Demir Celik A.S. 1960
5 (Isdemir) iskenderun Demir ve Celik A.S. 1970
6 Izmir Demir Celik Sanayi A.S. 1975
7 (Kardemir) Karabiik Demir Celik San. ve Tic. A.S. 1939
8  (Tuggelik) Aliiminyum ve Metal Mamulleri San. ve Tic. A.S. 1988
9 Ozbal Celik Boru San. Tic. ve Taah. A.S. 1995

Uygulamada 1’den ¢ok girdi ve ¢ikti olmasi ve sirketlerin goreli etkinliklerinin

Olclilmesi sebebiyle, Veri Zarflama Analizi arastirmada kullanilacak yontem olarak

57 (KAP Kamu Aydinlatma Platformu, 2016)
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secilmigtir. Bu sirketlere ait 2014 ve 2015 yillarim1 kapsayan etkinlik skorlar

hesaplanmis ve sonuglara ¢alismada yer verilmistir.

6.1 GIRDI VE CIKTILARIN SECIiMIi

Bir iiretim sisteminde girdiler iiretim siirecinden gecerek ¢iktilara donstir.
Ciktilar tiretimin sonucu olarak goriiliir ve kazang olarak da tanimlanabilir. Girdiler
ise, Karar Verme Birimlerinin kaynaklar1 olarak tanimlanip, kullanimina bagl olarak
performanslarini etkileyen faktorlerdir. Demir - ¢elik sektoriine iliskin Veri Zarflama
Analizi uygulamalarina bakildiginda, girdi ve ¢ikt1 faktorlerine drnek teskil edecek

birka¢ ¢alisma su sekilde sunulabilir:

Bakirci, Shiraz ve Sattary (2014) Borsa Istanbul’a kote olmus, demir - ¢elik

metal ana sanayi sektoriinde faaliyet gosteren 14 firmanin, 2009-2011 yillarina ait
finansal performanslarimi dl¢miistiir. Olgiimde girdi (kaynak) faktdrleri olarak duran
varliklar ve faaliyet giderlerini; ¢ikt1 (iiriin/hizmet) faktorleri olarak satislar, faaliyet

kar1 ve faaliyetten saglanan nakit akigini veri seti olarak kullanmislardir.

Kara ve Aydin (2011) yaptiklar ¢alismada, girdi faktorleri olarak ¢alisan sayisi

ve toplam sermaye stogunu; ¢ikti olarak ise iiretim diizeyi degiskenlerini veri seti

olarak kullanmislardir.

Debnath ve Sebastian (2014) c¢alismalarinda Hindistan c¢elik dretici

endiistrisine ait teknik ve Olgek etkinliginin degerlendirmesini yapmuglardir.
Calismalarinda girdi faktorleri olarak calisan sayisi, briit duran varliklar, donen
varliklar ve toplam enerji maliyetini; ¢ikt1 faktorleri olarak gelirler, faiz ve vergi

oncesi kar ve faiz ve vergi sonrasi kar1 veri seti olarak kullanmiglardir.

Bu caligmada girdi faktorleri olarak calisan sayisi, duran varliklar ve donen

varliklar; ¢ikt1 faktorleri olarak hasilat ve briit kar veri seti olarak kullanilmistr.
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Calisan Sayis1
Duran Varliklar

Donen Varliklar

Hasilat

Briit Kar

Sekil 12: Girdi-Cikt1 Faktorleri

Calismada kullanilan veriler 2 yili kapsamaktadir. Borsa Istanbul’dan elde

edilen bilgiler olarak tablo 13 ve tablo 14’ de gosterilmistir.

Tablo 13: Sirketlere iliskin 2014 Y1l Veri Seti®

Girdi Grubu Cikt1 Grubu
Calisan Doénen Duran Hasilat Briit kar
Sayisi Varhklar Varhklar

874 303.435.250 | 297.355.778 | 768.736.832 | 103.627.240

300 23.805.648 25.281.347 39.528.925 5.795.959

414 116.898.817 | 100.419.643 | 257.676.372 | 41.196.218

Selanlisgy 12.872 7.371.353 8.562.321 11.484.137 2.438.485

Isdemir 5.613 2.921.542 5.010.466 6.269.340 1.349.969
1.636 | 593.756.314 | 1.376.624.711 | 2.134.903.288 | 67.120.669
JCLEnIE 3779 | 1.197.593.866 | 2.332.214.147 | 2.188.972.410 | 515.056.250

Tuggelik 224 82.973.986 61.010.818 14.467.107 2.138.437
Ozbal 500 70.257.439 50.228.288 151.213.665 | 20.102.266

%8 (KAP Kamu Aydinlatma Platformu, 2016)
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Tablo 14: Sirketlere iliskin 2015 Yih Veri Seti®

Girdi Grubu Cikt1 Grubu
Calisan Donen Duran Hasilat Briit kar
Sayisi Varhklar Varhklar

Asil Celik [EELS] 343.690.517 | 497.740.800 | 643.943.971 | 66.331.785
Burcelik 310 22.373.352 53.840.210 7.000.013 6.470.650
Cemtas 407 122.391.675 | 117.197.655 | 256.956.874 | 36.084.085
=lale| 12.659 7.999.975 10.634.515 11.914.581 2.060.291
isdemir 5.262 2.652.391 6.216.977 5.916.385 9.915.622
LU e 1.778 | 712.545.590 | 1.373.037.648 | 2.076.349.851 | 112.146.635
L Cllile| 3.820 |1.363.216.317 | 3.774.076.407 | 2.230.892.163 | 187.872.870
Tugcelik 241 95.856.436 62.820.168 16.648.594 1.658.187
Ozbal 510 75.527.128 47.506.234 192.534.316 | 27.748.664

Karar Verme Birimlerinin etkinligini 6lgmekte kullanilacak verilerin
se¢iminde, demir - ¢elik sektoriinde etkinlik analizlerine iligskin literatiir taramasi
yapilmis ve literatiirde siklikla kullanilan girdi ve ¢ikt1 faktorleri dikkate alinmistir.
Literatlirde yar alan girdi ve ¢iktilar arasinda az miktarda degisiklik olmasina karsin
uygulamada kullanilacak girdi ve ¢ikt1 sayist toplami, karar birimi sayisindan az

olmasi gerektiginden, girdi ve ¢ikt1 faktorlerinde eliminasyona gidilmistir.

% (KAP Kamu Aydinlatma Platformu, 2016)
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6.2 CCR VE BCC YONTEMLERI iLE UYGULAMA

Calismaya konu olan karar birimlerinin etkinliginin 6l¢timiinde, VZA’nin hem
Olgege gore sabit getiri (CCR) varsayimi, hem de 6lgege gore degisken getiri (BCC)
varsayimlari altinda optimizasyon ¢6ziimii ger¢eklestirilmistir. Her iki yontemde de
eldeki kaynaklardan (girdi faktorleri) miimkiin olan en yiiksek ¢iktiyr saglamak
amactyla ¢ikti yonelimli etkinlik 6lgiimleri yapilmistir. Calismada, analizin yapilmasi
icin gerekli olan en az karar verme birimi (KVB) sayisi (n+m+1) karsilanmistir. n:
girdi sayist: 3, m: c¢ikt1 sayisi: 2. Calismaya konu olan veriler, BCC ve CCR
yontemleriyle analiz edilirken, 9 adet KVB i¢in 9 adet dogrusal programlama modeli
ayr1 ayri olusturulup ¢oziilmesi gerekmektedir. Cozliimlemelerin yapilmasinda ve

etkinlik 6l¢iimiinde Frontier Analysis programi kullanilmigtir.

6.2.1 CCR Yontemi Uygulamasi

2014 ve 2015 yilina ait veriler kullanilarak ¢ikt1 yonelimli dlgege gore sabit

getiri varsayimi altinda ¢oziimlemeler yapilmigtir.

Tablo 15: 2014 CCR Etkinlik Skoru ve Referans Kiimesi

Firma (KVB) E;tg;'lzk Referans Kiimesi
1 | Asil Celik 1 2*
2 | Burgelik 0,6900 |1.3.5.7
3 | Cemtas 1 3*
4 | Erdemir 0,8457 |35
5 | Isdemir 1 2*
6 | Izmir D.C. 1 1
7 | Kardemir 1 2*
8 | Tuggelik 0,0018 |1,3,9
9 | Ozbal 1 i3

*Etkin subeleri referans alan KVB sayis1
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Tablo 15’te demir - celik sektdriinde faaliyet gosteren 9 sirkete ait 2014 yili
etkinlik 6l¢iim sonuglart ve referans kiimesi yer almaktadir. 2014 yilinda karar
birimlerinin 6 tanesi etkin ¢ikarken, 3 tanesi etkinsiz olarak gozlemlenmistir. Etkin
olan karar birimleri Asil Celik, Cemtas, Isdemir, Izmir Demir - Celik, Kardemir ve
Ozbal sirketleridir ve etkinlik degerleri 1* dir. Etkinsiz karar birimleri ise Burgelik,
Erdemir ve Tuggelik sirketleridir. Burgelik 0,6900, Erdemir 0,8457 ve Tuggelik
0,0918 etkinlik degerine sahiplerdir. Olcege gore sabit getiri varsayiminda
gerceklestirilen 6l¢iimiin en etkinsiz sirketi Tuggelik olmustur ve etkinligi %10°un
altindadir. Referans kiimelerine bakildiginda etkin olan sirketlerden en ¢ok referans
alinan sirket, 3 Karar birimine referans gosterilen Cemtas tir. Asil Celik, isdemir ve
Kardemir sirketleri, 2’ser karar birimine referans olmuslardir ve Ozbal Demir- Celik
Sirketi ise 1 sirkete referans olarak gosterilmistir. Etkinsiz olan Burgelik sirketi, Asil
Celik, Cemtas, Isdemir ve Kardemir sirketlerini referans almistir. Erdemir Sirketi’nin
referans aldig1 sirketler; Cemtas ve Isdemir’dir. Diger etkin olmayan karar birimi

Tuggelik ise, Asil Celik, Cemtas ve Ozbal sirketlerini referans almistir.

Cemtas d)

Isdemir

HH

Asil Gelik

Ozhal

Kardemir-

|zmir demir celik -

Sekil 13: En Cok Referans Alinan Karar Birimleri
Frontier Analysis programinda en ¢ok referans olan sirketleri gosteren Sekil

13’te referans alinan karar birimleri sayisinin 1’er fazla olmasi; programin,

sirketlerin kendilerini de referans olarak almasindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 16: Demir-Celik Sektorii icin Potansiyel Iyilestirme Oranlari 2014

Potansiyel
Faktorler Gergeklesen Hedef Tyilestirm
e %
Hasilat 768.736.832 | 768.736.832 0
Asil Celik |  Cikt1
Briit Kar 103.627.240 | 103.627.240 0
Hasilat 39.528.925 57.288.885 449
Burcelik Cikt1
Briit Kar 5.795.959 8.400.026 449
Hasilat 257.676.372 | 257.676.372 0
Cemtas Cikt1
Briit Kar 411.962.218 | 411.962.218 0
_ Hasilat 11.484.137 16.096.374 40,2
Erdemir Cikt1
Briit Kar 2.438.485 2.883.446 18,2
. Hasilat 6.269.340 6.269.340 0
Isdemir Cikt1
Briit Kar 1.349.969 1.349.969 0
Izmir M Hasilat 2.134.903.288 | 2.134.903.288 0
1K1
D.C. Briit Kar 67.120.669 67.120.669 0
] Hasilat 2.188.972.410 | 2.188.972.410 0
Kardemir | Cikt1
Briit Kar 515.056.250 | 515.056.250 0
Hasilat 14.467.107 | 157.529.470 988,9
Tugcelik Cikt1
Briit Kar 2.138.437 23.285.018 988,9
. Hasilat 151.213.665 | 151.213.665 0
Ozbal Cikt1
Briit Kar 20.102.266 20.102.266 0

2014 yili verileri ile ¢ikt1 yonelimli CCR etkinlik uygulamasi yapildiginda
etkin karar birimlerinin tamaminda giiglii etkinlik oldugu gézlemlenmistir. Etkin
olmayan karar birimlerinden Burgelik ’in etkin olabilmesi i¢in, ¢ikti grubunda yer
alan hasilat ve briit kar miktarlarin1 %44,9 (potansiyel iyilestirme orani) oraninda
artirmas1 gerekmektedir. Hasilati 39.528.925 TL olarak gerceklesen Burgelik
sirketinin hedef degeri 57.288.885 TL olarak belirlenmistir. Briit kar1 da
5.795.959TL olarak gergeklesen sirketin hedef degeri 8.400.026 TL olarak
goriilmektedir. Burgelik sirketi hedef degerleri yakaladiginda etkin durumda

olacaktir.
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Erdemir sirketinin 2014’te gerceklesen hasilat degeri 11.484.137 TL ve briit
kar degeri 2.438.485 TL’dir. Potansiyel iyilestirme oranlari, hasilat i¢in %40,2; briit
kar igin %18,2 olarak belirlenmistir. Buna gore Erdemir sirketi hasilatin1 16.096.374
TL’ye, briit karin1 da 2.883.446 TL’ye yiikseltmesi durumunda etkin olabilir.

Tuggelik sirketinin Olcege gore sabit getiri varsayimina gore ¢ok diisiik bir
etkinlige sahip oldugu goriilmekte ve buna gore potansiyel iyilestirme oranlar1 da cok
yiiksek degerler teskil etmektedir. Potansiyel iyilestirme hedefi %988,9 oraninda
¢ikan sirketin etkin olabilmesi i¢in, hasilatin1 14.467.107 TL, ’den, 157.529.470
TL’ye yilikseltmesi; briit karin1 2.138.437 TL’den, 23.285.018 TL’ye yiikseltmesi
gerekmektedir.

Total patential improvements

Calisan Sayiai  -2,76 %
Ddnen vaeliklar  -0,868 %
duran varliklar 0%
Ha=ilat 43 68 %
Brit kar 47 B9 %

enoo

duran varliklar
Danen vaeliklar
Calizan Sayial

Sekil 14: Karar Birimlerinin Toplam Potansiyel Iyilestirme Oranlar1 2014

Karar birimlerine ait toplam potansiyel iyilestirme oranlart sekil 14’te
gosterilmektedir. Toplam iyilestirme oranlarinda ¢ikti yaklasimi dolayisiyla hasilat
ve briit kar oranlar1 yiiksek ve birbirine yakin ¢ikmistir. Cok kiigiik bir farkla (%1)
hasilat degerlerinde daha fazla iyilestirmeye ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.
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Tablo 17: 2015 CCR Etkinlik Skoru ve Referans Kiimesi

Firma (KVB) Etkinlik | Referans Kiimesi

Skoru

1 | Asil Celik 0,9028 | 3,6

2 | Burgelik 0,7621 59

3 | Cemtas 1 3*

4 | Erdemir 0,5517 |5,6,9
5 | Isdemir 1 2%

6 | Izmir D.C. 1 3*

7 | Kardemir 0,6486 |6,3

8 | Tuggelik 0,1160 |3,9

9 | Ozbal 1 3*

*Etkin subeleri referans alan KVB sayis1

Tablo 17°de demir - gelik sektoriinde faaliyet gosteren 9 sirkete ait 2015
yilina iliskin VZA etkinlik 6l¢iim sonuglarina ve referans kiimesine yer verilmistir.
Bu sonuclara gore, 4 sirketin etkin, geri kalan 5 sirketin ise etkinsiz oldugu
goriilmektedir. Etkin olan sirketler: Cemtas, Isdemir, Izmir Demir - Celik ve Ozbal
sirketleridir. Bu sirketlerin etkinlik degeri 1*dir. Etkin olmayan sirketler ise; Asil
Celik, Burgelik, Erdemir, Kardemir, Tuggelik sirketleridir. Asil Celik 0,9028,
Burgelik 0,7621, Erdemir 0,5517, Kardemir 0,6486, Tuggcelik 0,1160 -etkinlik
degerine sahiptir. Cemtas, Izmir D.C ve Ozbal sirketleri 3’er sirkete referans
olmustur, Isdemir ise 2 sirkete referans olmustur. Etkin olmayan karar birimlerinden
Asil gelik, Cemtas ve Izmir D.C sirketini referans olarak almistir. Burgelik firmasinin
referans olarak aldig1 sirketler isdemir ve Ozbal sirketleridir. Erdemir sirketinin
referans aldig1 karar birimleri Isdemir, Izmir D.C ve Ozbal sirketleridir. Kardemir’in
referans kiimesesin de yer alan sirketler; Izmir D.C ve Cemtas sirketleri olurken,

Tuggelik ’in referans kiimesinde ise Cemtas ve Ozbal sirketleri yer almaktadir.
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Tablo 18: Demir - Celik Sektorii i¢in Potansiyel Iyilestirme Oranlar1 2015

Potansiyel
Faktorler Gergeklesen Hedef Tyilestirme
%
Hasilat 643.943.971 | 713.240.985 10,8
Asil Celik | Cikti
Briit Kar 66.331.785 73.469.975 10,8
Hasilat 7.000.013 57.008.703 7144
Burcelik Cikt1
Briit Kar 6.470.650 8.490.931 31,2
Hasilat 256.956.874 | 256.956.874 0
Cemtas Cikt1
Briit Kar 36.084.085 36.084.085 0
_ Hasilat 11.914.581 21.594.791 81,2
Erdemir Cikt1
Briit Kar 2.060.291 3.734.210 81,2
. Hasilat 5.916.385 5.916.385 0
Isdemir Cikt1
Briit Kar 9.915.622 9.915.622 0
Izmir hil Hasilat 2.076.349.851 | 2.076.349.851 0
1K1
D.C. Briit Kar 112.146.635 | 112.146.635 0
] Hasilat 2.230.892.163 | 3.439.547.428 54,2
Kardemir | Cikt1
Briit Kar 187.872.870 | 289.658.844 54,2
Hasilat 16.648.594 | 143.584.239 762,4
Tugcelik Cikt1
Briit Kar 1.658.187 20.210.419 1118,8
. Hasilat 192.534.316 | 192.534.316 0
Ozbal Cikt1
Briit Kar 27.748.664 27.748.664 0

2015 yil1 verileri ile ¢gikt1 yonelimli CCR etkinlik analizi sonucuna gore etkin
olmayan karar birimlerine ait potansiyel iyilestirme hedefleri belirlenmistir. Buna
gore Asil Celik sirketinin etkin olabilmesi i¢in hasilat ve briit kar degerlerinde %10,8
artisin olmasi (potansiyel iyilestirme hedefi) gerekmektedir. Gergeklesen hasilat
degerinin 643.943.971 TL’den hedef hasilat degeri 713.240.985TL’ye, ger¢eklesen
briit kar degerinin 66.331.785TL’den hedef briit kar degeri 73.469.975 TL’ye
¢ikmas1 durumunda Asil Celik sirketi etkin olabilir.

Burgelik sirketinin etkin olabilmesi i¢in hasilat degerinde potansiyel
lyilestirme oran1 %714,4, briit kar degerinde potansiyel iyilestirme orani ise %31,2

olarak belirlenmistir. Burgelik sirketine ait gerceklesen hasilat degerinin 7.000.013
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TL’den hedef hasilat degeri olan 57.008.703TL’ye, gerceklesen briit kar degeri
6.470.650TL’den hedef briit kar degeri 8.490.931TL’ye ¢ikmasi durumunda sirket
etkin olabilir.

Erdemir sirketinin etkin olabilmesi i¢in potansiyel iyilestirme oranlar1 hasilat
ve briit kar degeri icin %81,2 olarak belirlenmistir. Erdemir sirketinin ger¢eklesen
hasilat degeri 11.914.581TL’den hedef hasilat degeri 21.594.791TL ye, gergeklesen
briit kar degeri 2.060.291TL’den hedef briit kar degeri 3.734.210TL’ye artirilmast
durumunda sirket etkin olabilir.

Kardemir sirketinin potansiyel iyilestirme orani hasilat ve briit kar icin
%354,2 olarak belirlenmistir. Hasilat ve briit karda bu oranda bir artis ile Kardemir
sirketi etkin olabilir. Sirketin gerceklesen hasilat degeri 2.230.892.163 TL ve
gerceklesen briit kar degeri ise 187.872.870 TL’dir. Potansiyel iyilestirme oranina
gore hedef degerler ise hasilat i¢in 3.439.547.428 TL, briit kar i¢cin 289.658.844
TL dir.

Tuggelik sirketinde potansiyel iyilestirme oranlar1 hasilat i¢in %762,4 ve briit
kar i¢cin %1118,8’dir. Gergeklesen hasilat degeri 16.648.594TL, gerceklesen briit kar
degeri 1.658.187TL olan Tuggelik sirketinin potansiyel iyilestirme oranlarina gore
hedef degerleri hasilat igin 143.584.239TL, briit kar i¢in 20.210.419TL olarak
belirlenmistir.

2014 ve 2015 yil1 ¢ikt1 yonlii CCR etkinlik analizi sonuglarina gore sirketlerin
etkinliklerinde farkliliklar goriilmektedir. Asil celik sirketi 2014 doneminde etkin
olarak  gorilirken 2015 yilinda etkinliginin %90 civarlarinda oldugu
gozlemlenmistir. Burgelik sirketi bir Onceki yila goére etkinligini %7 civarinda
artirmistir.  Erdemir ve Kardemir sirketlerinin etkinliklerinin %30 civarlarinda
azalmistir. Tuggcelik sirketinin de etkinligi kiiclik miktarda artmistir. Potansiyel
tyilestirme oranlar1 dikkate alindiginda etkin olmayan sirketlerin etkin olabilmesi i¢in
gerekli hasilat ve briit kar degerlerinin kabaca yar1 yariya artirilmasi gerekmektedir.

Olgege gore sabit getiri varsayimi1 (CCR) altinda elde edilen bu sonuglarin
Olcege gore degisken getiri varsayiminda (BCC) c¢ok farkli sonucglar almasi
dolayisiyla bu sonuclarin degerlendirilmesine, BCC uygulama sonug¢larinda ve sonug

kisminda ayrica yer verilecektir.
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2015 yil1 toplam potansiyel iyilestirme oranlarinda ¢ikti yonelimi dolayistyla
hasilat ve briit kar degerleri yiiksek oranda ¢ikmistir.2014 yili ile karsilastirildiginda
toplam iyilestirme oranlarinda briit karin daha ytiksek yilizdeye sahip oldugu,

hasilatin ise yiizdesinin azaldig1 goriilmektedir.

Units Comparison 1 Comparison 1 part 2

Unit name = |Score Efficient |Condition Score Efficient |Condition
g
e - O
Burcelik 69,0% o)

Burcelik 76,2% @
Cemtas 100,0% o @

Cemtas 100,0% o @
Erdemir 84,6% ")

Erdemir 55,2% @
Isdemir 100,0% o @

Isdemir 100,0% o @
Tzmir demir celik 100,0% 4 @

Tzmir demir celik 100,0% o )
Kardemir 100,0% o @

Kardemir 64,9% @
Tugcelik 9,2% ")

Tugcelik 11,6% @
Hizbal 100,0% o @

izbal 100,0% o @

Sekil 15: Frontier Analysis CCR Etkinlik Sonug¢lar1 Ekran Gériintiisii

2014 ve 2015 yillarina ait ¢ikti yonelimli CCR etkinlik analizi sonuglari,
Frontier Analysis programinda ¢oziimlenmis ve sirketlere ait goreli etkinliklerin
ekran ¢iktisi sekil 16°da verilmistir. Yesil 1siklandirmalar etkin olan karar birimlerini
gosterirken, kirmizi 1siklandirmalar etkin olmayan karar birimlerini gdstermektedir.
Sar1 1siklandirma ise, etkinligi %90 iizerinde gergeklesen sirketleri gosterir.
Comparison 1, 2014; Comparison 1 part 2, 2015’e¢ ait etkinlik skorlarim

gostermektedir.
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6.2.2 BBC Yontemi Uygulama

2014 ve 2015 yillarina ait dlgege gore degisken getiri varsayimi altinda 9
Karar Verme Biriminin (KVB) etkinligi, ¢ikt1 yonlii Veri Zarflama Analizi teknigi ile
Olclilmiistiir. Etkin olmayan karar verme birimleri i¢in referans karar birimleri ve
etkin olabilmeleri i¢in gerekli olan potansiyel iyilestirme oranlari ile hedef degerleri

belirlenmistir.

Tablo 19: 2014 BCC Etkinlik Skoru ve Referans Kiimesi

Firma (KVB) EStlli:)TliJk Referans Kiimesi

1 | Asil Celik 1 0

2 | Burgelik 1 0

3 | Cemtas 1 1*

4 | Erdemir 0,8606 |3,5

5 | Isdemir 1 1*

6 | Izmir D.C. 1 0

7 | Kardemir 1 0

8 | Tuggelik 1 0

9 | Ozbal 1 0

*Etkin subeleri referans alan KVB sayis1

Olgege gore degisken getiri varsayimi isletmelerin optimum oSlcekte faaliyet
gostermelerinin zor oldugu durumlarda kullanilan bir yontemdir. Goreli etkinligin
daha esnek bir yapida Olgiilmesini saglayan bu yontemde, 2014 yilinda Erdemir
sirketi haricinde tiim KVB’lerin etkin oldugu gdzlemlenmistir. Erdemir sirketinin
etkinlik degeri 0,86’dir. Erdemir sirketinin referans aldig1 sirketler ise; Cemtas ve
Isdemir sirketleridir. Etkin olmayan Erdemir sirketi CCR yontemi ile yapilan
uygulamaya gore cok kiiciikte olsa daha yiiksek bir etkinlige sahiptir. Ancak
olgtimlerde ki en garpict fark Tuggelik sirketinin, CCR yontemi ile yapilan dlgtimde
%10 etkin goriiliirken; BCC yonteminde %100 etkin ¢ikmasidir.
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Tablo 20: Demir - Celik Sektorii i¢in Potansiyel Iyilestirme Oranlar1 2014

Potansiyel
Faktorler Gergeklesen Hedef Tyilestirme

%

Hasilat 768.736.832 | 768.736.832 0
Asil Celik | Cikti

Briit Kar 103.627.240 | 103.627.240 0

Hasilat 39.528.925 39.528.925 0
Burcelik Cikt1

Briit Kar 5.795.959 5.795.959 0

Hasilat 257.676.372 | 257.676.372 0
Cemtas Cikt1

Briit Kar 411.962.218 | 411.962.218 0

_ Hasilat 11.484.137 15.628.621 36,1
Erdemir Cikt1
Briit Kar 2.438.485 2.833.349 16,2

. Hasilat 6.269.340 6.269.340 0
Isdemir Cikt1

Briit Kar 1.349.969 1.349.969 0

Izmir hil Hasilat 2.134.903.288 | 2.134.903.288 0
1K1

D.C. Briit Kar 67.120.669 67.120.669 0

] Hasilat 2.188.972.410 | 2.188.972.410 0
Kardemir | Cikt1

Briit Kar 515.056.250 | 515.056.250 0

Hasilat 14.467.107 14.467.107 0
Tugcelik Cikt1

Briit Kar 2.138.437 2.138.437 0

. Hasilat 151.213.665 | 151.213.665 0
Ozbal Cikt1

Briit Kar 20.102.266 20.102.266 0

2014 yili verileri ile ¢iktt yonelimli BCC etkinlik analizi sonuglarina gore,
sirketlere ait potansiyel iyilestirme hedefleri belirlenmistir. Buna gore hedef hasilat
ve briit kar degerleri de bulunmustur. Erdemir diginda tiim sirketler etkin oldugu i¢in
herhangi bir iyilestirme degeri yoktur. Erdemir sirketinin etkin olmast i¢in potansiyel
iyilestirme oranlari hasilat i¢in %36,1 ve briit kar i¢in %16,2’dir. Erdemir i¢in
gerceklesen hasilat 11.484.137TL ve gergeklesen briit kar degeri
2.438.485TL’dir. Etkinlik i¢in hedef hasilat degeri 15.628.621TL ve hedef briit kar
degeri 2.883.446TL olarak belirlenmistir.

degeri
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Tablo 21: 2015 BCC Etkinlik Skoru ve Referans Kiimesi

Firma (KVB) Etkinlik  Referans Kiimesi

Skoru

1 | Asil Celik 1 0

2 | Burgelik 1 0

3 | Cemtas 1 0

4 | Erdemir 0,5965 |5,6,9
5 | Isdemir 1 1*

6 | Izmir D.C. 1 1*

7 | Kardemir 1 0

8 | Tuggelik 1 0

9 | Ozbal 1 1*

*Etkin subeleri referans alan KVB sayis1

2015 yili ¢ikt1 yonelimli BCC etkinlik sonuglarina gore, yine bir dnceki yila
ait sonuglar ile benzer degerler gézlemlenmistir. Erdemir sirketine ait etkinlik degeri
0,5965 olarak belirlenmigtir. Bu deger ile Erdemir sirketi bir dnceki yila gore
etkinligini %26 seviyelerinde diisirmiistiir. Etkin olmayan Erdemir sirketinin

referans aldig sirketler Isdemir, Izmir D.C. ve Ozbal sirketleridir.
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Tablo 22: Demir - Celik Sektorii icin Potansiyel Iyilestirme Oranlar1 2015

Potansiyel
Faktorler Gerceklesen Hedef Iyilestirme

%

Hasilat 643.943.971 | 643.943.971 0
Asil Celik | Cikt1

Briit Kar 66.331.785 66.331.785 0

Hasilat 7.000.013 7.000.013 0
Burcelik Cikt1

Briit Kar 6.470.650 6.470.650 0

Hasilat 256.956.874 | 256.956.874 0
Cemtas Cikt1

Briit Kar 36.084.085 36.084.085 0

_ Hasilat 11.914.581 19.973.804 67,6
Erdemir Cikt1
Briit Kar 2.060.291 11.121.378 439,8

. Hasilat 5.916.385 5.916.385 0
Isdemir Cikt1

Briit Kar 9.915.622 9.915.622 0

Izmir hef Hasilat 2.076.349.851 | 2.076.349.851 0
1kt1

D.C. Briit Kar 112.146.635 | 112.146.635 0

] Hasilat 2.230.892.163 | 2.188.972.410 0
Kardemir | Cikt1

Briit Kar 187.872.870 | 187.872.870 0

Hasilat 16.648.594 16.648.594 0
Tugcelik Cikt1

Briit Kar 1.658.187 1.658.187 0

. Hasilat 192.534.316 | 192.534.316 0
Ozbal Cikt1

Briit Kar 27.748.664 27.748.664 0

2015 yil1 verileri ile saglanan hedef ve potansiyel iyilestirme oranlari tablo
24’te verilmistir. Erdemir sirketinin etkin olabilmesi icin potansiyel iyilestirme
oranlar1 hasilat i¢in %67,6 ve briit kar i¢in %439 olarak belirlenmistir. Bu degerler
dogrultusunda etkinlik
11.914.581TL’den, hedef hasilat degeri olan 19.973.804 TL’ye yiikseltmesi
gerekmektedir. Ayrica gergeklesen briit kar degerini 2.060.291TL’ den, hedef briit

Erdemir  sirketinin icin  gerceklesen  hasilatini

kar degeri olan 11.121.378TL’ ye artirmas1 gerekir.
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Urits Companson 1 Companson 1 part 2

Unit name Score E Fficient Condition |Score E Fficient Condition
e
ST o > ©
Burcelik 100,0% W @

Burcelik 100,0% o @)
Cemtas 100,0% w @

Cemtas 100,0% o Q)
Erdemir a6, 1% )

Erdemir 58,7% D)
I=demir 100,0% o @

Isdemir 100,0% w )
Tzmir demir celik 100,0% W @

Tzmir demir celik 100,0% o @)
Kardemir 100,0% w @

Kardemir 100,0% o Q)
Tugcelik 100,0% o @

Tugeelik 100,0% W )
Ozbal 100,0% o @

fizbal 100,0% w )

Sekil 16: Frontier Analysis BCC Etkinlik Sonu¢lar1 Ekran Goriintiisii

2014 ve 2015 yillarmni igeren 9 karar birimine ait BCC ¢ikt1 yonelimli etkinlik
skorlar1 Frontier Analysis programinda c¢oziimlenmis ve karsilastirmali olarak
gosterilmistir. Yesil 1siklandirmalar etkin olan karar birimlerini gosterirken, kirmizi
1siklandirmalar etkin olmayan karar birimlerini géstermektedir. Comparison 1, 2014;

Comparison 1 part 2, 2015’¢ ait etkinlik skorlarini géstermektedir.

6.2.3 Olcek Etkinligi ve Olgege Gore Getiri Sonuclar

Olgek etkinligi bir iiretim siirecinde girdi oraninda ki belirli bir artisin ¢ikt1
oraninda ne sekilde artisa yol agtigiyla ilgilenir ve uygun ol¢ekte liretim yapmaktaki
basariy1 ifade eder. Girdi oraninda gerceklesen artis, ¢ikti oranindaki artistan fazla ise
Olcege gore azalan getiri; girdi oranindaki artis, ¢ikt1 oranindaki artisa esit ise dlgege
gore sabit getiri; girdi oranindaki artis, ¢ikti oranindaki artistan az ise, dlgege gore
artan getiri s6z konusudur. OSG skoru, dlgege gore sabit getiri varsayimi ile teknik
etkinligi ifade eder. CCR yontemi ile elde edilen etkinlik skoru teknik etkinlik olarak
da adlandirilir. ODG skoru, dlgege gore degisken getiri varsayimi ile saf teknik
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etkinligi ifade eder. Teknik etkinligin saf teknik etkinlige boliimii ile 6lgek etkinligi
elde edilir. CCR/BCC olarak da ifade edilebilir. Bir karar biriminin hem BCC hem
de CCR skorlar1 1 ise CCR/BCC sonucu 1 olacagindan karar biriminin tam etkin
olacagi ve en etkin Olgek biiyiikliigiinde oldugu sdylenebilir. BCC skoru CCR
skorundan biliylik ise karar birimi saf teknik etkin ancak teknik etkin degildir
denilebilir.

Demir-gelik sirketlerinin etkinligini degerlendirmek tizere; teknik etkinlik, saf
teknik etkinlik, dlcek etkinligi ve Olcege gore getiri Ozellikleri yillara gore tablo 25

ve 26’da verilmistir.

Tablo 23: 2014 Yih Sirketlere Yonelik Olgcek Etkinligi ve Olcek Getirileri

EinikCCR  EkiniikgCe  Olek Bt OSGELE
Asil Celik 1 1 1 Sabit
Burc¢elik 0,69 1 0,69 Azalan
Cemtas 1 1 1 Sabit
Erdemir 0,8457 0,8606 0,9826 Azalan
Isdemir 1 1 1 Sabit
izmirD.C. |1 1 1 Sabit
Kardemir 1 1 1 Sabit
Tugcelik 0,0918 1 0,0918 Azalan
Ozbal 1 1 1 Sabit

Tablo 25 detayli incelendiginde, 2014 yilina ait 9 adet demir-gelik sirketine
ait etkinlik skorlarina gére Asil ¢elik, Cemtas, Isdemir, Izmir Demir Celik, Kardemir
ve Ozbal sirketleri hem 6lgek etkinligi bakimimndan etkin iiretim 6lgeginde hem de
kaynaklarini etkili ve verimli kullandiklar1 goriilmektedir. Bu sirketler en etkin 6lgek
blyiikliglindedir. Burgelik ve Tuggelik sirketlerine bakildiginda 6l¢ek etkin
olmadiklar1 goriilmektedir. Bunun sebebi, saf etkin olmalarina ragmen teknik etkin
olmamalaridir. Erdemir sirketi ise saf teknik etkinlik ve teknik etkinlik bakimindan
etkin degildir. Ancak olgek etkinligine bakildiginda saf teknik etkinlikleri 1 olan
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ancak teknik etkin olmayan Burgelik ve Tuggelik sirketlerinin hem saf hem de teknik
etkin olmayan Erdemir sirketine oranla daha diisiik 6l¢ek etkinligine sahip olduklari
goriilmektedir. Erdemir sirketinin teknik etkinlik ve saf teknik etkinlik degerlerini
birbirine yakin olmasi dolayisiyla daha biiylik Olcek etkinligine sahip oldugu
gozlemlenmistir. Burgelik, Erdemir ve Tuggelik sirketlerinin dlgege gore azalan
getiri 6zelligi gosterdigi belirlenmistir. Diger sirketler ise tiim etkinlik gézlemlerinde

tam etkin olmasindan dolay1 6lcege gore sabit getiri 6zelligi gostermislerdir.

Tablo 24: 2015 Y1l Sirketlere Yonelik Olgcek Etkinligi ve Olcek Getirileri

EiniKCCR  EtdniikBoc Ok Brkintigi  O'EEEe
Asil Celik | 0,9028 1 0,9028 Artan
Burcelik 0,7621 1 0,7621 Azalan
Cemtas 1 1 1 Sabit
Erdemir 0,5517 0,5965 0,9248 Azalan
Isdemir 1 1 1 Sabit
IzmirD.C. |1 1 1 Sabit
Kardemir | 0,6486 1 0,6486 Artan
Tuggelik 0,1160 1 0,1160 Azalan
Ozbal 1 1 1 Sabit

2015 yil1 verileri ile elde edilen 9 adet demir ¢elik sirketine ait etkinlik skorlari
ve dlgege gore getirileri incelendiginde ise Cemtas, Isdemir, izmir Demir-Celik ve
Ozbal sirketlerinin en biiyiik 6lgek etkinligine sahip olduklari goriilmektedir. Bu
sirketler hem kaynaklarin1 dogru kullanmis hem de en etkin iiretim 6lgeginde faaliyet
gostermislerdir. Erdemir sirketi higbir etkinlik sinir1 iizerinde yer almamaktadir.
Buna ragmen saf teknik etkin olup, teknik etkin olmayan sirketlerden 6lcek etkinligi
bakimindan daha etkin ¢ikmistir. Bunun nedeni, etkinlik skorlar1 arasindaki farkin
cok diisiik olmasidir. Asil Celik ve Kardemir sirketleri olgege gore artan getiri
ozelligi gostermektedir. Cemtas, Isdemir, Izmir Demir-Celik ve Ozbal sirketleri

Olcege gore sabit getiri gostermektedir ve en biyik Olgekte faaliyet
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gostermektedirler. Burgelik, Erdemir ve Tuggelik sirketleri dlcege gore azalan getiri
gostermektedirler ve kaynaklarimi verimli ve israftan kacinarak kullanmalar

gerekmektedir.

6.3 MALMQUIST TOPLAM FAKTOR VERIMLILiGi ENDEKSIi
UYGULAMASI

Tablo 25: Malmquist TFV ve Teknik Etkinlik Sonuclar:

Teknik

Fima(<VB) ML ik Tl
Degisimi
Asil Celik 0,6973 0,9028 0,7723
Burgelik 1,1386 1,1046 1,0308
Cemtas 0,8329 1 0,8329
Erdemir 0,8421 0,6524 1,2908
Isdemir 3,2292 1 3,2292
Izmir D.C. 0,8955 1 0,8955
Kardemir 0,4852 0,6486 0,7481
Tuggelik 1,0681 1,2626 0,8460
Ozbal 1,3135 1 1,3135
Ortalama 1,1669 0,9523 1,2176

2014 yilindan 2015 yilina olan siiregteki Malmquist toplam faktor verimliligi
sonuglar1 incelendiginde; Burcelik, Isdemir, Tuggelik ve Ozbal sirketlerinin toplam
faktor verimliliklerinde artisin oldugu goriilmektedir. Burgelik sirketinin toplam
faktor verimliligi artisinin  Ozellikle teknik etkinlik artisindan kaynaklandig:
goriilmektedir.

Isdemir sirketinin en yiiksek Malmquist toplam faktdr verimliligi degerine
sahip oldugu goriilmekte ve teknik olarak iki donemde de etkin olan sirketin, toplam
faktor verimliligindeki biiylimenin temel sebebinin teknolojik degisimdeki artistan

kaynaklandig1 goriilmektedir.
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Tuggelik sirketinde gerceklesen Malmquist toplam faktor verimliligi artisina
sebep unsur, sirketin bir onceki doneme gore teknik etkinligini artirmasidir. Ancak
detayli incelendiginde sirketin teknik etkinlik degerinin %10 civarlarinda oldugu
gorilmektedir.

Ozbal sirketi Malmquist toplam faktdr verimliligi endeksine gore artis
gosteren bir diger sirket olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sirketin 2014 ve 2015 yili
teknik etkinlik degerleri sirketin tam etkin oldugunu gostermektedir. MTFV’yi
artiran neden teknolojik degisimdeki artistan kaynaklanmaktadir.

Asil Celik, Cemtas, Erdemir; Izmir D.C ve Kardemir sirketleri Malmquist
toplam faktor degisimi endeksine gore diisiis yasayan firmalardir.

Cemtas ve Izmir Demir-Celik sirketleri teknik etkinlikleri degismezken,
teknolojik degisim kaynakli toplam faktor verimliliklerinde diisiis goriilmektedir.

Asil Celik sirketinin hem teknik hem de teknolojik degisimde goriilen
azalmadan dolayr bir onceki doneme gore toplam faktor verimliliginde azalma
gOriilmiistir.

Erdemir sirketindeki toplam faktor verimliligindeki azalmanin kaynagi teknik
etkinligindeki dusiistiir. Erdemir sirketi bir dnceki doneme gore kaynaklarini yanlis
kullanmustir. Ayrica teknolojik gelismenin avantajini da kullanamamustir.

Kardemir sirketi en diisiik Malmquist toplam faktér verimliligi endeksine sahip
firmadir. Sirket 2014’ten 2015’ kadar gergeklesen siireg igerisinde hem etkinligini
diistirmiis hem de teknolojik degisimde geriye gitmistir.

7 TARTISMA VE SONUC

Ulkemiz, demir-gelik sektoriinde yapilan yatirimlar ve yapilan ticaret
anlagmalar1 ile ozellikle 1990l yillar sonrasinda biiylik atilimlar gostermistir.
Ulkelerin gelismislik seviyesi olarak da gosterilen demir-celik tiiketim oranlar1 gz
Oniine alindiginda, iilkemiz gelismekte olan iilkeler arasinda goriilmektedir. Sektor
ayn1 zamanda; ulagim, makina, insaat, otomotiv, beyaz esya ve ulasim gibi bir¢ok
sektore hammadde saglamaktadir. Ithalat ve ihracat dengeleri son yillarda negatif

yon gostererek net ithalatgr konumuna diistiiglimiiz goriilmektedir. Sektoriin ihtiyaci
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olan hammaddenin yarisindan fazlas1 da ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Ayrica
tilkemizde demir-gelik iiretiminin %70’¢ yakin bir kismi elektrik ark ocakli
tesislerden saglanmaktadir. Bu tesisler iiretimde hurda demiri hammadde olarak
kullanmaktadir. Biiyiik iireticiler dikkate alindiginda diinya genelinde ise iiretimin
%70’ e yakin bir kismi1 entegre tesislerde ger¢ceklesmektedir. Entegre tesisler, bazik
oksijen firinlarinda demir cevherini hammadde olarak kullanir. Son yillarda demir
cevheri fiyatlarindaki diisis ve hurda fiyatlarindaki artis ile bu iki hammadde
arasindaki fiyat makas1 iyice agilmistir. Dolayisiyla Tiirkiye’nin iiretimde ¢ogunlukla
hurda kullanmasi rekabet giiclinii diger iilkelere gore azaltmistir. Ayrica, hammadde
olarak kullanilan kaynaklarin dolar {izerinden temini, kur farki dolayisiyla her gegen
giin sirketlere ekstra bir finansal zorluk olarak yansimaktadir. Bu baglamda
sirketlerin eldeki kit kaynaklari miimkiin olan en yiiksek ciktiya doniistiirmeleri
zorunludur.

Demir-gelik sirketlerine iliskin etkinlik arastirmasini igeren bu c¢alismada,
etkinlik Ol¢limiinde Veri Zarflama Analizi kullanilmistir. Parametrik olmayan bir
yontem olan Veri Zarflama Analizi (VZA), Karar Verme Birimi (KVB) olarak
adlandirilan sirketlerin goreli kiyaslamasini yaparak etkinlik smirma olan
uzakliklarini 6lger. Cesitli kisitlar kullanarak KVB’lere (0,1] arasinda degerler verir.
VZA birden ¢ok girdi ve ¢iktiya sahip KVB’lerin etkinliklerini 6l¢gmeye olanak
sunmasi, Ol¢lim yapmak icin girdi ve ¢iktilarda doniisiimler yapmaya gerek
duymamasi, etkinsizliklerin belirlenmesi ve giderilmesi i¢in dnerilerin sunulmasi gibi
avantajlara sahip olmasi dolayisiyla yoneticilere 6nemli bilgiler vermektedir.

Bu calismada, Borsa Istanbul’a kote olan 9 demir-celik sirketinin, 2014 ve 2015
yillarma iligkin finansal tablolarindan elde edilen 3 girdi (calisan sayisi, duran
varliklar, donen varliklar) ve 2 ¢ikt1 (hasilat, briit kar) ile VZA c¢ikt1 yonelimli CCR
ve BCC yontemleriyle incelenmistir. Ayrica, 2 yillik periyotta sirketlerin toplam
faktor verimliliklerindeki degisme Malmquist teknigi ile incelenmistir.

Caligmada ¢iktt  yonli  bir uygulamanin se¢ilme nedeni kaynaklarin
azaltilmasindan daha cok, elde bulunan kaynaklarin etkili ve verimli kullanilmasi,
igsizlik oranlarinda artisin oldugu giiniimiiz kosullarinda calisan sayisinda azaltmaya
gotiirecek girdi yonlii bir yaklasimin uygun olmamasidir.

2014 y1l1 ¢ikt1 yonelimli CCR uygulamasi sonucu 6 sirket etkin, 3 sirket etkinsiz
cikmistir. Tuggelik sirketinin etkinlik skoru %10’ un altinda gerceklesmistir.

Potansiyel iyilestirme oranlar1 da %988,9 olarak goriilmektedir. 2015 yilinda ise,
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CCR uygulamasi sonuclarinda Tuggelik sirketi potansiyel iyilestirme oranlar1 hasilat
icin %762,4, briit kar i¢in %1118,8 olarak goriilmektedir. Bu degerlerin yakalanmast
miimkiin gorilmemekle birlikte, dl¢ege gore degisken varsayimi altinda (BCC) bu
sirket 2014 ve 2015’te etkin olarak goriilmiistiir. Bunun nedeni CCR modelinde bir
karar biriminin hem teknik etkin hem de 6l¢ek etkin olma zorunlulugudur. BCC ise
bir karar birimi i¢in 6lgek etkinlik zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir. CCR
modeli toplam etkinligi verirken, BCC modeli 0l¢ege gore degisken getiri
varsayimina dayali olarak saf teknik etkinligi vermesinden dolayidir.

2014 yili CCR etkin olmayan Burgelik sirketinin %45 civarlarinda potansiyel
iyilestirme oranlar ile hedef degerleri belirlenmistir. 2015 yilinda ise etkinligini
artiran Burgelik sirketinin potansiyel iyilestirme oranlarinda ciddi farklar
goriilmektedir. Hasilat degerini %714,4 artirmasi gerekli olan sirketin, bir dnceki
yilda gerceklestirdigi hasilat degeri dikkate alindiginda aslinda, hasilat degerindeki
diisiisiin iyilestirme oranindan daha carpict oldugu goriilmektedir ve miimkiin olan
bir hedef oldugu ortaya ¢cikmaktadir.

Yine 2014 yili ¢ikti yonlii CCR uygulamast sonucu etkinsiz olan Erdemir
sirketinin, potansiyel iyilestirme oranlari hasilat i¢in %40,2, briit kar i¢in %18,2
olarak belirlenmistir. Etkinligi %85 civarinda belirlenen sirketin 2015 CCR
sonucunda ise %30’luk bir diisiis g6zlemlenmistir. Potansiyel iyilestirme oranlarinda
ise %30’ dan fazla artis goriilerek, hasilat ve briit kar igin %81,2 olarak
belirlenmistir.

2015 yilinda CCR etkinlik analizi sonucu Asil Celik sirketi, etkinligini bir
onceki yila gore %10 civarinda diisiirmiistiir. Ayrica, Kardemir sirketinde de etkinlik
sonuglarinda %30 dolaylarinda diisiis gézlemlenmistir. Asil Celik %90, Kardemir
sirketi ise %65 etkin ¢ikmistir. Bu sirketin potansiyel iyilestirme oranlari; Asil Celik
icin hasilat ve briit kar degerinde %10,8, Kardemir i¢in ise hasilat ve briit kar
degerinde %254,2 olarak belirlenmistir. Bir Onceki yila gore CCR etkinlik
degerlendirilmesi yapildiginda ortalama teknolojik degisimin arttigi, yani etkinlik
stirmin degistigi goriilmektedir. Asil Celik ve Kardemir sirketi teknolojik degisime
ayak uyduramamis ve etkinlik degerleri diigmiistiir.

2014 ve 2015 yillar ¢ikt1 yonelimli BBC etkinlik analizi sonucu her iki yilda da
Erdemir sirketinin etkinsiz oldugu goriilmektedir. Erdemir sirketinin 2014 igin

potansiyel iyilestirme oranlari; hasilat degerinde %36,1 briit kar degerinde %16,2
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olarak goriilmektedir. 2015 de ise, Erdemir sirketinin potansiyel iyilestirme oranlari
hasilat i¢in %67,6, briit kar i¢in %439 olarak belirlenmistir.

Onemli bir gosterge olarak 2014 ve 2015°de CCR etkinlik sonucu Tuggelik
sirketinin ¢ok iizerinde gerceklesen Erdemir sirketi, BCC etkinlik skorlar1 dikkate
alindiginda, Tuggelik sirketinin gerisinde kalmistir. Tugcelik sirketi etkin olurken
Erdemir sirketi etkin olamamustir.

2014 yih1 6lgek etkinliklerinde Asil Celik, Cemtas, Izmir Demir-Celik, Kardemir
ve Ozbal sirketleri en etkin iiretim dlgeginde faaliyet gdstermistir. Burgelik, Erdemir
ve Tuggelik sirketleri Olcege gore azalan getiri gostermislerdir. Bu sirketler
kaynaklarmi azaltarak verimlerini artirabilirler ve maksimum 0&lgekte faaliyet
gosterebilirler.

2015 yili 6lgek etkinlikleri dikkate alindiginda Cemtas, isdemir, Izmir Demir-
Celik Ozbal sirketlerinin en etkin iiretim dlgeginde olduklar1 goriilmiistiir. Asil Celik
ve Kardemir sirketlerinin Slgcege gore getirilerine bakildiginda artan getiri 6zelligi
gostermektedir. Bu sirketler girdilerini artirarak daha biiylik oranda ¢ikt1 elde
edilebilir ve verimlerini artirabilirler. Burgelik, Erdemir ve Tuggelik sirketleri yine
2014’te oldugu gibi 2015 yilinda da 6lgege gore azalan getiri 6zelligi gostermislerdir.

Malmquist Toplam Faktor Verimliligi Endeksi incelemeleri sonucu, Genel
anlamda ortalama TFV de artis goriilmiistiir. Teknik etkinlik degerinde diisiis
goriiliirken, Teknolojik degisim ortalamasinda artis goriilmiistiir.

En biiyiikk TVF degisimi Isdemir sirketinde goriiliirken, bu degisimin sebebi
Teknolojik degisimden en ¢ok faydalanan sirket olmasidir. Isdemir sirketi ile birlikte
TFV’ de artis goriilen sirketler; Burcelik, Tugcelik ve Ozbal sirketleri olmustur.
Tuggelik sirketinin TFV artisinin nedeni, diger artig gosteren sirketlerden farkl
olarak, teknik etkinlik degisiminden kaynaklanmaktadir. Bu siirecte, toplam faktor
verimliliginde diisiis gosteren sirketler; Asil celik, Cemtas, Erdemir, Izmir Demit-

Celik ve Kardemir sirketleri olarak goriilmiistiir.
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