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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
SANS KISITLI VERi ZARFLAMA ANALIZi iLE ULKELERIN LOJISTiK ETKINLIK OLCUMU
Merve YILDIRIM

istanbul Ticaret Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Berk AYVAZ

2019, 71 sayfa

Bu tez calismasinda, uluslararasi ticaretin alt yapisini olusturan lojistik sektoéri icin
¢alisma yapilmistir. Kiresellesmenin etkisiyle 6nemi daha da artan lojistik sektord,
Ulkeler icin rekabet avantaji saglayabilecekleri sektér konumuna gelmistir. Rekabet
avantajina ek olarak lojistik sektori tlkeler igin hem isglici hem de sermaye yaratan
sektor konumuna dogru ilerlemektedir. Bu nedenlerle (lkelerin bu sektor
cercevesinde hangi konumda oldugunu gorebilmeleri, eksikliklerini belirleyip gerekli
iyilestirmeleri yapabilmeleri igin yol haritasini etkinlik 6lgimi sunmaktadir. Bu
calismada, secilen 15 dlke icin Klasik Veri Zarflama Analizi ve Sans Kisitli Veri
Zarflama Analizi kullanilarak lojistik etkinlik 6l¢imi yapilmistir. Analiz sonucu Gams
paket programi ile alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Etkinlik olgimi, lojistik performans, sans kisith veri zarflama
analizi, veri zarflama analizi.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

LOGISTIC EFFICIENCY OF COUNTRIES WITH CHANCE CONSTRAINED DATA
ENVELOPMENT ANALYSIS

Merve YILDIRIM

istanbul Commerce University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Berk AYVAZ

2019, 71 pages

In this study, logistics sector which is a vital part of the supply chain has enormous
influence on the economy of a country. The logistics sector which sets more
importance on the effect of globalization; has become a sector of competitive
advantage for countries. In addition to competitive advantage, it also offers the
precision of the road map for the countries to be able to determine the required
shortages so that they can carry out necessary actions to correct position of the
countries. Once correction has been done, it can bring more jobs and capital with in
the country helping in boosting the economy. In this research; work has been
conducted for the logistics sector which constitutes international trade
infrastructure. Using Data Envelopment Analysis (DEA) and Chance-constrained
Data Envelopment Analysis simultaneously, logistics activity measurement of 15
chosen countries has been performed. Analysis was conducted using GAMS
software.

Keywords: Chance constrained data envelopment analysis, data envelopment

analysis, efficiency measurement, logistic performance.
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1. GIRIS

Ulkelerin gelismislik ve kalkinmiglik diizeylerini en iyi anlatan yapi tasi tlkelerin
ekonomik gostergeleridir. Son 15 yildir aktor ekonomilerin stratejilerini lojistik
sektorinde kullanmalari, lojistigin Ulkelerin ekonomik yapisi igerisinde rol Ustlendigi
gorilmektedir.

Lojistik sektoru ticaretten beslenmektedir. Kiiresellesmenin sonucu ortadan kalkan
sinirlar  tasimacilik sektériinde mesafeleri uzatmis ve zamaninda teslimati
zorlastirmistir. Bu zorluklar lojistik sektoriinin 6nemini hem ulkeler hem de
isletmeler acisindan arttirmistir.  Ulkeler altyapi, giimriik prosediirleri vb.
calismalarla katki saglarken isletmeler etkili lojistik aglari olusturmaya galismaktadir.
Sektoriin hizla blyimesi, tasimacilik sektoriindeki is glicliniin, toplam is gliciine
oranini arttirmistir. Avrupa’da Rotterdam Limani lojistik faaliyetleriyle tek basina
GSYIH'nin %10’nuna denk gelen katma deger olusturmakta ve Hollanda isgliciiniin
%4’Un0  karsilamaktadir. Lojistik sektori Avrupa’da %7-9, Amerika’da %15 ve
Asya’da %20 ‘lik biiyime oraniyla en hizli biiyiiyen sektérler arasindadir (is Saghgi ve
Guvenligi, Subat 2014-Diinya Ekonomisinde Lojistigin Yeri ve Onemi).
Kiresellesmenin etkisiyle dis ticaret faaliyetlerinin artmasi, lojistik sektorinin
stratejik 6Gnemini de arttirmistir.

Lojistik faaliyetler hem makro boyutta hem mikro boyutta etkilere sahiptir ve
rekabet avantaji saglamaktadir. Burada makro boyut (lkeleri, mikro boyut ise
isletmeleri ifade etmektedir. Lojistigin etkin bir sekilde yuritilmesi firmalar icin
maliyet minimizasyonuna, Uretim kalite ve misteri memnuniyetinde maksimuma
ulasmasina neden olacaktir. Bu olumlu etkiler de dogal olarak Ulkeler agisindan
pazar blyuklGglinin artmasina ve rekabet avantaji saglamalarina neden olacaktir
(Erkan, 2019).

Bu noktada ulkelerin pazar paylarini ylkseltmek ve rekabet avantaji saglayabilmeleri
icin lojistik sektori icerisindeki konumlarini belirleyebilmeleri, bulunan eksiklikler
icin iyilestirme yapmalari bliylk derecede dnem tasimaktadir. Bu yol haritasini ise
sektor icin yapilan performans 6lcimi sunmaktadir.

Literatlir incelendiginde performans o6lcimi icin genellikle finansal oranlara
dayanan oran ve regresyon analizi kullanilmaktadir. Regresyon analizi gibi yontemler
icin ciktinin tek boyuta indirgenmesi gerekmektedir. Bu kisit performans 6lcimii icin
gerekli bakis acgisini saglayamamakta ve farkli ¢ikti degiskenleri oranlayarak tek bir
cikti degiskeni elde ettigi icin de degiskenler arasindaki iliskileri sunmamaktadir
(Gakir ve Pergin, 2013).



Performans 6lgim igin kullanilan Parametrik olmayan yontemleri igerisinde en ¢ok
kullanilan yontem Veri Zarflama Analizidir. Veri Zarflama Analizi birden fazla girdi ve
ciktiyla analiz yapabilen bir yontemdir. Veri zarflama analizindeki etkinlik sinirini
genisletmek icin (Land ve ark. 1998) veri zarflama analizini gelistirerek Sans Kisitl
Veri Zarflama Analizini literatiire eklemistir.

Bu tez calismasi, Ulkelerin lojistik etkinligini 6lcmek amaciyla hazirlanmistir. Grisi ve
literatlr taramasiyla beraber ¢ bolimden olusan tez ¢alismasinin birinci bélimund
performans ve etkinlik analizi, ikinci bolimund veri zarflama analizi ve belirsiz
altinda veri zarflama analizi ve tglinci bélimini uygulama kismi olusturmaktadir.
Birinci bolimde performans, etkinlik ve verimlilik tanimlari yapilmistir ve etkinlik
dlcme yodntemleri incelenmistir. ikinci bélimde Veri Zarflama Analizi ve belirsiz
verilerle 6l¢im yapabilmek igin kullanilan Bulanik Veri Zarflama Analizi ve Sans Kisitli
Veri Zarflama Analizi ile ilgili bilgiler verilmistir. ikinci béliimde yer alan BVZA ile ilgili
bilgiler, bilgi amagli hazirlanmistir. Calismanin Gglinct béliminde ise Diinya Bankasi
Lojistik Performans Endeksi’'nde yer alan 15 (ke secilerek veri zarflama analizi ve
sans kisitl veri zarflama analizi yontemini kullanarak lojistik etkinlik 6lgimu
yapilmistir. Analiz sonuclarina gére etkinsiz Ulkeler icin Performans lyilestirme
calismalari gergeklestirilerek yorumlamaya ¢alisiimistir.



2. LITERATUR OZETi

Bu tez ¢alismasinin literatlr taramasi lojistik ve lojistik performans, veri zarflama
analizi ve sans kisitli veri zarflama analizi igin ayri basliklar halinde hazirlanmistir.

Lojistik ve Lojistik Performans igin Literatiir Calismasi

Akdogan, M. ve Durak, A., (2016) calismasinda Almanya ve Turkiye’de faaliyet
gosteren 153 lojistik firmasinin lojistik performanslari ve pazarlama performanslarini
Olgerek karsilastirmistir. Lojistik performans sistemi olustururken, sirketlerin
hedefleri ve gergeklestirdikleri noktalar arasindaki farklari, pazarlama performans
sistemi olustururken, pazarlama departmaninin performansini etkileyen faktorler,
kullanilabilecek performans olglim yodntemi gibi kriterleri isletme performansi
Uzerinde degerlendirmistir. Daha sonra bu 6lgitlerle iki tlke arasinda kiyaslama
yapmistir.

Aydin, D., (2018) calismasinda Malatya 1. Ve 2. Organize Sanayi Bolgelerinde faaliyet
gosteren 93 imalat isletmesinde anket teknigi kullanarak isletme performansini
degerlendirmistir. Uygulamadaki hipotezler bes bolimden olusmaktadir. Birinci
boliim hipotezleri; bollimler arasi koordinasyonun isletme performansini 6lgmeye
yonelik U¢ hipotezden, ikinci bolim hipotezleri; lojistik performansin isletme
performansiyla iliskini incelemek icin dort hipotezden, Uglincli bolim hipotezleri;
pazarlama performansinin isletme performansiyla iliskisini incelemeye yonelik bes
hipotezden, dordinclii bolim hipotezleri; Uretim performanslarinin isletme
performansiyla iligskisini 6lgmek icin bes hipotezden ve besinci bélim hipotezleri;
isletme performanslari ile rekabet glicti arasindaki iliskiyi inceleyen dort hipotezden
olusmaktadir.

Bayraktutan, Y. ve Ozbilgin, M. (2015) calismasinda temel gostergeleri faktor
kosullari, iktisadi kosullar ve dis cevre kosullari olmak Ulzere (¢ gruba ayirarak;
Ulkelerin ve bolgelerin lojistik performansinda etkili olan parametreleri
siniflandirarak tartismistir.

Binokay, H., (2018) calismasinda Lojistik Regresyon yontemi ile diger yontemlerin
farkl 6rnek biydkligi, prevelans, aciklayici degisken tipi ve tanimlayicilik katsayisi
durumunda etkilesim terimleri bulunduran ve bulundurmayan 2 farkli model ile veri
setleri olusturarak siniflama modellerini karsilastirmistir. Ayni zamanda literatiirden
alinan 12 gercgek veri seti icin de performans karsilastirmasi yapmistir.

Boztepe, H., (2018) calismasinda giines panelleri ile elektrik Gretimi yapan solar
depolar igin solar kriterler ve 6nem dereceleri belirleyerek bu kriterleri depo segim



kriterleri ile birlestirerek depo vyeri segimi kararlarini ne sekilde etkiledigini
incelemigstir. Yesil lojistik kapsaminda kriterler belirlenmis ve yer alternatifleri
arasindan Analitik Hiyerarsi Sireci (AHS), Analitik Ag Sureci (AAS) ve TOPSIS
yontemleri ile se¢im yapilmistir.

Ener, T. (2010) galismasinda Mersin ilindeki 65 lojistik firmasina anket calismasi
yaparak performans degerlendirmesi yapmistir. Calisma iginde lojistik altyapi
olanaklarini, siparis stireglerini, lojistik yonetim faaliyetlerinin fiziksel ve teknolojik
altyapilarini, gimrik mevzuatlarinin lojistik performansi etkileyip etkilemedigini
incelemistir. Sonu¢ olarak, Mersin’deki lojistik firmalarinin  performans
ortalamalarinin, Diinya Bankasi 2010 raporunda yer alan Tirkiye'nin lojistik
performansindan yiksek oldugunu belirlemistir.

Kara, M. vd., (2009) calismasinda Turkiye'nin lojistik Ust olma performansini
incelemistir. Calismada LPI (Logistic Performance Index) verileri ve ilgili kisith ikincil
veriler kullanilmistir.  Turkiye’nin lojistik {is olabilmesini, cografi avantajini
kullanabilmesine, fiziksel ve kurumsal altyapisindaki iyilestirmelere baglamaktadir.

Onder, B., (2018) calismasinda betimsel bir arastirma ydntemi izlemis, alanyazin
incelemesi ve igerik analizi yapilmak suretiyle elde edilen bilgileri yorumlamistir.
Gahsmanin 6rneklemini, Dinya Bankasi Lojistik Performans Endeksi’nde Turkiye’den
daha yiiksek puan alan iilkeler (Almanya, Liikksemburg, isvec, Hollanda, Belgika,
Avusturya, ingiltere, lisvicre, Finlandiya, Fransa) olusturmaktadir. Calisma
sonucunda, Tirkiye’'nin gimriik, altyapi ve hizmet kalitesine ait mevcut durumunun
daha etkin bir konuma getirilebilmesi igin yeniden yapilandirmaya ihtiyag
bulundugunu distinmektedir.

Ozbek ve Demirkol, (2018) calismasinda misteri odakl isletmelerde en énemli rolii
Ustlenen lojistik faaliyetlerin, sirketlerin rekabet gliciindeki 6nemine deginmistir. Bu
nedenle, lojistik firmalarin misteri kaybina ugramadan, ekonomik yapilarini
Oonceden analiz edebilmeleri icin 2017 yili Fortune 500 listesinde yer alan 8 lojistik
firmasini, belirlenen sekiz él¢iite gére SWARA ve GIA yéntemi ile degerlendirmistir.
Belirlenen sekiz 6lciit su sekildedir; Net Satis, Net Satis Degisimi, Faiz Vergi Oncesi
Kar, FVOK Degisim, Aktif Toplam, Ozkaynak, ihracat ve Calisan Sayisidir.

Sezgin, T., (2008) calismasinda 21. ylzyilin sekillenmesine 6n ayak olacak lg¢ temel
bilim dalindan olan lojistik bilimini genel hatlariyla aciklamistir. Daha sonra lojistik
kavramini, tarihsel gelisimini, Dinya ve Tlrkiye'deki ticaret yapisini ve e-lojistik
kavramini detaylica aktarmistir.

Surici, E., (2015) calismasinda bes farkh lojistik firmasini ekonomik, sosyal ve
cevresel boyutlariyla inceleyerek sirdirilebilir performans o6lgimi  yapmistir.
Calismada bes ekonomik, alti cevresel ve yedi sosyal gosterge kullaniimistir.



Belirlenen on sekiz gosterge, AHP ve TOPSIS yoéntemleriyle analiz edilip
yorumlanmistir.

Tekin, M. vd., (2005) calismasinda lojistik sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin
bilisim teknolojileri  kullanmalarinin  performanslarina etkisini arastirmistir.
Uygulama kisminda, Konya ilinde lojistik sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin
teknoloji kullanma dizeyleri ve bu amaglara ulagsma diizeyleri incelenmistir.

Terzi, B., (2016) calismasinda intermodal tasimacilik hizmeti saglayan bir sirketin
performansini, bes boyutta (Finansal Perspektif, Misteri Perspektifi, ic Sirecler
Perspektifi, Ogrenme ve Gelisme Perspektifi, Cevresel Perspektif) skorkart
performans 6lciim yontemi ile degerlendirme yapmistir.

Topal, Y., (2013) calismasinda e-lojistik uygulamalarinin isletmelere olan etkileri
arasindaki farkliliklari incelemistir. incelemeyi anket yéntemiyle, sektdrde faaliyet
gosteren cesitli isletmelerden e-lojistik kullanimlari ve olasi etkilerini anlamaya dair
bilgiler toplamistir. Toplanan bilgileri SPSS 11.5 analiz programinda
degerlendirmistir. Calismanin sonuncunda, isletmelerin e-lojistik faaliyetlerini kendi
demografik 6zelliklerine gore kullanmalari gerektigini savunmustur.

Toral, T. (2018) calismasinda istanbul’da faaliyet gésteren 65 firma ile anket calismasi
yapmistir. Analiz igindeki sahip olduklari lojistik imkanlari (arag miktari, istifleme
kapasiteleri vb.), Urln siparis etme asamalari, lojistik ile ilgili streglerin tamami,
sahip olduklari fiziksel ve bilisim altyapilari ve glmrik sireglerinin lojistik
performans kriteri olup olmadiklari ve lojistik performansa etkilerini incelemistir.

Yaprakli, T. ve Unalan, M., (2017), calismasinda Diinya Bankasi tarafindan yayinlanan

Lojistik Performans Endeksi (LPI) 2007,2010,2012,2014,2016 vyillari verileri ele
alinarak Turkiye’'nin lojistik sektoriindeki vyerinin kiresel boyuttaki durumu
incelenmistir.

Veri Zarflama Analizi igin Literatiir Taramasi

Ablai, (2015) calismasinda alisveris merkezi ve cadde Uzerinde yer alan 180
magazanin verimlilik acisindan kiyaslamak icin veri zarflama analizini kullanmistir.
Analiz icin secilen girdiler; satilan Grin cesitliligi, toplam haftalik ¢alisan siresi,
magaza stok adedi ve genel giderlerdir. Ciktilar ise satis adedi, ciro, stok devir hizi ve
kar marjidir.

Aydemir, (2002) calismasinda Tirkiye'de illerin katma deger Uretim siireclerinde
sahip olduklari kaynaklari ne derece verimli kullanabildiklerinin karsilastirmasini
yapmistir.  Uygulamayir veri zarflama analizi kullanarak 77 il bazinda



gerceklestirmistir. Analizde girdi odakh CCR ve BCC modelleri 8 girdi ve 1 cikti
kullanilmistir.

Hladik, (2019) calismasinda veri zarflama analizine yeni bakis acisi katarak, tiim
verilerin ayni anda ve bagimsi olarak degisebilmesini ve karar birimlerinin daha
yuksek puan almasini saglayan bir yontem sunmaktadir. Sundugu calismada
verimlilik puanlarinin verimsizlige olan mesafesinin vermesiyle, karar birimlerinin
istikrari agisindan ek bilgi sunmaktadir. Ayni zamanda etkinsiz karar birimlerinin
aksine etkin karar birimleri igin de kiyaslamak igin siralama sunmaktadir.

Liu ve Wang, (2018) galismasinda karar birimlerini hem en iyi hem de en koéti karar
birimine gore karsilastirabilmek icin iki tane veri zarflama analizi modeli
sunmaktadir. Referans karar birimi olarak hem en iyi hem en k&tu karar birimlerini
ve normalize edilmis verimliligi sunmaktadir. Daha sonra butin karar birimlerini
siralamak icin aralk verimliligi adi altinda bir degerlendirme yaparak performans
Olgimu yapmistir.

Mahmoudi vd., (2018) calismasinda son yirmi yildir ulastirma problemlerinde sikca

uygulanan Veri Zarflama Analizi icin literatlir taramasi ve siniflandirmasi
sunmustur.2007-2018 yillari arasinda ulastirma problemlerinde veri zarflama analizi
yontemi kullanan 40 makaleyi siniflandirarak incelemistir. Makalelerde kullanilan
girdi-cikti  degiskenlerini  bildirmistir. Calismanin sonucunda veri zarflama
uygulamalarinin tasimacilik sistemlerini degerlendirmede en faydali yaklasim
oldugunu belirtmistir.

Motrol, A., (2018) calismasinda isicam Uretimi yapan bir firmanin 2014 yili verilerini
kullanarak, imalat isletmesi lzerinde veri zarflama analizi ile verimlilik olglimi
yapmistir. Calismasinda personel sayisi, makinenin enerji liretimi ve teknik liretim
olmak Uzere 3 adet girdi, 1sicam Uretimi olmak Uzere 1 adet ¢ikti kullanmistir.
Verimlilik analizini aylara gére yapmistir ve sonug olarak gézlem altindaki firma icin
en verimli aylari subat ve agustos aylari olarak bulmustur.

Onsoy, (2013) calismasinda bes kargo sirketinin performanslarini veri zarflama
analiziyle 6lgmistir. Girdi olarak personel sayisi, sube sayisi, ara¢ sayisi ¢ikti olarak
da mdsteri sayisi kullanilmistir. Calismanin sonucu Frontier Analyst programi ile
alinarak yorumlanmustir.

Ozbek, (2007) calismasinda Tirk sigorta sektoriinde faaliyet gosteren sirketlerin
goreli etkinliklerini 2004 yili verilerini kullanarak Veri Zarflama Analizi ile 6lgmustdir.
Calismada girdileri dort ana baslikta; kazan¢ elde eden girdiler, idari isglici, sabit
varliklar ve sermaye seklinde; ciktilarini ise alinan primler, teknik karhlik ve mali
karhlik seklinde tanimlamstir.



Ozden, (2008) calismasinda Tirkiye’deki vakif Giniversitelerinin gérece toplam, teknik
ve Olgcek etkinliklerini girdi ve ¢ikti yonelimli CCR ve BCC modelleri kullanilarak
hesaplanmistir. Ayni zamanda siper etkinlik modellerinden faydalanarak etkinlik
siralamasi yapmistir. Calismasinda toplam giderler, akademik personel, 6grenci
sayllari olmak (izere 3 girdi ve 6nlisans-lisans 6grenci sayisi, lisansistl 6grenci sayisi,
yayin sayisi, egitim-6gretim gelirleri ve diger gelirler olmak tGizere 5 ¢ikti kullanmistir.

Sari, (2015) calismasinda 2012 yilina ait veriler veri zarflama analizi yontemiyle

kullanilarak Hacettepe Eriskin Hastanesine bagli 20 poliklinigin performansini
incelemigtir. Etkin olmayan poliklinikler igin etkinligine ulagsmasini saglayacak
iyilestirmeler yapmistir. Veri zarflama analizinin sonuglarini EMS paket programini
kullanarak bulmustur.

Tezslirlicl, (2013) calismasinda beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin

tedarikci secim ve degerlendirme siirecini incelemistir. incelemede kullanilacak
kriterler; kalite, teslimat, fiyat, lretim yeterliligi ve kapasite, teknik yeterlilik,
prosedirlere uyum, faaliyet kontrolii ve performans ge¢misi kriterlerini AHS
yontemi kullanarak belirlemis ve bu kriterlere gore tedarikgilerin performansini VZA
teknigi ile 6lgmustir. Calisma sonucunda firma tedarikgilerinin %35’inin etkin
performans gosterdigini belirlemistir.

Tran vd., (2019) calismasinda veri zarflama analizinde, verimlilik degisimini 6lcmek
icin kullanilan yenilik¢i bir bakis acisi olan dinamik veri zarflama analizini (SBM) es
zamanli, tek asamali bir yaklasimla entegre ederek karar birimlerinin verimlilik ve
super verimlilik puanlarini hesaplamistir. Bu yaklasimin bliyik 6lcekle hesaplama
yapilirken zaman tasarrufu saglayacagini savunmaktadir. Onerilen model, geleneksel
modellerle karsilastiriimis ve dogruluk payinin ylksek oldugu belirtilmistir.

Yazgan, (2012) ¢alismasinda Tiirkiye’de bulunan 37 havalimaninin etkinliklerini 2008-
2011 yillari verileriyle veri zarflama analizi yontemi kullanarak hesaplamistir. Daha
sonra analizin icindeki degiskenlerin etkilerini belirlemek amaciyla, VZA sonuglarini
bagiml degisken kabul ederek Tobit modelii kullanmis ve sonuglarini yorumlamistir.
Calismada girdi degiskenleri; calisan sayisi, isletme giderleri, terminal alani, pist
sayisi ve apron sayisi ¢ikti degiskenleri olarak yolcu trafigi, isletme geliri, ucak trafigi
ve yuk trafigi kullanilmistir.

Yildiz, (2013) calismasinda Korhonen ve Siitari tarafindan oOnerilen parcalama
algoritmasini gelistirerek biylk caph veri zarflama modellerinin ¢6zimini
hizlandirmak ve daha etkin sonug alabilmek icin yeni bir yaklasim énermistir. Uc
asamadan olusan model, veri setlerinin parcalanarak ikili kombinasyonlar icin egim
hesabiyla etkin karar birimlerinin kiimede toplanmasiyla baslamaktadir. Daha sonra
veri setine gore ideal karar birimi belirlenerek diger karar birimlerin bu ideal karar
birimine uzakhklarina gére etkinlik tahmini yapilmaktadir. En yakinlardan bir grup



karar birimi, etkin karar birimleri ile birlestirilerek siiper kiime olusturulur. Daha
sonra stiper kiime klasik yontemle ¢ozilmektedir.

Belirsizlik Altinda Veri Zarflama Analizi igin Literatiir Taramasi

Bu baslik altinda belirsizlik altinda etkinlik ¢ozim yapilirken kullanilabilen Bulanik
Veri Zarflama ve Sans Kisith Veri Zarflama Analizi igin literatlir taramasi yapilmistir.

Aydemir, (2015) calismasinda Turkiye’deki Bulylksehir Belediyelerinin etkinlikleri
sabit ve degisken getiri varsayimlari altinda goreli mali etkinlikleri bulanik ve klasik
veri zarflama analizleri ile 6lglimustiir. Calismada 2011-2013 verileriyle 3 girdi; cari
harcamalar degiskeni, yatirrm harcamalari degiskeni, nifus degiskeni 3 cikti; vergi
gelirleri degiskeni, tesebbiis ve miilkiyet gelirleri degiskeni, diger gelirler degiskeni
kullanilarak 16 bilylksehir belediyesinin verimliligi olgtlmustir. Bulanik veri
zarflama analizi modelinde 0.25, 0.50 ve 0.75 a-kesim kiimelerini kullanmustir.

Cakir, (2015) calismasinda Borsa istanbul’a kote olmus ve teknoloji/bilisim
sektoriinde faaliyet gosteren 16 firmanin 2010-2013 vyillari arasindaki verileri
BVZA’da kullanarak bulanik etkinliklerini 6lgmustir. Girdi ¢ikti  degiskenleri
seciminde slbjektiflikten kaginmak icin Bulanik Shannon Entropi yodntemini
Onermistir.

Demireli ve Ozdemir, (2013) calismasinda 13 Avrupa llkesinin makroekonomik
performanslarinin etkinligini hesaplamak icin Sans Kisith Veri Zarflama Analizini
kullanarak hesaplamis ve Klasik Veri Zarflama Analizi ile karsilastirmistir. 2005-2011
yillari verileriyle toplam devlet harcamalari, GSYH ve istihdam oranini girdi olarak,
ihracat/ithalat oranini ¢ikti olarak kullanmistir. CCDEA’da 0.1, 0.2 ve 0.3 sabit
sayilariyla ¢ozim almistir. Veri Zarflama Analizinde EMS, Sans Kisith Veri Zarflama
Analizinde Lingo paket programi kullanmustir.

Deniz, (2009) calismasinda Tirkiye’deki 77 ilin rekabet edilebilirlik agisindan kaynak
etkinligini klasik ve bulanik veri zarflama 6lgmistir. Modelleri EMS 1.3 paket
programinda ¢Ozerek her bir ile ait etkinlik degerleri, yopunluk degerleri, artik ve
aylak degiskenler tespit edilmistir.

Gedik, (2010) calismasinda VZA ve Toplamsal Modelde CCDEA yontemlerini
kullanarak demir celik sektoriinde bir analiz yapmistir. Girdi degiskenleri olarak;
imalat girdisi, istihdam girdi, diger girdi ve yakit girdisini cikti degiskenleri olarak ise
imalat ¢iktisi, diger ¢ikti ve ihracat c¢iktisini kullanmistir.

Liu W. ve Wang Y., (2018) calismasinda verimlilik dlcimi yaparken referans karar
birimlerini, en iyi ve en koti karar birimlerini kullandigi iki asamal bir veri zarflama
modeli 6nermistir. En iyi ve en kotl karar birimlerini karsilastirarak elde ettigi
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verimliligi ‘normalize verimlilik’ ve karar birimleri arasinda siralama yapmak igin
‘aralik verimliligi’ olarak 6nermistir. Calismasinda iki 6rnek sunmustur.

Orug, (2008) calismasinda verilerin bulanik oldugu durumlarda isletmelerin goreli
etkinligini olcen BVZA ile Turkiye’deki Universiteleri inceleyen bir uygulama
yapmistir. Calismada 10 farkli BVZA modeli Turkiye’deki 24 Universite igin, 2006 yili
verileriyle kullanilmistir. Bu calismada 6 adet girdi ve 7 adet ¢ikti kullaniimistir.

Turgutlu, (2006) calismasinda tam bilgi ve belirsizlik varsayimlari altinda Tirk
sigortacihik endustrisinde 1990-2004 yillarini kapsayan bir etkinlik analizi yapmistir.
Etkinlik sonuglarinin tutarliliklarini 6lgmek amaciyla SFA yontemini de kullanmistir.



3. PERFORMANS VE ETKIiNLIK ANALIZi

3.1.Performans Tanimi

Yasamin her alaninda karsimiza c¢ikan ‘performans’ kelimesinin; ¢ok boyutlu
olmasindan ve c¢esitli faktorlerden etkilenmesinden dolayr ortak bir tanimi
bulunmamaktadir. Tarihsel gelisimine bakildiginda performans cesitli sekillerde
Olgllmustir. Eskiden GrGn/hizmetin maliyetlerine dayali olan performans 6lgim
sistemi daha sonra miusteri iliskileri, rekabet glcleri gibi finansal olgltlere dogru
evrilmistir (Zerenler, 2015).

Gelenek performans 6l¢lim sistemleri maliyet, kar, kisa donem odakli oryantasyon,
standartlarla karsilastirma, standartlasma gibi kriterlere odaklanirken glinimizde
performans oOlgcim sistemi deger odakli, misteri merkezli, degerlendirme ve
iyilestirme odakli hale donismustir (Tezsuricl, 2013).

Kelimenin kékeni ingilizce ‘performance’ gelmektedir. Tiirkce karsihgini ise Tiirk Dil
Kurumu ‘basarim ‘olarak tanimlamistir. Etkinlik, verimlilik gibi 6l¢im yodntemleri
performansla ilgili oldugu sik¢a karistirilmakta ve ikame olarak kullanilmaktadirlar.
Etkinlik ve verimlilik, performans ile yakin anlamlar ifade etse de ayni degildir
(Yazgan, 2012).

Performansi genel olarak ifade edersek; ‘minimum hata pay! ile i¢ bilesenler
arasinda uyumluluk bozulmadan, belirlenen amacglara ulasma derecesi ’seklinde
nitelendirebiliriz (Onsoy, 2013).

Demirkaya,2000 calismasina gére performans 6lcimuiniin yararlari asagidaki gibidir;

Ciktiya iliskin kararlar alabilmek, glncellestirmeler ve iyilestirmeler icin atilacak
adimlarin gelistiriimesine yol acar.

Onceden belirlenen hedefler ve yaklasimlar, planlari ve faaliyetleri baslatir.

Performans gostergeleri (girdi, cikti, sonug, verimlilik, etkinlik, etkililik ve kalite)
araciligiyla yapilan olglimin amaci hizmet kalitesini arttirmaktir.

Olgiim ve sonuglari performans yénetimi ve asamalarina kaynaklik etmektedir.
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3.2.Verimlilik

Kavram olarak ‘verimlilik’ Fransizca ‘produire’ (Uretmek) fiilinden tiretilmistir. Genel
olarak dar-genis verimlilikle ifade edilen verimlilik kavraminda ‘dar’ girdi-gikt
arasindaki fiziksel iliski, ‘genis’ ise ekonomik hedeflere ulasma becerisi olarak
atfedilen soyut bir kavrami ifade etmektedir. Kavramsal olarak ¢ok eski bir tarihe
dayanan verimlilik kavrami ilk olarak 1776’da Quesnay’in makalesinde kullanilmistir.
Daha sonra Littre (1883) verimliligi Gretim glici ve becerisi olarak tanimlamistir
(Motroi, 2018). Verimlik en genel ifadeyle; bir (iretim asamasinda girdi olarak
kullanilan kaynaklar ile elde edilen ¢ikti arasindaki iliskidir. Yani verimlilik Gretimde
kullanilan girdilerin etkin kullanimidir (Ablai, 2015). Buradan (¢ amag¢ ortaya
ctkmaktadir:

1. Ayni diizeyde girdi kullanarak daha fazla ¢ikti saglamak,
2. Ayni duzeydeki ciktiyl, daha az girdi ile saglamak,
3. Ciktinin girdiye gore daha fazla artis gostermesidir (Kubali, 1999).

Bir isletmenin sirdurulebilirligine en blylk etkiyi maliyetler yapmaktadir.
isletmelerin entropiye (sirketlerin yok olma durumu) vyaklasmamalari igin
performans Ol¢limlerini buna bagl olarak da verimlilik dlcimlerini ¢ok dikkatli bir
sekilde yapmalari gerekmektedir. Garwin (1993)'te “Olcemezsen y®netemezsin”
climlesini kullanarak performans 6l¢iiminiin 6nemini ortaya koymustur (Tezsurc,
2013).

Verimlilik tirleri tige ayrilmaktadir. Bunlar Kismi Verimlilik, Coklu Faktor Verimliligi
ve Toplam Verimliliktir.

Kismi Verimlilik: Ciktinin, ‘tek bir’ girdiye oranidir. Faktorlerin birbiriyle iligkisini
olgmek icin kismi verimlilik kullaniimaktadir. iktisattaki kaynaklarin (liretim
faktorleri) ortalama verimliligini gdstermektedir. Ornegin is giiciniin verimliligi
Olclllrken, is glcl tek bir girdi olarak verimlilik hesabina dahil edilmelidir.

Coklu Faktor Verimliligi: Ciktinin ‘birden fazla’ girdiye oranidir. Birden fazla iktisat
kaynaginin verimligini ifade etmektedir. Ornek olarak ciktinin, isgiici +makine
oranidir.

Toplam Verimlilik: isletmenin genel performansini 6lcmek icin bitin iktisat
kaynaklarinin, belirli agirliklarla hesaplanarak ciktiyla oranlanmasini ifade
etmektedir. Ornek olarak ciktinin, isgiicii+ makine+ sermaye+ hammadde+ enerji
oranidir (Yikgi ve Atagan, 2009).
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3.3.Etkinlik

Etkinlik, nihai mal/hizmet Gretmek igin kullanilan girdi kaynaklarinin ne kadar iyi
kullanildiginin  ve kaynak kullanimi performansinin 6lglsiini vermektedir ve
isletmelerin bu durumda kendilerini nasil konumlandirdigini géstermektedir. Temel
olarak etkinlik kaynaklarin kullanilma sekliyle gerceklesen hedeflerin, planlanan
hedeflere ne derecede yaklastigini gostermektedir. Olgiisii ise asagidaki gibidir:

Gergeklesen Cikt1

Etkinlik= seklindedir. Etkinlik degerinin 1’e ulagsmasi beklenmektedir.

Planlanan Cikt1

Etkinlik degeri > 1 ise hedef (sti performans, etkinlik degeri < 1 ise disuk
performans oldugu diisiinilmektedir (Ozbek, 2007).

Mirzapour (2014) calismasinda; bir Gretim siniri belirlemekle beraber, bu lretim
sinirindaki karar verme birimlerini etkin, UGretim sinirinin altindaki karar verme
birimlerinin etkin degil olarak nitelendirmistir. Bir karar verme birimi digerine gére
daha verimli olabilir lakin Gretim sinirin altinda kaliyor ise etkinsizdir. Buradaki
onemli nokta karar verme biriminin tGretim sinirina ne kadar yaklastigidir.

3.4. Performans Etkinlik Ol¢iim Yontemleri

Performans ol¢imi iki temel amaci iginde barindirmaktadir. Bunlardan ilki
isletmenin mevcut durumunu belirlemek ve faaliyetlerin planlanmasi, ikincisi ise
sirket blnyesindeki biltlin elemanlara performans degerlendirmesi yapilmasi ve
performansa dayali 6dillerin belirlenmesidir. Performans olgltleri finansal ve
finansal olmayan o6lgltler olmak Uzere ikiye ayirmak mimkindir. Finansal 6l¢itler,
stratejilerin isletmenin karliligina katkisi bulunup bulunmadigini, finansal olmayan
Olcltler ise finansal olcltleri tamamlayan yenilik, iyilestirme faaliyetleri, musteri
tatmini gibi olcutleri ele almaktadir (Tezsirici, 2013). Performans oOlgim
yontemleri; Oran Analizi, Parametreli Yontemler, Parametrik Olmayan Yontemlerdir.

3.4.1. Oran analizi

Performans 6lciim yontemleri icerisinde en yaygin kullanilan yéntemin uygulanmasi
¢ok kolaydir ve yontem cok az bilgiye ihtiyac duymaktadir. Analiz tek girdi ve cikti ile
sinirhdir. Fazla sayida girdi ve ciktiyla makul sonuclar dogurmamaktadir. Bu
yontemde oran o6lgegi kullaniimaktadir. Géreceli olsa da en iyi duruma gore degil,
var olan duruma oranlama ile degerlendirme yapilmaktadir.
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Bu neden iyilestirme imkani sunmamakta sadece durum analizi yapmaktadir (Ozbek,
2007).

3.4.2. Parametrik yontemler

Performans Ol¢limiinde genel olarak regresyon analizinden yararlanilan parametrik
yontemler, basit ve ¢oklu olmak lzere kullanilan regresyon modellerinden ve
etkinlik hesabinda sebep-sonug iliskisine dayanan matematiksel modellerden
olusmaktadir.

Parametrik yontemler, oran analizinin aksine tek girdi ile degil birden fazla girdi ile
cikti arasindaki iliskiyi aragtirmaktadir. Ve ¢oklu regresyon yontemi ile ¢gozmektedir.
Parametrik yontemlerde genel olarak bir gézlem kiimesi ve kiime iginde etkinlik
sinirt belirlenmektedir. Bu sinir lizerindeki gézlemler etkin, sinirdan sapma gosteren
gozlemler etkinsiz olarak nitelendirilmektedir (Kiran, 2008).

Parametrik yontemlerin bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Bunlar;

i Bir fonksiyonu kullanan birden fazla degisken oldugundan sadece bir
bagimli degiskenin analizi yapiimaktadir.

ii. Optimal performansi degil ortalama performansa gore goreceli
performansi 6lgmektedir.

iii. Verimsiz birimleri tanimlayamamaktadir (Onsoy, 2013).

3.4.3.Parametrik olmayan yontemler

Genelde dogrusal programlama kokenli teknikler (kisit altinda optimizasyon)
kullanan bu yontemler geleneksel yontemlerin dezavantajlarindan kurtulmak icin
gelistirilen yeni bir yaklasimdir. Bu yontemler etkinlik sinirina olan uzakhgi 6lcmeye
cahisirlar ve iretim biriminin yapisiyla ilgili davranissal varsayimlara girmek zorunda
degildirler.

Parametrik olmayan yodntemler, her bir kvb (karar verme birimi) icin goreceli
etkinligi oOlgerken, o karar verme birimine ait amag¢ fonksiyonunu da optimize
etmektedir. Etkin olan ve etkin olmayan seklinde iki gbzlem kiimesine ayrilir ve etkin
olmayan karar birimlerini etkinlestirmek icin bilgiler Giretmektedir. Boyle yontem
degerlendirme-iyilestirme imkani saglamaktadir (Ozbek, 2007).
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Parametrik olamayan yontemler;

i Tek Girdi-Tek Cikti Uretim Ortamindaki Parametrik Olmayan Etkinlik
Olgiimii

i. iki Girdi-Tek Cikti Uretim Ortamindaki Parametrik Olmayan Etkinlik
Olgiimii

iii. Tek Girdi -lki Cikti Uretim Ortamindaki Parametrik Olmayan Etkinlik
Olgiimudir.

Lakin Yontemin iki temel analiz yaklagimi;

i. Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis) ve
ii. Serbest Diizenleme Zarf Modeli (Free Disposal Hull) seklindedir (Onsoy,
2013).
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4. VERi ZARFLAMA ANALIZi

4.1.Klasik Veri Zarflama Analizi

ikinci Diinya Savasi ile beraber 6nem kazanan verimlilik kavrami, bugiinkii anlamina
yakin olarak ilk kez 16. yy’da Georgius Agricola (George Bauer) tarafindan yazilan
‘De re Agricola’ (1952) adh kitapta kullaniimistir. Ulkemizde ise ilk olarak 1923 izmir
iktisat Kongresi’'nde verimlilik kavrami kullaniimistir (Motroi, 2018).

Veri Zarflama Analizi (VZA), 6nemine c¢ok eski zamanlarda deginilen verimlilik
kavraminin olgimiinde kullanilan parametrik olmayan bir metottur. VZA, benzer
veya farkli birimlere sahip (Ablai, 2015), ¢ok sayida girdi ve ¢iktiyi kullanabilen;
girdinin g¢iktiya donistirilmesindeki sorumlu birimler (isletme veya ekonomik
kuruluslar) olarak adlandirilan Karar Verme Birimleri'nin (KVB) goreceli
verimliligini(etkinligini) 6lcmek icin Charnes ve arkadaslari tarafindan gelistirilen,
dogrusal programlama tabanli bir 6lgme yéntemidir (Mirzapour, 2014).

¢kt
Etkinlik Simin
CRS
‘VRS
AL E
B
[
C
. F
[ ]

girdi

Sekil 4.1 CRS-VRS Etkinlik Siniri

Sekil 4.1 CRS-VRS etkinlik sinirini goéstermektedir. Gorildiga tzere A, B, C, D,E,F
karar verme birimleri olup etkinlik sinirinin gercevesinde kalmakta, zarflanmakta
(envelop) ve etkinlik sinirinin Gzerinde veya altinda yer almaktadir. Yontem ismini
buradan almaktadir. Etkinlik sinirinin Gzerindeki A noktasi en etkin, sinira en uzak F
noktasi en etkinsiz karar verme birimidir (Aydemir, 2015).

VZA, regresyon mantigindaki analizler gibi merkezi egilimli bir yapiya gore degil, sinir
yaklasimina dayanan bir yontemle 6lgiim yapmaktadir. KVB’leri gcevreleyen bir etkin
sinir belirlenmekte ve sinirin tGzerindeki KVB’ler etkin, digerleri etkinsiz olarak ifade
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edilmektedir. VZA, her kvb icin bir skor belirlemekte ve bu etkinlik skorunu
agirhiklandirilmis girdi/ agirhklandiriimis gikti ile bulmakta ve sonug binary 6zellik (0
ve 1 arasinda) gostermektedir. Yontemin en dnemli 6zelliklerinden birisi, KVB’deki
etkinsizlik seviyesini ve kaynagini tanimlayabilmesidir (Ozbek, 2007).

Etkinlik 6lcim yapilirken, stirece dahil olan bitin girdi ve giktilarin élgiime dabhil
edilmesi mimkin degildir. Optimal sonug icin belirli kurallar ¢cergevesinde secilen
birden fazla girdi ve ¢iktinin kullanilmasi gerekmektedir (Aydemir, 2015).

Veri zarflama analizinde goreceli etkinlik 6l¢iimu iki asamal bir islemdir.

En az girdiyle en fazla ¢ikti Ureten en iyi performans gosteren karar biriminin
belirlenmesi. (Etkinlik sinirinda olan/lar)

Orneklemdeki diger karar birimleri icin performans endeksi degerini belirlemektir.
Bu degerler daha az verimli karar birimlerinin etkinlik sinirina olan uzakligini temsil
etmektedir (Kilig, 2011).

Temeli dogrusal programlamaya dayandigi icin dogrusal programlama icin gecerli
olan 5 varsayim (kesinlik, toplanabilirlik, boélinebilirlik, oransallik ve negatif
olmama), veri zarflama analizi icin de gecerlidir. VZA’'nin sahip oldugu diger
varsayimlar ise; KVB’lerin homojen bir yapida olmasi, benzer girdileri kullanarak
benzer giktilari Gretmesidir. Veri zarflama analizinde en iyi sonucu alabilmek igin
denetim altinda olan KVB’ye ait girdi ve ¢ikti sayisinin mimkin oldugunca gok
olmasi beklenmektir. Buradaki 6énemli nokta ise, secilen girdi ve c¢iktilarin bitin
KVB'ler icin kullanilabiliyor olmasidir (Orug, 2008).

4.2.Veri Zarflama Analizinde Kullanilan Bazi Temel Kavramlar

Yazgan, (2012) calismasindan alinan bazi temel kavramlar su sekilde agiklanmistir:

Toplam Etkinlik (Aggregate Efficiency): Etkinligin o6l¢lsini tanimlayan terimdir.
Sonu¢ CCR modelden gelmektedir.

Teknik Etkinlik (Technical Efficiency): Fiyat ve maliyetlerden bagimsiz olarak teknik
etkinlik Gretim veya degisim sireci verimliligidir. Denetim altindaki birim icin
kullanilan girdi maksimum cikti Gretebiliyorsa teknik olarak verimlidir. Sonu¢ BCC
modelinden gelmektedir.

Maliyet Etkinligi (Cost Efficiency): Maliyet verimliligi (ekonomik verimlilik) minimum
maliyetin gercek (gdzlemlenmis) maliyete oranidir.

Tahsisli Etkinlik (Allocative Efficiency): Maliyet etkinligi/teknik etkinlik oraniyla
hesaplanan tahsisli etkinlik tGretim slreclerinin verimliligini ifade etmektedir.
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Olgek Etkinligi (Scale Efficiency): Toplam Verimlilik/Teknik verimlilik oraniyla
hesaplanmaktadir. Olgek etkinligi, bir birim operasyon biyiikl(igii optimal oldugu
zaman Olgek olarak verimlidir. Eger operasyon buyukIGglu azaltilir ya da arttirilirsa
verimliligi dismektedir.

Olgege Gore Sabit Getiri (Constant Retuns to Scale): Eger bir karar biriminin
girdisindeki artis ciktisinda esit bir artisa denk geliyorsa bu o6lcege goére sabit
getiridir. Bu demektir ki karar biriminin 6lgegi ne olursa olsun verimliligi degismez.
Etkin/Etkinlik Sinin (Efficient/Efficiency Frontier): Etkinlik siniri, en iyi performansi
temsil eden, girdi ve ciktilari en verimli sekilde birbirine donistiren veri
kiimesindeki karar birimlerinden olusan sinirdir. Siniri belirleyen karar birimleri
%100 verimlilige sahiptirler. Sinirda olmayan herhangi bir karar birimi %100'in
altinda bir verimlilige sahiptir.

Etkinlik Degeri (Efficiency Score): Her karar verme birimi igin belirlenen skordur. 0-1
arasinda deger almaktadir.

Etkin Birim (Efficient Unit): Etkin birim, analizlerdeki diger karar birimleri tarafindan
basarilar gercek performansla karsilastirildiginda, ayni giktilari daha az girdilerle
Uretebilen ya da daha ylksek seviyedeki ciktilari ayni miktardaki girdilerle liretebilen
karar birimi olarak tanimlanmaktadir.

4.3.Veri Zarflama Analizi Uygulama Adimlari

Golany ve Roll (1989)’e gore, VZA li¢c temel asamadan olusmaktadir. Bu (i¢ temel
asama (Tezsidricl, 2013) ve (Montroi, 2018) iki ayri c¢alismadan esinlenerek
asagidaki gibi aktariimistir.

1.adim olan KVB’lerin belirlenmesi, analiz
sonucunun dogrulugu icin en 6nemli noktadir.
Sonucun basarili olabilmesi icin KVB’lerin
homojen bir grup olmasi gerekmektedir. Aksi

VERI ZARFLAMA ANALIZI UYGULAMA ADIMLARI

1.Analize Girecek
Karar Verme

Biimleri Belirlenir takdirde, VZA karsilastirmali bir metot oldugu
\\ // icin yanhs secilen KVB buitiin sonucu
. UV etkilemektedir. (Tezslrlic(i,2013)
Gidiler ve KVB’ler benzer amacglarla ayni gérevi yerine
Ciktilar . .
_ Belirlenir getirmeli ve ayni sartlarda calismalidir. Ayni
\\ // zamanda KVB’lerin sayisina da ¢ok dikkat
edilmelidir. Girdi sayisi m, ve ¢ikti sayisi n
Nodalnin olmak tizere, KVB sayisi en az (m+n+1)
e olmalidir. (Montroi, 2018)
. Siralanmasi /
N //
N4

Sekil 4.2 Veri Zarflama Analizi Uygulama Adimlari
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4.4 Veri Zarflama Analizinin Matematiksel Yapisi ve Modelleri

4.4.1.Veri zarflama analizinin matematiksel yapisi

Isbell ve Marlow tarafindan 1956 vyilinda uygulamaya konulan kesirli
programlamanin genel algoritmasi Charnes ve Cooper tarafindan 1962 vyilinda
dogrusal kesirli programlama yapisinda gelistirilmesiyle literatlre kazandirilmistir.
Yoneylem arastirmasina bagh olarak kaynak aktarimi, ulastirma, lretim, stokastik
surecler, finans gibi cok cesitli uygulama alanlari bulunmaktadir (Dinger, 2006).

Parametrik olmayan veri zarflama analizi yonteminin yaklagimi, temel olarak kesirli
programlamaya dayanmaktadir. Literatlirde veri zarflama analizi formilasyonlari,
dogrusal programlama formunda bulunmaktadir. Calismamizda veri zarflama
analizin dogrusal programlama yapisi incelenmeden kesirli programlama yapisina
deginilmistir.

Kesirli Programlama ile Veri Zarflama Analizi

Veri zarflama analizinin matematiginin temelini, Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan gelistirilen kesirli programlama modeli olusturmaktadir. Kesirli
programlama modeli toplam agirliklandiriimis ciktilar/ toplam agirliklandiriimis
girdiler oranina dayandirilmistir ve model etkinlik 6l¢iim sonucu vermektedir. VZA
icin literatlr arastirmasi yapildiginda verilen formulasyonlarin dogrusal formda
oldugu gorilmektedir. Veri zarflama analizinin tam olarak anlasilmasi igin
galismamizda kesirli  programlama modeli ¢ergevesinde VZA  yaklasimi
incelenecektir. Kesirli programlama cercevesinde 6lcim modeli asagidaki gibidir
(Yazgan, 2012).

k: Denetim altindaki karar birimi

Y,i: Karar biriminin Urettigi ¢ctkti miktart r = 1,2, ..., s
Xix: Karar biriminin Urettigi girdi miktart i = 1,2,...,m
Up: Ciktilara verilen agirliklar r = 1,2, ..., s

Vik: Girdilere verilen agirliklar i = 1,2,...,m

ex: Karar biriminin etkinligi

Y;j:j. karar verme biriminin Urettigi r.¢tkti miktart
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Xij:i.karar biriminin Urettigi i. girdi miktart

Y,r: Karar biriminin Urettigi ¢ctkti miktart r = 1,2, ..., s
N: Karar birimi sayisi

s: Cikti sayisi

m: Girdi sayisi olmak lizere;

Amac Fonksiyonu: (4.1)

s
Zr:l Urk Yrk

Maxe;, =
m
21’:1 Vi Xike

Yr=1UrkYrk

Kisitlar: 0 < =¥7——--—-<1 Jj1,2,..,N

i=1 VikXik
Uyk = 0 Uik = 0
seklindedir.

Amac fonksiyonun hedefi, denetim altindaki karar verme biriminin etkinligini
maksimize edecek u ve v agirliklar setini bulmaktir. Kisitlar ise her karar verme birimi
icin agirhkli ¢ikti/girdi oraninin 1’den biyik (etkinlik skorunun sinirsiz deger almasini
engellemek icin) ve 0’dan kiiciik olmasini engellemektir. Bunun anlami ise etkinlik
skorunun [0,1] arasinda deger alacagidir.

Kesirli programlama, dogrusal programlama ile esdegerdir ve DP gibi simpleks
algoritmasi ile ¢oziilebilen baska bir model bulunmamaktadir Kesirli programlama
¢6zim asamasinda engeller yarattigi icin formullin paydasi 1’e esit olmasi varsayimi
ile DP (Dogrusal Programlama) formuna donistirilmekte ve daha kolay ¢6zim
veren model olusturulmaktadir. Béylece biitiin model icin optimizasyon yerine her
kvb icin optimizasyon yapilmakta ve bireysel degerlendirmeye imkan saglamaktadir.
(Ozbek,2007)

Dogrusal Programlama ile Veri Zarflama Analizi

Dogrusal programlama modelinin gelistirilmis hali olan veri zarflama analizinde,
dogrusal programlama modeli varsayimlari

Kesinlik (Modelin tiim katsayilarinin kesinlikle bilindigi)

Oranti (Hem amag fonksiyonunda hem de kisitlarda bir oranti oldugu)
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Toplanabilirlik (Tim Grtnlerin birbirinden bagimsiz oldugu)
Boliinebilirlik (Coziim degerlerinin tam sayi olmasinin gerekmedigi)

Negatif Olmama (Tim degiskenlerin sifir ya da pozitif oldugu) olan varsayimlar
gecerlidir (Kursun, 2006).

Veri zarflama analizi yontemi kullanilirken bir dontisiim siniri olusturularak her karar
verme birimi icin ayri ayri dogrusal programlama hesaplamasi yapilmaktadir.
VZA’'nin temeli olan dogrusal programlamada, amag fonksiyonun kisitlar altinda
optimize edilmesi gerekmektedir. Esitlik ve esitsizlikten olusan kisitlar amag
fonksiyonun degerini sinirlamaktadir. Veri zarflama analizinde kisitli kaynaklarla
etkin bir sonu¢ olusmasi istendiginden yukarida belirtmis oldugumuz varsayimlarin
gecerli olmasi gerekmektedir (Yazgan, 2012).

Literatlirde kesirli programlamanin dogrusal forma doénistirilmesi icin Charnes ve
Cooper'in  donlstirme mekanizmasi  kullanilmistir.  Bu donlstirme amag
fonksiyonun paydasini 1’e esitleyerek yapilmaktadir. Donlstirme fonksiyonun
matematiksel formulasyonu asagidaki gibi ifade edilmektedir (Ozbek, 2007).

Amag Fonksiyonu:

s (4.2)
Maxe;, = zurkYrj
r=1

Kisitlar:

m
Z Vi Xie = 1

i=1

S m
z UpYrj — 2 Vi Xike
r=1 i=1

<0 j:12,..,N

U =0 r:1,2,...,8
Vik =0 i: 1,2, v, m
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4.4.2 Veri Zarflama Analizi Modelleri

Veri Zarflama Analizinde arastirmanin kapsamina ve gesitli varsayimlar altinda
kullanilmak Gzere pek ¢ok model gelistirilmigtir. Bunlar;

CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Modeli, BCC (Banker-Charnes-Cooper) Modeli, CRS
Varsayimi Altindaki Model, VRS Varsayimi Altindaki Model, DRS (Olcege Gére Azalan
Getiri) Varsayimi Altindaki Model, IRS (Olcege Gore Artan Getiri) Varsayimi Altindaki
Model, Toplamsal Model, SBM (Aylak Tabanl Ol¢iim) Model ve SupSBM (Siiper
Aylak Tabanli) Model’dir (Kiran, 2008).

VZA’'nin temeli dogrusal programlama modeline dayanmaktadir. Modeller cesitli
kisitlar altinda, amac¢ fonksiyonu maksimizasyon veya minimizasyon seklinde
degismektedir (Sari, 2015).

Modeller icerisindeki en temel modeller CCR ve BCC modelleridir. Modeller zarflama
sekillerine gore; olcege gore sabit getiri (CRS) ve Olcege gore degisken getiri (VRS)
olarak iki ana grupta toplanmaktadir. Ayni zamanda modeller igerisinde girdi
yonelimli veya cikti yonelimli hesaplamalar da yapilabilmektedir. Girdi yénelimli
modelde, belirli bir ¢ikti miktarinda kullanilacak optimal girdi miktarini ve girdi
miktarlarinda meydana gelebilecek degisimler; cikti yonelimli modelde ise girdi
miktarlari sabir tutularak cikti miktarlarindaki degisimler hesaplanmaktadir. Girdi
yonemli veya cikti yonelimli oldugu soylenemeyen modeller icin de toplamsal
model, aylak tabanli model ve stiper aylak tabanli model bulunmaktadir (Topguoglu,
2015).

Temel VZA modelleri Sekil 4.3'te verilmistir.

— CCR Girdi
Girdi Yénelimli ™ vonelimli
Olgege Gore Sabit Getiri
(C;RSI) ™ Yonelimsiz | Yonelimsiz
Cikt Yonelimli CCR ikt
“| Yonelimli

VZA Modelleri

- BCC Girdi
Girdi Yonelimli ™ venelimli
Olgege Gore Degisken N N

Getiri (VRS) Yinelimsiz Toplamsal

Cikt1 Yonelimli | BCC Gkt
Yonelimli

Sekil 4.3 Temel VZA Modelleri (Yesilyurt, 2003)
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CCR (Charnes- Cooper- Rhodes) MODELI

CCR,1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen, CRS varsayimi
altinda karar verme birimlerinin toplam etkinligi olcen ilk VZA modelidir. Diger
modellerin temelini olusturmaktadir. Toplam etkinligi, teknik ve oOlgek etkinligi
carparak bulmaktadir ve kaynaklari belirleyerek etkinsiz karar birimlerini
belirlemektedir (Kocakalay, 2003). Zarflama modeline gore girdi odakli ve gikti
odakli ¢éziilebilir. iki yonelimde de ayni zarflama diizeyi aynidir fakat etkinsiz karar
birimlerinin sinir Gzerinde farkl izdiisimleri alinmaktadir (Behdioglu ve Ozcan,
2009).

CCR model;

En az gozlemlenmis c¢iktiy1 karsilayabilecek sekilde girdileri minimize etmeyi
amaclayan girdi odakli model,

Girdileri sabit tutarak en fazla ¢ikti Gretmeyi hedefleyen ¢ikti odakhh model olmak
Uzere iki sekilde uygulanmaktadir (Yazgan, 2012).

Girdi Odakli CCR Modeli:

Temelde en az girdi miktariyla, en fazla gikti seviyesini en etkin sekilde elde edecek
girdi bilesenini bulmaya odaklanmaktadir. Bu noktada agirliklarin bilinmesi
onemlidir. Clnkd model ayni zamanda girdi bileseninin ne kadar azaltiimasi
gerektigini de arastirmaktadir (Aydemir, 2015).

Literatirde primal model: agirliklandiriimis dual model ise zarflama olarak
gecmektedir.

n= Karar birimi sayisi

s= Cikti Sayisi

m= Girdi Sayisi

u,-= k. Karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik
v;= k. Karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik
x;;=j. Karar birimi tarafindan kullanilan girdi miktari
Yrj=i- Karar birimi tarafindan dretilen ¢ikti miktari

X;r = k. Karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi miktar
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Yri= k. Karar birimi tarafindan kullanilan r. ¢ikti miktari, olmak Uzere girdi-odakli
primal ve dual matematiksel modeller sirasiyla (4.3) ve (4.4) denklemleri ile
verilmigtir.

Girdiye Yonelik Primal CCR Model;

Amag Fonksiyonu
N

maks z WU Vrk

r=1
Kisitlar (4.3)
m
Zvixik =1i= 1,...,m
i=1
S m
Zuryrj —Zvixij <0j=1,..,n
r=1 i=1
U, V; =0 r=1,..,s

Girdi odakli CCR model, CRS varsayimi altinda toplam etkinligi olgen kesirli bir
programlama modelidir (Yazgan,2012). Primal olarak belirttigimiz agirlikh model,
kesirli programlama modeline Y%, v;x; = 1 kisitinin  eklenmesiyle dogrusal
programlama modeline donistirtlmus seklidir (Tezsirici, 2013).

Temeli dogrusal programlamaya dayanan VZA modelleri, DP modellerindeki gibi
primal ve dual olmak Uzere iki farkli formda kullanilabilmektedir. Dual modeller
daha az kisit icerdigi ayni zamanda A ve 6 gibi 6nemli yonetsel bilgiler icerdigi icin
daha cok tercih edilmektedir. Kuram geregi primal modelin tersi olarak amacg
fonksiyonu minimizasyonu amaglamaktadir. Bu nedenle 1’den biyik ¢ikmamalidir.
O halde, 6*= Etkinlik Skoru olmak tzere;

6" = 1 ve artiklar sifirsa karar birimi etkin

0* <1 ise karar birimi etkin degildir (Ozden,2008). Girdi odakli dual CCR model
(4.4) numaral denklemde verilmistir.
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Girdiye Yonelik Dual CCR Model;
Amag Fonksiyonu
minz, = 6

Kisitlar (4.4)

n

ZXijxlik - 9xik <0i= 1, e, m

j=1

n

Zyrjlj—yrk >0 r= 1,...,5'

A =0 j=1,..s

Cikt1 Odakh CCR Modeli

Sabit girdi seviyesinde elde edilebilecek en fazla c¢iktiyi elde etmeye
odaklanmaktadir. Yani girdi diizeyi degismeden c¢ikti bilesenini ne kadar artirilmasi
gerektigini aragtirmaktadir (Aydemir, 2015).

Cikti odakli modeli, girdi odakli VZA modelin tersi seklinde ifade edebiliriz.

Cikt1 Odakh Primal CCR Model Cikt1 Odakh Dual CRR Model
Amacg Fonksiyonu Amag Fonksiyonu
m
minz ViXik maks z, = 6
i=1
Kisitlar Kisitlar
N - (4.6)
Z ViXik = 1i= 1; ., m (45) injﬂ'ik < Xik I = 1' ., m '
i=1 =
N m
n
Zuryrj —Zvixij <0j=1,..,n 0y, < Z)’rj’ljk r=1,..,s
r=1 i=1 -
j=1
e = i=1,..
u,v;=o0r=1,..,s Ajke 2 0 J reeeS

24




O*=Etkinlik Skoru olmak tzere;
0" = 1 ise ve artiklar sifirsa karar birimi etkin

6™ > 1 Karar birimi etkin degildir (Kiran, 2008).

BCC MODELI (Banker-Charnes- Rhodes)

Banker-Charnes-Rhodes tarafindan 1984 vyilinda gelistirilen VRS (Olcege gore
degisken getiri) varsayimi altinda benzer oOlcekteki birimleri birbiriyle kiyaslayarak
teknik etkinligi 6lgmektedir. CCR’dan tlireyen BCC modelini ayiran ozellik gézlem
altindaki karar birimlerinin konveks zarf tarafindan kisitlanmasidir. Yani zarflama
formuna Y7, 4; = 1,0jicin 4; = 0 konvekslik kisitinin - eklenmesidir  (Kursun,
2016).

Girdi odali ve ¢ikti BCC modeli (Aydemir, 2015) isimli calismadan alinmistir.

Girdi Odakli BCC Modeli

Girdi odakli BCC modeli, 6lcege gore degisen getiri varsayimi altinda girdileri

minimize etmeye c¢alismaktadir. Bu dogrultuda primal ve dual model
formulasyonlari denklem (4.7) ve (4.8) ‘de verilmistir.
Girdi Odakl Primal BCC Model Girdi Odakl Dual BCC Model
Amag Fonksiyonu Amag Fonksiyonu
S
BT
r=1
Kisitlar Kisitlar
m n
Z ViXik = 1i=1,..,m (4.7) injlik < Xix (4.8)
i=1 =
n
s m o < Z 1
. Yrk = Yrjtjk
Zuryrj—ZvixijSOj=1,..,n " = T
r=1 i=1
ur,viZO T':l,...,S Z/lzl
3
j=1
Ajk =0 ] = 1, e S
i=1.m r=1,..,
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6= Etkinlik Skoru olmak tzere;

0" = 1ise ve artiklar sifirsa karar birimi etkin
6™ < 1 ise karar birimi etkin degildir.

Gikt1 Odakh BCC Modeli

Cikti odakli BCC modelinde, CCR modelinde oldugu gibi maksimum gikti Gretmeyi
hedeflemektedir.

Cikti Odakh Primal BCC Model Cikt1 Odakh Dual BCC Model
Amag Fonksiyonu Amag Fonksiyonu
n maksO
mlnz ViXik — Vg (4.9) (4.10)
i=1 Kisitlar
Kisitlar z
> = inj/li—xikSOi=1,...,m
Z UpYrj < z XijVi — Uy =
r=1 i=1
n
m .
_ Zli}’rj—e}’rk201=1,--,n
UrYrk = 1 —
j=1
i=1
Uy, V; = & j:l,...S Zl=1
l
j=1
i=1..m r=1,..,s
A4,=0

0= Etkinlik Skoru olmak tzere;

0" = 1 ise ve artiklar sifirsa karar birimi etkin
6" > 1 ise karar birimi etkin degildir.
Toplamsal Model

1985 yilinda Charnes ve arkadaslari tarafindan gelistirilen VZA modelidir. Diger veri
zarflama analizi modelleri (CCR, BCC) girdi ve ciktiya yonelik ayri ayri degerlendirme
yapmaktadir. Toplamsal model ise iki tir yonelimi beraber kullanmaktadir.
Toplamsal modelin cesitli versiyonlari bulunmaktadir. Ancak temel olani dogrusal
programlama tabanlidir (Kiran, 2008). Toplamsal model, primal ve dual modeli
sirasiyla (4.11) ve (4.12) numarali denklemlerde verilmistir.
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Toplamsal Primal Model

Toplamsal Dual Model

Amag Fonksiyonu
S

m
minz ViXig — Z UpYrj + U
i=1 r=1

Kisitlar (4.11)
m S

Z XixVi — Z UrYre+ U 2 0
i=1 r=1

u,v; =0 j=1,..s

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

Amag Fonksiyonu

m S
maks (Z s; + Z sr+>
i=1 r=1

Kisitlar
(4.12)

n
injﬂi +Sl_ — Xig = 0
=1
n
Yrk — Z’liyrj +S7j- =0
j=1

Aisi, sy =20i=1,..,m
j=1,..,n r=1,..,s

Burada;
n= Karar birimi sayisi
s= Cikti Sayisi

m= Girdi Sayisi

u,-= k. Karar birimi tarafindan r. ¢iktiya verilen agirhk

v;= k. Karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirhk

x;;=j. Karar birimi tarafindan kullanilan girdi miktari

Yrj=j- Karar birimi tarafindan dretilen ¢ikti miktari

X;x = k. Karar birimi tarafindan kullanilan i. girdi miktari

Yri= k. Karar birimi tarafindan kullanilan r. ¢ikti miktari,

s; = Fazla kullanilan girdilere iliskin aylak degisken (girdi fazlalig)

s;F = Eksik Uretilen c¢iktilara iliskin aylak degisken (¢ikti eksikligi)'ni ifade etmektedir.
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1)

2)

3)

4)

5. BELIRSIZLIK ALTINDA VERi ZARFLAMA ANALIZi

Klasik VZA modelleri deterministik bir cerceveyi varsayar. Belirsizlik yoktur. Girdi
cikti degerlerinin tahmininde hatalarin hesaba katilmamasi somut uygulamalar igin
sikintih  gorinebilir. Sans kisith VZA verilerdeki glirtlti varyasyonlarini icerir.
Belirsizlikle ilgili problemleri ¢ozmeye calisan bir tekniktir (Riccardi ve Toninelli,
2011).

5.1.Bulanik Veri Zarflama Analizi

Klasik veri zarflama analizi (VZA) modellerinin 6l¢lim hatalarina karsi asiri duyarli
olmasi girdi ve ¢ikti degiskenlerinin hi¢ degismeyen, belirli (kesin) degerler almasini
gerektirmektedir. Ancak bazi lretim sireglerinde goézlenen girdi ve ¢ikti degerleri
belirsiz ve degisken olabilmektedir (Marbini ve dig., 2011). Geleneksel VZA
modelleri bu cesit belirsiz ve dilsel degiskenlerin yer aldigi Uretim sireclerinin
etkinlik 6l¢cimiinde vyetersiz kaldigindan bazi arastirmacilar tarafindan BVZA

teknikleri gelistirilmistir (Cakir, 2015).

Bulanik veri zarflama analizi (BVZA) teknikleri gercek hayat problemlerini klasik VZA
yontemlerine gére daha rasyonel bicimde modellemekte ve bulanik kavramlarla
ifade edilen dilsel degiskenlerin kullanilmasina olanak saglamaktadir (Lertworasirikul

ve dig., 2003).

Gergek hayatta, verilerin kesin olarak bilinemedigi durumlarda, etkinlik 6lgimu igin
bulanik veri zarflama analizi modelleri kullanilabilmektedir. BVZA’da kullanilan

veriler;

Aralikh Veriler: Alt ve Ust sinir degerleri belirlenmis veya Uyelik fonksiyonu degeri

bilinen bulanik sayilar,

Sirali Veriler: Karar verme birimlerinin herhangi bir k. girdi veya |. ¢iktilari arasinda

“blyuk-orta-kiguk’ ‘gibi sirali iliskilerden olusan veriler,
Hicbir sekilde elde edilmesi mimkiin olmayan veriler ve

Kesin degeri bilinen veriler olmak lizere dért gruba ayrilmaktadir (Orug, 2008).
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5.1.1. BVZA modelleri

Bilgi amagli olmak tizere; bulanik veri zarflama analizi modellerinden iki tanesi
asagida verilmistir.

KAO-LIU modeli

Bu modeldeki temel amag, bulanik VZA modellerinin klasik VZA modellerine
donistirirken, a-kesimleri ile genisleme ilkesinin kullanilmasidir. Modelde yalnizca

sinirlandiriimis ve kesin degeri bilinen veriler kullanilabilmektedir. (Aksoy,2014)

Xij; ve Y, girdi ve giktilarinin a-kesimi alinarak p2a tyelik derecesindeki alt ve Gst

sinirlar:

L U L U
(X)), = [(Xij)a' (Xij)a] (¥r)), = [(Yr,-)a, (Yrj)a]
seklinde ifade edilmektedir (Orug,2008).

o-kesimleri alinan bulanik girdi (Xij) ve giktilarin Y;;kesin araliklar asagidaki gibidir.

(Xij)a = [I‘I)}ll]n {xije S(X”)| H)?ij(xij) = a},rr)l(gx {xl-je S(X”)| },J.)?ij(xij) = 0.’}] (5.1.1)

(Vi) = [rglilfl{yike S(uc) | wry (xi) = @}, max{yice S(Ya) | wry, (x1) = a}] (5.1.2)

(Okstizkaya,2017)

Genisleme ilkesine gére m.KVB’nin etkinlik degerinin Gyelik fonksiyonu asagidaki

M ; ..
Em(z)=supx,ymln{u)~(ij (xij),uyrj (yrj),Ell,],T| z=Em(x,Y)}

gibidir.
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m.KVB’nin dyelik fonksiyonun [ ug_(,)] ,a-kesiminden tiretilebilmesi icin [uz (,)]=a
olusturulmasi yani min |H)?ij(xij); P-?rj(yrj)| = a saglanmasi gerekmektedir. Buna

gore pg Uyelik fonksiyonun o-kesimine goére alt ve Ust sinirlar asagidaki gibidir.

(Orug, 2008)

(Em)g (5.1.3)

t
E. = mak (Zk:l Hk}’mk/ )
m maxks Z§=1 vixmj

= min (Zh=1 MkYik :
(xy)osxyy=(xy))] |Kl5wlar' ( S VX =1 i=L..n
(Yik)ésn};i]!fkﬁ(yik)g k W,V =¥ >0
@) (5.1.4)
( E. = (ch=1 Hkymk/ )
= maks
m Z;:l vixmj
= maks (Zh=1 MeYik ) .
(Xij)ZSXUS(Xij)Z I Kisitlar: ( /Z§—1 vjxij =1 L= 1' L
(Yik)ésn};?fks(yik)g k Hk, 17] 2 ¥ > O

a-kesimindeki etkinlik degerinin alt siniri; ilgili karar verme biriminin gikti diizeyini
minimize, girdi dizeyini maksimize eden fonksiyon degerlerinin kullaniimasiyla ve
Ust siniri; cikti dizeyini maksimize eden, girdi dlizeyini minimize eden fonksiyon
degerlerinin kullanilmasi ile olusturulur. Buna gére m. Karar verme biriminin etkinlik
degerinin alt siniri agagidaki gibidir (Golctkli, 2017).

(Em)é (5.1.5)
— maks Yie=1 e (Y . U)

521V (Xmj),,

Kisitlar:

<Zi=1 e (Yor) ) U) <1
521V (Xmj),,

(thczl we (Vi )y L) <1
51 v (X)),

i=1..,ni#F+Fmu,v,=¥>0
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m. karar verme biriminin etkinlik degerinin Ust siniri ise asagidaki gibidir (Orug,

2008).

(Emda (5.1.6)
— maks (thc=1 uk(ymk)g

L
?:1 Yj (ij)o)

Kisitlar:

(thc=1 uk(Ymk)g L) <1
521V (Xmj)

(z,i=1 eCHie ) ) <1
517 (X5,

i=1,..,n i#m uk,vj2¥>0

SAATI-MEMORIONI-JAHANSHAHLOO modeli

Modelin ana fikri, a-kesim kiimelerinden faydalanarak bulanik CCR modelini, DP
(dogrusal programlama) modeline donistirmektir. Bu model sinirlandiriimis ve

kesin degerli verilere uygulanabilmektedir (Yesilaydin, 2015).
Model iki asamadan olusmaktadir.
Birinci Asama:

Model uygulanirken ilk olarak, licgensel bulanik sayr olan girdi ve ciktilarin a-

kesimine baglh olarak alt ve Ust sinirlari belirlenir.
K 2a ‘daki girdi ve ciktilarin alt-Gst sinirlari;

Girdiler:X;; = (ifj,ig,ig) ve Ciktilar: ¥, = (}7#]-,37,’,‘/]’-,37#’]-) icin a-kesim kiimeleri;

31



Xij — xb (5.1.7)

ij
M L = a
3 _ )t ij
() za=4 4 °
Xij — Xij
=«
xU — xM
tj tj

= ax;] + (1 — a)xj;
< xij

< ax{] + (1 — a)xj]

(Vrj = V¥ (5.1.8)
Iy”’- L=
H'Yrj(-’yrj) =a= 7;}] "
Yrj = Vrj
Lﬁ =a
yrj _yr]

= ay}} + (1 - a)yy;
< yrj

< aytl + (1 - a)y);

)?ij ve 17”- ‘nin alt-Ust sinirlarinin a-kesimiyle ifadesi:

Xij = lax] + (1 — a)xf; x5, ax! + (1 — a)x]} (5.1.9)

Y =layyi + A= a)yh. v,y S aytj+ (1 =)y | (5.1.10)

seklinde olacaktir (Oksiizkaya,2017).
Buradan m. KVB icin girdiye yonelik CCR modeli asagidaki gibidir.
Amac Fonksiyonu:

s (5.1.11)
(Em)a = maks Z UrYrm

r=1
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Kisitlar:
m
z ViXim =1
i=1

l

N

m
Zurym' —Z ViXij <0 ji=12,..,n
i=1

r=1

ax{‘;-’+(1—a)xiLj < Xy Sax{‘;-’+(1—a)xi‘§ r=12,..,s i=12,...m j

=12,..n

ayti+(1—a)yy <y, <ayti+ (A -y, r=12,.,s i=12,..,m j
=1,2,..,n

Vi,u, = ¢ r=12,..,s i=12,..,m
ikinci Asama:

Bu asamada dogrusal olmayan VZA modeli, degisken donlisiimi yapilarak dogrusal

forma cevrilir (Orug, 2008).

Degisken donuglimi: y,; = u,y,; ve X;; = v;x;; degiskenleri ile m.KVB igin girdiye

yonelik CCR modeli:

Amag Fonksiyonu: (5.1.12)

s
(Em)a = maksz Yrm
r=1
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Kisitlar:

m
Xim =1
i=1
S m
)_’rj_zfijgo j=12,..,n
r=1 i=1

vilaxll + (1 — a)xf| < x; < vifax} + (1 — a)x]]

urlayyi + (1 — Ayl < vy < ufaytt + (1 — a)yl]

Viu, = ¢ r=12,..,s i=12,...m

Yukarida detaylica anlatilan modelde a-kesim degerlerinin uc¢ noktalari yerine, a-
degerlerinin icinden bir nokta kullaniimaktadir. iceriden bir deger kullaniimasi
modeli diger BVZA modellerine gore esnetmistir. Bu sebeplerden dolayi KVB'lerin
etkinlik skorlari yiksek cikmakta ve birka¢ KVB sinirda kalmaktadir. Bu durum da

yapilan siralamayi gliclendirmektedir (Altin, 2014).
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5.2.Sans Kisith Veri Zarflama Analizi (Stokastik VZA)

Calismamizda deterministik veri zarflama analizi ve belirsizlik altinda etkinlik
¢6zuimi yapilirken kullanilacak metotlardan biri olan bulanik veri zarflama analizi
anlatilmistir.  Bu  boélimde belirsizlik altinda etkinlik analizi  bulunurken
kullanilabilecek diger bir yontem: Sans Kisith Veri Zarflama Analizi (Chance

Constrained Data Envelopment Analysis) konusu anlatilacaktir.

Sans kisith veri zarflama analizin temelleri Charnes ve Cooper tarafindan 1963
yilinda atilmistir. Land ve arkadaslari (1988) tarafindan gelistirilmigstir. Klasik veri
zarflama analizi girdi ve ciktilariyla yani timuiyle deterministik bir yapidadir.
Analizde kullanilan her turli bilginin tam ve dogru oldugu varsayimina
dayanmaktadir. Bu durum etkin olan karar verme birimine rassal bir degisken
eklendiginde etkinsiz kabul edilebilir. Stokastik modelde, istatistiksel hatalar dikkate

alinir ve hatalarin etkinsizlikten ayristiriimasi saglanir (Gedik, 2010).

Standart etkinlik analizlerinden VZA ve Stokastik Sinir Yaklasimi Analizi, ¢6zim
yaparken bazi belirsizlikleri dikkate almamaktadir. Bu belirsizlikleri Sengupta, 2005

calismasinda;

1.Piyasayla ilgili Belirsizlik

2.Teknolojik Belirsizlik seklinde,
Kuosmanen ve Post, (2001) calismasinda,
1.Veri Belirsizligi

2.Ekonomik Belirsizlik seklinde tanimlamistir. Geleneksel etkinlik analizleri bu

belirsizlikleri tam anlamiyla icermemekte ve etkilerini sonuca yansitamamaktadir.

Veri zarflama analizinde belirsizlikle olusan bu probleme ¢6zim icin geleneksel
modellere sans kisitl programlama formiilleri eklenerek [Charnes vd.] tarafindan
gelistirilmistir. 20 yy. sonlarina dogru VZA, performans 6lcmek icin ¢cok sik kullanilan
matematiksel bir metottur. Veri zarflama analizine sans kisiti ilk olarak Land ve ark.

Tarafindan 1993 yilinda hazirlanan g¢alismayla eklenmistir. Bu ¢alismada etkinlik
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kavraminin, karar verme birimlerinin belirsizlik altidaki durumuna goére incelenmesi
gerektigi savunulmustur. Boylece etkinlik analizinde kullanilan veri zarflama analizi
belirsizlik eklenerek donistiiriimustir ve Sans Kisith Veri Zarflama Analizi (Chance
Constrained Data Envelopment Analysis (CCDEA)) yontemi ortaya c¢ikmistir
(Turgutlu, 2006).

CCDEA da ilk baglarda LTT ve OP modelleri gelistirilmistir. Sans kisith LTT modeli,
Olesen ve Petersen (1995) tarafindan gelistirilmistir. Karar verme birimlerinin
aktivite vektorleri arasindaki kovaryans bu modelde agik¢a dahil edilmektedir. Ayni
zamanda LTT modelinde aktivite vektorlerin giktilari, girdileri, girdi-gikti arasindaki
kovaryans goz ardi edilmektedir. Sans kisitl OP modelinde ise, LTT modelinde dahil
edilen aktivite vektorleri arasindaki kovaryans goz ardi edilmektedir. Olesen (2006)

bu iki modeli birlikte ele alip gelistirmistir (Gedik, 2010).

Stokastik veri zarflama analizinde KVB etkinlikleri, deterministik yapidaki (6nceden
belirlenen) girdi ve stokastik yapidaki (rassal secilen) cikti verilerinin kullanildig
varsayllarak hesaplama yapilmaktadir. Yani Xmiri =1, ..., M girdilerine bagh

Y.ion =1, ..., N giktilarinin normal dagildig varsayilmaktadir.

Bu normal dagilim varsayimi Gauss-Markov teoremine dayanmaktadir (Demireli ve

Ozdemir,2013).

Ross, Kuzu ve Li (2015) calismasinda sans kisitli veri zarflama modellerini asagidaki

gibi tanimlamistir.

Lj=1,..,1 =Karar Alma Birimleri
m=1,.. M =Girdi Faktorleri

n=1,..,N =Cikt1 Faktorleri

X = [Xmil =M*| Boyutundaki Girdi Matrisi
Y = [Y] =N*| Boyutundaki Cikti Matrisi
Xm =X Satir Vektori

yn =Y Satir Vektori
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Xmo =Denetim Altindaki KVB’nin Girdi Faktoru

Yo = Denetim Altindaki KVB’nin Cikti Faktori

X, = [Xmol = Denetim Altindaki KVB’nin Girdilerine Ait Sutln Vektoéri
Y, = [Viol = Denetim Altindaki KVB’nin Ciktilarina Ait Sutlin Vektoru
7] =Radyal Girdi, Daralma Faktori, KVB'nin Etkinlik Skoru

A=[A]i=1,..,1 =KVB'lerin Agirlik Vektorleri

Sans kisith veri zarflama analizi sonuglarin bir sinir etrafinda stokastik olarak
yerlesmesine ve buylik bir kisminin o sinirin sadece bir tarafinda kalmasina izin
vermektedir. Bu analizde girdilere, © =optimal radyal faktéri uygulanmaktadir.
Denetim altindaki KVB igin (X,,Y,) girdi-¢cikti vektoériinden en ¢ok daralan 6 * X,
girdisine sahip O * X, Y, vektoru elde edilmektedir (Land vd., 1993).

MODEL O (5.2.1)
Amag Fonksiyonu: Min 6

Kisitlar: Prob(Y"A < yno) <p, n=1,..,N (1)

Oxpo = Xm™A, m=1,...M (2)

0 kisitlanmamis , A = 0

*Model 0’da kullanilan girdiler deterministik yapidadir. ikinci kisita ‘p-seviyesi’
eklenerek stokastik sekle donusturilebilir. Prob( Oxy,, < X™A) <p

Bu model girdilerin ©6nceden Dbelirlenmis, ciktilarin rastgele secildigini
varsaymaktadir. Model 0’da iki kisit altinda, optimal biziilme faktéri Theta (0)
minimize edilerek, karar birimlerinin verimlilikleri farkh p olasilik seviyelerinde

(0.3,0.4,0.5,0.7,1 vb.) ¢6zim yapilmaktadir.

Modeldeki birinci denklem seti sans kisitidir ve gézlemlenen ¢ikti diizeylerinin en iyi

uygulama noktasini siklikla gegmemesi icin konulmustur. Diger bir ifadeyle bu kisitla

37



beraber, gozlenen ciktilardan ‘p-seviyesi’ kadari en iyi uygulama noktasini
asabilecektir. ikinci denklem seti ise girdilere uygulanmaktadir ve en iyi sonug veren

karar verme birimlerinin 6 * X,’dan daha fazla girdi kullanmadigini géstermektedir.
MODEL 1 (5.2.2)
Amag Fonksiyonu: Min 6

Kisitlar: E(Y*A —y,,) —F'(1-p)o >0 ,n=1,..,N

(Oxpo —X"™"A)=20,m=1,...M

0 kisitlanmamis, A = 0

Model 0 (5.2.1) kesinlik esdegerlerine donstirildiginde Model 1 (5.2.2) olusur.

Modelde E: Beklenen Degeri, :Standart Sapmayi ve F~1(1 — p) ifadesi de standart
normal dagihmda p icin z degerini gdstermektedir. (Ornegin=0,05 icin z:1,645) p
degeri degistiginde z degeri de degismelidir.

Formilasyonda (Y"1 —y,,) standart sapmasini ifade eden ¢ asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.

I
o= (3 wortran)

1
i=1j=1

A Li#0

Burada Cov kovaryans vektoradir ve y; = {(A 1), i=0
o— 1) L=

Land ve arkadaslari (1993) calismasinda, herhangi bir KVB icin model 1
¢Ozildiiginde daralma faktort ©8'nin (etkinlik skorunun) alabilecegi ¢ olasiliktan

bahsetmistir.
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1. 6" < 1 veya optimumda bazi kisitlar aylak kalirsa ve 8*=1 ise denetim altindaki
KVB etkinsiz veya eksik-etkin (subefficient)’dir. Bu tip gdzlemler sinirin altinda yer

almaktadir.

2.0* = 1ve optimumda aylak degiskenler bulunmuyorsa denetim altindaki KVB

etkindir.

3.0 > 1ise denetim altindaki KVB asiri(hiper) etkindir. Bu sonug etkin sinirin
Ustlinde gikan degerlerde olusmaktadir. Hiper-etkinlik, stokastik gézlemlere olanak

tanidigi icin meydana gelmekte bu nedenle seyrek olarak gézlemlenmektedir.
Model2 (5.2.3)

Amag Fonksiyonu: minz = 6 — eg(e.s* + e.s™)

Kisitlar: (Y"A — y,,) —F (1 —p)o, —s =0,n=1,...,.N

Oxpo —X™"A =Sy, =0,m=1,...M

O kisitlanmamis , s}, s;;, =20 n=1,..,N m=1,..,.M

Modelde yer alan s* = [s}] ve s™ = [s;] girdi ve ¢kt degisklerinin situn
vektoriindeki aylak degiskenleridir. e sira vektoridir. & = 0 Arsimet olmayan
sonsuz kiiclik sayidir. (6rnek:107°) Model 2’ye gore etkin kvb icin 6* = 1 ve st =

sT =0 kosullari saglanmalidir.

Land ve arkadaslari (1993) calismasinda Charnes ve arkadaslari (1981) yilinda devlet
okullarinin verimlilikleri ile ilgili yaptiklari calismadaki verileri kullarak sans kisitl veri

zarflama analizi yontemi ile ¢ozmistlr ve asagidaki kisitlari eklemistir:

E(Yni) = Yni
Cov(ym-ynj) =0,tumnvei # jicin

Var(yy) = c?
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Bu varsayimlar eklenerek asagidaki CCDEA modeline ulasiimistir.

Amag Fonksiyonu: min@ (5.2.4)
Kisitlar:

Y*"A — Yo — 1.6450 = 0 n=1,2,..,N

OXmo — X™A > 0 m=1,2,..M 1> 0

0.5
o=c (Z/uz—z/loH)
i

Standart sapma formiliinde (o) yer alan c sabiti, her cikti degiskeninin ortalama
seviyesinin her karar birimi igindeki standart sapmasidir. Land ve ark.,1993 bu
degerin 1'den kiigluk olmasi gerektigini belirtmis ve cesitli ¢ degerleri icin CCDEA
modeliyle etkinlik hesaplamasi yapmistir. Sonuclara gore c sabiti bliyldlkce, yani
1’e yaklastik¢a ciktilarin stokastik degiskenligi arttigindan ciktilar icin sinirin disinda
yer alinabilecek alan da genislemektedir. Bu nedenle de etkinlik skorlari da artmakta
ve 1’e yaklasmaktadir. Yapilan calisma sonuclari ayrica ¢ degeri sabit kaldiginda,
sans kisitlari icin tolerans dizeyini gosteren ve modelde 0,05 olarak belirlenen
degerin azaltilmasi durumunda da etkinlik skorlarinin 1’e yaklastigi belirlenmistir.
Tim bu sonuglarin yani sira CCDEA modeliyle elde edilen etkinlik skorlarinin
deterministik veri zarflama analizi modelleriyle elde edilen skorlardan daha yiiksek
oldugu da goézlenmistir. Bu da CCDEA modeliyle cikti degerlerinin siniri asmasina
siklikla olmasa da izin verildiginden deterministik modellerdekinden daha yumusak
ya da asilabilir bir sinir belirlenmesinden kaynaklanmaktadir (Demireli ve Ozdemir,

2013).

40



6. ULKELERIN LOJiSTiK PERFORMANSLARININ KLASIK VE SANS KISITLI
VERi ZARFLAMA ANALIZi iLE OLGULMESI

6.1.Lojistik Sektoriiniin Genel Durumu ve Onemi

Sozlik anlami “mantiki istatistik” olan lojistik kavrami Latin dilinden; logic (mantik)
ve statics (istatistik) kavramlarinin birlesmesinden meydana gelmektedir. En blyik
lojistik organizasyonlarindan CSCMP lojistigi; “Musterinin ihtiyaglari dogrultusunda
hizmetler de dahil olmak Uzere tiim Urlnlerin ve bilgi akisinin baslangi¢ noktasindan
tiketim noktasina kadar etkili ve verimli bir bicimde tasinmasi ve depolanmasi igin
gerekli prosedirleri planlama, uygulama ve denetleme siirecidir. Bu tanim gelen,
giden, i¢ ve dis hareketleri igerir.” Seklinde tanimlamistir (Akis, 2016).

Lojistigin ilk uygulamalari askeri alanlarda olmustur. Bu nedenle lojistik temelde
askeri bir terimdir. 2. Dilnya savasi sirasinda, basarilh bir harekat icin, gerekli
malzemelere sahip olmanin yaninda malzemelerin siirekli faal tutulmasinin yani
lojistik destek saglamanin da anlasilmasi lizerine 6nem kazanmistir. Bununla
beraber bircok isletme 2. Dilinya Savasl sonrasinda lojistigin 6nemini fark etti ve
lojistik hizmetlerden faydalanmaya basladi. Diinya’da lojistigin gelisiminin tarihsel
asamalari Sekil 6.1 ‘de verilmistir (is Saghig ve Guvenligi, Subat 2014-Diinya
Ekonomisinde Lojistigin Yeri ve Onemi).

1940-1960 Yillari Arasi Lojistik asamasini kurma

1960-1970 Yillari Arasi Lojistik fikrinin yerlesmesi ve itibar kazanmasi

1970-1980 Yillari Arasi Onceliklerin ve modellerin degisme cagi
1980-Gliniimuiz Ekonomik ve teknik degisimin yenicagi

Sekil 6.1 Lojistigin Gelisimindeki Tarihsel Asamalar

1960-1970 yillarinin lojistik icin test asamasi oldugu soylenilebilmektedir. 1970-1960
yillari lojistigin cok sayida 6zel ve kamu girisimleri ile kurumsallastigi 28 dénem
olmustur. 1980-1990 vyillari iletisim teknolojinin gelistigi, bilgisayar teknolojisinin
kullanilmaya ve politik degisimlerin yasandigi bir donemdir. 21. Yizyila dogru lojistik
kiiresellesme ile entegre olmaya baslamis ve ginimizde mallarin, kisilerin ve
bilginin akisinin optimizasyonu olarak kabul edilmistir (mehmetakif.edu, 2019).
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Ulkeler biiyiime éngoériileri ile ticari faaliyetlerine yon vermekte ve ekonomileri
gelistirmeye odaklanmaktadir. Buglin yeni olusan ekonomik diizende {lkeler
uluslararasi dizeyde gli¢li konuma gelmeleri igin gelisen pazarlara ayak uydurmak
zorundadirlar ki ekonomileri igin strdirilebilir bir blylime elde edebilsinler. Son 30
yildir aktér konumundaki ekonomiler rekabet avantaji saglamanin stratejiler
oldugunun farkina varmistir ve son 15 yildir stratejileri iginde 6ne gikan planlarindan
birini de lojistik ve tedarik zinciri ydnetimine vermistir (is Saghgi ve Giivenligi, Subat
2014-Diinya Ekonomisinde Lojistigin Yeri ve Onemi).

is Saghg ve Giivenligi blogunda Subat 2014 tarihinde vyayinlanan “Diinya
Ekonomisinde Lojistigin Yeri ve Onemi” adli yazina gére lojistik sektoriiniin diinyada
ve Ulkemizdeki durumu 6zetlenmistir.

Lojistik sektoriinlin ticaret hacmine orani yaklasik %40'tir.

Kiresel lojistik pazarlar, birbirine esit pazar bliyiklGgine sahip Amerika, Avrupa ve
Asya Pasifik olmak tzere lg bolgeden olusmaktadir.

Lojistik kapasite GSYIH igerisinde; gelismis Ulkelerde ortalama %10-12, gelismekte
olan ulkelerde ise %0,2-0.5’lik bir orana sahiptir.

Lojistige yatirnm payi, gelismekte olan (Ulkelerde %15-40 arasinda degisirken
gelismekte olan ulkelerde %2-5 arasinda degismektedir.

Lojistik sektoriinde blylime oranlari gelismis Ulkelerde %5-12, gelismekte olan
Ulkelerde ise %15-20"dir.

Kuresel pazarda faaliyet gosteren 10 lojistik firma toplam pazarin %27’sine sahiptir.

6.2.Klasik ve Sans Kisith VZA Uygulamasi

6.2.1. Karar birimlerinin segilmesi

Veri zarflama analizi uygulanirken karar birimleri homojen yapidaki, ayni girdi ve
ciktilart kullanan birimler olmasi gerekmektedir. Karar birimi sayisi(n) icin literatlirde
cesitli varsayimlar bulunmaktadir. Buna gore s ¢ikti sayisi, m girdi sayisi olmak Uzere
Aydemir (2015) ¢alismasinda, karar birimi sayisinin en az n=(m+s+1) ve n > (2.(m+s))
seklinde iki varsayima deginmistir.

Calismamizda Diinya Bankasi’nin Lojistik Performans Endeksi’'nden secilen 15 (ilke
karar birimi olarak secilmistir. Bu Ulkeler Tirkiye, Belcika, Kanada, Danimarka,
Fransa, Almanya, Yunanistan, italya, Japonya, Hollanda, Macaristan, ispanya,
Avustralya, Birlesik Krallik, Rusya’dir. Girdi sayisi m=3 ve g¢ikti sayisi s=3 olmak Uzere
15 karar birimi yukarida ifade edilen iki varsayimi da saglamaktadir.
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6.2.2. Girdi ve ¢ikti degiskenlerinin belirlenmesi ve verilerin toplanmasi

Gahsmanin sonucunun guvenli ve anlamli olabilmesi igin girdi ve ¢ikti degiskenleri
literatlr arastirmalart sonucunda dikkatlice secilmistir. Buna goére bu tez
¢alismasinda kullanilan girdiler enerji kullanimi, gimrik prosedirleri ve altyapi,
ciktilar ise CO, Emisyonu, Lojistik Hizmet Kalitesi ve isgiicii Orani seklinde
dizenlenmistir.

1.Enerji Kullanimi: Birlesmis Milletlerin, Surdurilebilir Kalkinma Hedeflerinden
Hedef 7 Enerji Verimliligi, yenilebilir enerji ve enerji servislerine kiresel ¢apta
odaklanmaktadir. AB Ulkeleri istatistiklerine gore, tasimacilik sektériinde kullanilan
enerji, toplam enerji tiketiminin %33’Und olusturmaktadir. (AB eneriji verileri) bu
bilgiler 1si8inda girdilerden biri enerji kullanimi segilmistir. Enerji kullanimina iliskin
veriler Uluslararasi Enerji Ajans’’nin 2016 yilina ait raporundan elde edilmistir.
Kullanilan yakitlar arasinda dogalgaz, petrol trlnleri, biyoyakitlar ve elektrik enerjisi
bulunmaktadir. Biyoyakitlar ve elektrik enerjisi diger enerji kaynaklarina gore
nispeten temizdir. Buna ragmen Uretim siireclerinde daha zararl enerji kaynaklari
kullanildiginda g¢evre lizerinde hem dogrudan hem de dolayli olarak olumsuz etkileri
bulunmaktadir (Hellmann ve Verburg, 2010).

Lojistik sektori sadece tasimacilik faaliyetleri ile sinirh degildir. Depolama destek
faaliyetleri de o©nemli Olclide enerji tiuketmektedir. Depolama ve destek
faaliyetlerinin lojistik sektoérinde yaklagik % enerji kullandigi disinilmektedir.
(Riadiger vd.,2016) Bu nedenle calismada kullanilan enerji miktarlarin,0,25’lik
depolama ve destek faaliyetleri enerji kullanimi da eklenerek hesaplanmistir.

Enerji kullanimi verileri ve toplam enerji hesaplamasi Tablo 6.1" de verilmistir.
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Tablo 6.1 Lojistik Sektoriinde Kullanilan Toplam Enerji (Uluslararasi Enerji Ajansi
2016 Raporu)

Depolama ve Lojistik

Tagimacilik Faaliyetlerinde Kullanilan Enerji Miktar Destek Sektori
Faaliyetlerinde
Kullanilan
ULKELER Dogalgaz Petrol Biyoyakit Elektrik Kullanila X0,25 Kullanilan Toplam
(kt) Uriinler (kt) (kt) nEnerji Enerji Enerji
(kt)

Turkiye 326 25.951 106 99 26.482 6620,5 33.103
Belgika 38 8.457 441 140 9.076 2269 11.345
Kanada 3.627 55.178 1.712 594 61.111 15277,75 76.389

Danimarka 3 3.885 236 36 4.160 1040 5200
Fransa 68 39.728 3.106 927 43.829 10957,25 54.786
Almanya 446 52.820 2.572 1.009 56.847 14211,75 71.059

Yunanistan 19 5.713 154 16 5.902 1475,5 7.378
italya 1.106 32.708 1.041 960 35.815 8953,75 44.769
Japonya 62 69.604 388 1.514 71.568 17892 89.460
Hollanda 43 9.963 242 161 10.409 2602,25 13.011
ispanya 345 28.727 1.094 463 30.629 7657,25 38.386
Avustralya 285 31.934 161 540 39.920 8230 41.150
Birlesik K. 0 39.670 946 401 41.017 10254,25 51.271
Rusya 29.569 57.624 0 7.100 94.923 23573,25 117.866

Macaristan 48 3.989 187 101 4.325 1081,25 5.406

2.Glmriik Prosediirleri: Calismada gumrik prosedirleri olarak kullanilan girdi
degiskeni: Lojistik Performans Endeksi’'nde Giimriik ve Sinir islemleri Verimliligini
ifade etmektedir. Ticaret islemlerinin tamamlanma siresi, lojistik performans
Olciminde 6nemli kriterlerden biridir. Bu islemlerin tamamlanmasi igin gerekli
islemler teslim sireleri ve gimrik islemleridir. Dinya’da teslim sireleri degiskenlik
gosterirken, giimriik islemleri benzer hale gelmektedir. Sinir yonetiminde ticaretin
tamamlanma siiresini etkileyen tek kurum giimrikler degildir. islemler dlkeler
arasinda benzer hale gelse de Ullkede tedarik zinciri performansi sinirda bulunan
glimrik disi diger kurumlar tarafindan kisitlanmaktadir. Bu neden giimriik ve sinir
islemleri verimliligi icin, sinir yonetimi idarelerinin bir noktada uzlasmalar ¢ok
onemlidir. (TC. GTB, Lojistik Performans Endeksi 2016) Calismada glimruk islemleri
icin verilerin toplanmasi mimkin olmayacagindan, Lojistik Performans Endeksi
verileri kullanilmistir ve Tablo 6.2 verilmistir.
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Tablo 6.2 Gumrik Prosedirleri Verileri (World Bank LPI1-2016)

. GUMRUK
ULKELER PROSEDURLERI
Turkiye 3,18
Belgika 3,83
Kanada 3,95
Danimarka 3,82
Fransa 3,71
Almanya 4,12
Yunanistan 2,85
italya 3,45
Japonya 3,85
Hollanda 4,12
ispanya 3,48
Avustralya 3,54
Birlesik Krallik 3,98
RUSYA 2,01
Macaristan 3,02

3.Altyapi: Lojistik sistemin etkin ve verimli ¢alismasi igin ulagtirma hizmetleri 6nemli
rol oynamaktadir. Ulagtirma hizmetlerinin alt bilesenlerinden biri de tasimanin hangi
turde (Karayolu, Denizyolu vb.) yapilacagidir. Misteri olan géndericiler tercihlerini,
istedikleri tagima tliri ve daha sonra o tirde ulasimi saglayan tasiyicilar arasinda
yapmaktadir (Sahin vd., 2013). Ulkeler bazinda tasima tiriinin cesitliligi ve
verimliligi performans oOlgmede kisit olarak kullanilmahdir. Calhismada kullanilan
altyapi verileri Ulkelerin tagima tlrl gesitlerinin kapasitelerinin toplami olarak
belirlenmistir. Altyapi verileri Tablo 6.3’te mevcuttur.
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Tablo 6.3 Altyapi Verileri (Key Transport Statistics/2016-2017 Data)

Demiryolu Karayolu Denizyolu
. Toplam Toplam
ULKELER T':r'::;m Kapasite Kapasite Kapasite TOTAL TOTAL/1000
yonT-km) (milyonT-km) (milyonT-km)
Turkiye 11424 262739 - 274.163 274,163
Belgika 16610 20566 - 37.176 37,176
Kanada 407879 - - 407.879 407,879
Danimarka 2574 15956 - 18.530 18,53
Fransa 32597 150928 103 183.628 183,628
Almanya 116165 - 42287 158.452 158,452
Yunanistan 252 15736 - 15.988 15,988
italya 19781 83279 - 103.060 103,06
Japonya 21229 152519 - 173.748 173,748
Hollanda 4923 67961 49572 122.456 122,456
ispanya 6562 216992 - 223.554 223,554
Avustralya - 219083 - 219.083 219,083
Birlesik K. 17053 - = 17.053 17,053
Rusya 2344087 234469 101.919 2.680.475 2680,475
Macaristan 12243 39902 1.975 54.120 54,12

4. CO,Emisyonu: Karbon emisyonu, niifusun hizh artisi, sanayilesme, yesil alanlarin
azalmasi gibi ¢esitli nedenlerden dolayi ortaya ¢ikmistir.

Kiresel 1sinma ve sera gazl etkisi gibi cesitli etkileri bulunmaktadir. Uluslararasi
Enerji Ajansi 2050 vyilina kadar karbon salinimi %130 artmasini
beklemektedir. Karbon saliniminin ortaya ¢ikmasinin diger bir sebebi de tasimacilik
sektoriinde kullanilan enerji miktaridir. Bu nedenle lkeler igin karbon salinimini

miktarinin

azaltmak hedefler arasinda girmistir. Calismamizda, karbon emisyonu ciktisi cevresel
faktor olarak islenmistir. Ve mimkiin oldugunda az olmasi istenilmektedir. Gaz
emisyonlari verileri OECD veri tabanindan tasimacilik sektori icin belirlenen
kissmdan alinmistir. Bununla beraber verileri calismaya uyarlamak icin Kyoto
Protokoli’ne gore azaltilmasi gereken miktarlar belirlenmistir ve hedef miktarlar
dogrultusunda bir c¢ikti olusturulmustur. Gaz emisyonu verileri Tablo 6.4'te
verilmektedir.
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Tablo 6.4 Karbon Emisyonu Verileri (OECD Greenhouse Gas Emissions/Transport)

. Azaltilmasi Azaltmasi
ULKELER CO(thrl:%Sg(ZD)NU Gereken Gereken SONUC
Oran Miktar

Tirkiye 81841 5% 4092,06 77749,14
Belgika 26390 7,5% 1979,26 24410,81
Kanada 174337 6% 10460,23 163877,00
Danimarka 13249 8% 1059,92 12189,04
Fransa 134143 8% 10731,40 123411,11
Almanya 166815 21% 35031,05 131783,49
Yunanistan 17439 8% 1395,08 16043,44
italya 104505 6,5% 6792,86 97712,63
Japonya 208796 6% 12527,78 196268,61
Hollanda 30509 6% 1830,52 28678,21
Macaristan 12480 6% 748,80 11731,20
ispanya 86131 15% 12919,61 73211,12
Avustralya 97463 8% 7797,01 89665,60
Birlesik Krallik 124463 12% 14935,54 109527,32
Rusya 256126 5% 12806,32 243320,02

*Calismanin uygulama kisminda, etkinlik analizi azaltmasi gereken miktarlarla, potansiyel
iyilestirmeler gercek degerlerle yapilmistir.

Kyoto Protokolii: Protokoliin kabul edilmesi igin karbon emisyon miktarinin en az
%55'inden sorumlu 55 dlkenin protokolli imzalamasi gerekmektedir. Kyoto
Protokoli 16.02.2005 yilinda Rusya'nin da kabul etmesiyle yirirlige girmistir.
Protokoliin amaci, sanayilesmis Ulkelerin karbon emisyon oranlarini 2008-2012
yillari arasinda %5 oraninda azaltmasidir. Protokolde yer alan her Ulkenin ayri
hedefleri bulunmaktadir. AB ulkelerinin %8, Japonya’nin %5, Avusturya’nin %13 vb.
oranlarda karbon emisyonlarini azaltmasi gerekmektedir. Bazi ilkelerin de karbon
emisyon oranlarini arttirmalarina izin verilmektedir. Tablo 6.4.1 Ulkelerin karbon
emisyonu miktarini azaltmalari icin belirledikleri hedefler ve arttirilmasina izin
verilen Ulkeler bulunmaktadir.

Calismamizda oranlarin hedeflerin altinda kalmasi saglanacak sekilde etkinlik analizi
yaptmistir. Arttirilmasina izin verilen ve hedefi 0 olan llkelerde genel bir azaltma
yapilmistir. Ornegin Danimarka ve Yunanistan genel AB ilkelerinde disiriilmesi
istenilen %8 lik oranda azaltiimistir. Norvec'te ise %5 lik azaltma yapilmistir
(gazbir.org.tr -Karbon Emisyonu).
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Tablo 6.4.1 Karbon Salinimini Azaltmak icin Ulke Hedefleri

ULKELER HEDEFLER
Avustralya 8%
Belgika 7,5%
Kanada 6%
Danimarka 21% (+)
Fransa 0%
Almanya 21%
Yunanistan 25% (+)
italya 6,5%
Japonya 6%
Hollanda 6%
Macaristan 6%
ispanya 15%
Tirkiye 0%
Birlesik Krallik 12%
RUSYA 0%

(+) Karbon Emisyonu miktarinin arttiriimasina izin verilen tlkeler

5.Lojistik Hizmet Kalitesi (LHK): Temel lojistik servis saglayicilarinin kalitesi ve
yeterliligi Glke performansi icin belirleyici kriterlerden biridir. Uluslararasi para
fonuna gore lojistik hizmetlerin bliylkligi diinya GSYH %29’ una denk gelmektedir.
Lojistik performans endeksinin (LPI) ifadesine gore lojistik hizmet kalitesi; lojistik
sirketler, gimrik musavirleri vb. konulari icermektedir. Calismada kullanilan LHK
¢iktisinin verileri Dlinya Bankasi’nin Lojistik Performans Endeksinden alinmistir ve
Tablo 6.5’da verilmistir.

Tablo 6.5 LHK Verileri (Worl Bank LPI 2016)

ULKELER LOJISTIK HIZMET KALITESI
Turkiye 3,31
Belgika 4,07
Kanada 3,90
Danimarka 4,01
Fransa 3,82
Almanya 4,28
Yunanistan 2,91
italya 3,77
Japonya 3,99
Hollanda 4,12
ispanya 3,73
Avustralya 3,87
Birlesik Krallik 4,05
RUSYA 2,76
Macaristan 3,35
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6. Isgiicii Orani: Bu ¢ikti calismanin sosyal kriteridir. Bir iilkenin toplam is glictiniin,
lojistik enddistrisinde calisan is gliciine oranini ifade etmektedir. Bu kriteri
belirlemedeki en saglam kriter GSYIH’dir. Calisma verileri (Rashidi ve Cullinane, 2019
/The Rate of Job Creation(%of total)) isimli yayindan esinlenerek hazirlanmistir.
Referas yayinda mevcut olmayan llkeler i¢in oran GSYH miktarina gére oranlanarak
hesaplanmustir. isgiicii orani verileri Tablo 6.6’de verilmistir.

Tablo 6.6 isgiicii Oranlari

ULKELER iS GUCU ORANI(%TOPLAM iSGUCU)
Trkiye 0,0308
Belgika 0,0398
Kanada 0,0393
*Danimarka 0,0261
Fransa 0,0382
Almanya 0,0402
Yunanistan 0,0202
italya 0,0354
*Japonya 0,0572
Hollanda 0,0388
ispanya 0,0281
Avustralya 0,0409
Birlesik Krallik 0,0266
*Rusya 0,0155
Macaristan 0,0388

*: Tahmin Edilmis Deger

6.2.3.Modelin kurulmasi

Calismada Klasik Veri Zarflama Analizi ve Sans Kisith Veri Zarflama Analizi
kullanilmistir.  Hazirlanan matematiksel model Gams paket programinda
¢Ozulmustir. Klasik Veri Zarflama Analizinin iki modeli, CRS varsayimi altinda toplam
etkinligi 6lcen CCR ve VRS varsayimi altinda goreceli etkinligi 6lcen BCC modeli, iki
yonelimli (Girdi Odakli ve Cikti Odakli) olarak ¢ozulmustir. Calismada, girdi olan
Gumrik Prosedirleri ve cikti olan Lojistik Hizmet Kalitesi verilerinin endeksten
alinan anket sonucu olmasi nedeniyle belirsizlik varsayimi altinda Sans Kisitl Veri
Zarflama Analizi ile U¢ sabitte (0.1,0.3,0.4) tekrar ¢6zim alinmistir. Daha sonra
deterministik ve stokastik vyapidaki iki farkh veri zarflama analizi tari
karsilastirilmistir.
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CCR -Girdi odakli model 6rnek matematiksel formilasyon;
Amag Fonksiyonu: minf

Girdi Kisitlari: Her bir girdi icin asagidaki 6rnek tekrarlanir.
Birinci karar birimi birinci girdi igin;

(3.18*%11) +(3.83%*12) +(3.95*A3) +(3.82*14) +(3.71*15) +(4.12*16) +(2.85*17)
+(3.45% A8) +(3.85* 19) +(4.12* 110) +(3.02* A11) +(3.48* A12) + (3.54*113)
+(3.98*114) +(2.01* 115)) < 6*3.18

Cikt1 Kisitlari: Her bir ¢ikti icin asagidaki 6érnek tekrarlanir.
Birinci karar birimi ikinci ¢ikti icin;

((3.31* A1) +(4.07* 12) +(3.90* A3) +(4.01* 14) +(3.82* 15) +(4.28* 16) + (2.91*17)
+(3.77* A8) + (3.99* 19) + (4.12* 110) + (3.35* A11) +(3.73* 112) +(3.87* 113) +
(4.05* 114) +(2.76* 115)) 23.31

A1, A2, 23, 24, A5 A6, 17, A8, A9, 110, A11, 112, 113, A14, A15 >0
BCC -Cikti odakli model 6rnek matematiksel formilasyon;

Amag Fonksiyonu: max6

Birinci karar birimi birinci girdi igin;

(3.18%11) +(3.83*12) +(3.95*13) +(3.82*14) +(3.71*15) +(4.12*16) +(2.85*17)
+(3.45% A8) +(3.85* 19) +(4.12* 110) +(3.02* A11) +(3.48* 112) + (3.54*113)
+(3.98*114) +(2.01* 115)) < 3.18

Birinci karar birimi ikinci gikti igin;

((3.31* A1) +(4.07* 12) +(3.90* A3) +(4.01* A4) +(3.82* A5) +(4.28* 16) + (2.91*17)
+(3.77* A8) + (3.99* 19) + (4.12* A10) + (3.35* A11) +(3.73* 112) +(3.87* A13) +
(4.05* 114) +(2.76* 115)) 20*3.31

A1+ A2+ A3+ A4+ A5+ 16+ A7+ A8+ A9+ 110+ A11+ 412+ 113+ 214+ 115 =1
A1, A2, 23, 24, A5 16, 17, 18, 19, 110, A11, A12, 113, 114, A15 20
Sans Kisith Veri Zarflama Analizi icin 6rnek formiilasyon;

Girdi veya ciktiya eklenebilen sans kisiti (kvbl icin); -(1.645*c*(sqrt(( A1**2)+
(A2%*2)+(A3%%2)+(A4%*2)+(A5**2)+(16**2)+(A7**2)+(18**2)+(19**2)+(A110**2)+(A
11%%2)+(A12%%2)+( A13**2)+( A14%*2)+( 115%*2)))-(15*(2* A1)+15)
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6.4. Etkinlik Sonuglar

Analizde kullanilan girdi ve giktilarin birlestirilmis sekli Tablo 6.8’de verilmistir.

Tablo 6.7 Birlestirilmis Girdi ve Cikti verileri

GIRDILER CIKTILAR

. L ENERJI is GUCU
o] ULKELER GUMRUK | ALTYAPI COLLANIMI EME%NU LHK %RANI
K1 | Tarkiye 3,18 274,163 33103 4092,06 331 | 0,0308
k2 | Belgika 3,83 37,176 11345 1979,255 4,07 | 0,0398
K3 | Kanada 3,95 407,879 76389 10460,23 3,90 | 0,0393
k4 | Danimarka 3,82 18,53 5200 1059,917 401 | 0,0261
K5 | Fransa 3,71 183,628 54786 10731,4 3,82 | 0,0382
K6 | Almanya 4,12 158,452 71059 35031,05 428 | 0,0402
k7 | Yunanistan 2,85 15,988 7378 1395,082 2,91 | 0,0202
ks | italya 3,45 103,06 44769 6792,857 3,77 | 0,0354
K9 |Japonya 3,85 173,748 89460 12527,78 3,99 | 0,0572
K10 | Hollanda 4,12 122,456 13011 1830,524 412 | 0,0388
K11 | Macaristan 3,02 54,12 5406 748,8 3,35 | 0,0388
K12 |ispanya 3,48 223,554 38286 12919,61 3,73 | 0,0281
K13 | Avustralya 3,54 219,083 41150 7797,009 3,87 | 0,0409
K14 | Birlesik K. 3,98 17,053 51271 14935,54 4,05 | 0,0266
K15 |Rusya 2,01 2680,475 117866 | 12806,32 2,76 | 0,0155

6.4.1.Klasik (determinitik) veri zarflama analizi sonuglari

Analizde uygulanan deterministik veri zarflama analizinin CCR-BBC modellerine
gore sonuglari Tablo 6.8’de verilmistir.

Tablo 6.8 CCR-BCC Analiz Sonuglari

CCR MODELI BCC MODELI

ULKELER L . . CIKTIYA Lo . ) CIKTIYA

KVB | GIRDIYE YONELIK YONELIK GIRDIYE YONELIK YONELIK
Turkiye K1 0,927 1,079 0,927 1,067
Belgika K2 1 1 1 1
Kanada K3 0,876 1,141 0,907 1,056
Danimarka K4 1 1 1 1
Fransa K5 0,922 1,08 0,942 1,044
Almanya K6 0,933 1,072 1 1
Yunanistan K7 0,97 1,031 1 1
italya K8 0,982 1,017 1 1
Japonya K9 1 1 1 1
Hollanda K10 0,89 1,111 1 1
Macaristan K11 1 1 1 1
ispanya K12 0,95 1,044 0,975 1,022
Avustralya K13 0,97 1,023 1 1
Birlesik K. K14 1 1 1 1
Rusya K15 1 1 1 1
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Gahsmada Diinya Bankasi LPI raporu baz alinarak Tirkiye, Belgika, Kanada,
Danimarka, Fransa, Almanya, Yunanistan, italya, Japonya, Hollanda, Macaristan,
ispanya, Avustralya, Birlesik Krallik ve Rusya tilkeleri karar birimi olarak secilmistir.
CCR modeli goreceli etkinligi, CCR modelleri teknik etkinligi olgmek igin
uygulanmistir.

Deterministik Veri Zarflama Analizi CCR Model sonuglarina gore,
Girdi yonelimli CCR-Model ¢6zimi yapildiginda elde edilen sonuglar su sekildedir;

Secilen 15 {lkeden; 9 iilke Tirkiye, Kanada, Fransa, Almanya, Yunanistan, italya,
Hollanda, ispanya ve Avustralya’nin lojistik performans etkinlik sonucu etkinlik
skoru 6" olmak tGzere 6* < 1 oldugu icin etkinsiz ¢cikmistir.

Diger 6 Ulke Belgika, Danimarka, Japonya, Macaristan, Birlesik Krallik ve Rusya igin
lojistik performans etkinlik sonucu etkinlik skoru 6* olmak lzere 6" =
sonucuna gore etkin ¢cikmistir.

Etkinsiz Ulkeler en duslik skorlarina goére sirasiyla; Kanada 0,87, Hollanda 0,89,
Fransa 0,922, Tiirkiye 0,927, Almanya 0,933, ispanya 0,95, Avustralya 0,97, italya
0,982 seklindedir. Goraldagu lizere, Kanada 0,87 puanla gozlem altindaki tlkelere
gore en diisiik puani almistir. Bunun yaninda ispanya, Avustralya ve italya etkinsiz
¢itkmalarina ragmen, etkinlik siniri olan 1’e ¢ok yakin puanlar almislardir.

Gikti Yonelimli CCR-Model ¢6ziimi yapildiginda elde edilen sonuglar su sekildedir;

GoOzlem altindaki 15 Glkeden 9 ulke etkinlik skoru 6* olmak lGzere 6* > 1 oldugu
icin etkinsiz ¢ikmistir. Diger 6 Gilke 6" = 1 sonucuyla etkin ¢ikmistir.

Etkinsiz Ulkeler en yiksek skorlara gore sirasiyla; Kanada 1,141, Hollanda 1,111,
Fransa 1,08, Turkiye 1,079, Almanya 1,072, ispanya 1,044, Yunanistan 1,031,
Avustralya 1,023 ve italya 1,017 seklindedir. Cikti yénlii CCR modeline gére en
etkinsiz Ulke, en ylksek puanla Kanada’dir.

Cikti  yonelimli ve girdi yonelimli veri zarflama analizi, ayri noktalara
odaklanmaktadir. Girdi yonelimli modeller; en az girdiyle maksimum gikti
Uretmeye, cikti yonelimli modeller ise ayni girdi miktariyla maksimum cikti
Uretmeye odaklanmaktadir. Calismamizda yapilan iki ayri modele gore de etkinsiz
Ulkelerin model geregi skorlari farkli olsa da siralamalari ayni ¢ikmistir.

Girdi Yonelimli BCC-Model sonuglari su sekildedir;

GOzetim altindaki 15 ulkeden 11 tanesi etkinlik skoru 6* olmak lGzere 6* =1
oldugu icin etkin cikmistir. Diger 4 Glke 6" < 1 sonucuyla etkin ¢cikmistir. Etkinsiz
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Ulkeler sirasiyla; 0,907 puanla Kanada, 0,927 puanla Tirkiye, 0,942 puanla Fransa
ve 0,975 puanla ispanya’dir. En etkinsiz iilke 0,907 puanla Kanada ¢ikmistir.

Cikt1 yonelimli BCC-Model sonuglari su sekildedir;

GOzetim altindaki 15 Ulkeden 11 tanesi etkinlik skoru 6* olmak lzere 6" =
oldugu icin etkin cikmistir. Diger 4 Glke 6" > 1 sonucuyla etkin ¢cikmistir. Etkinsiz
Ulkeler sirasiyla; 1,067 puanla Tiirkiye, 1,0506 puanla Kanada, 1,044 puanla Fransa
ve 1,022 puanla ispanya’dir. En etkinsiz tilke 1,067 puanla Tiirkiye cikmistir.

Sekil 3.2’ye gére modeller arasinda ¢ok buiylik farklar g6ziikmemektedir. Sadece
yonelim farklihgindan dolayi sonuglarda degisiklikler cikmuistir.

1,2

1
0,8
0,6
0,4

0,2

0
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KIO K11 K12 K13 K14 K15

B CCR MODELI GIRDIYE YONELIK m CCR MODELI CIKTIYA YONELIK
BCC MODELI GIRDIYE YONELIK m BCC MODELI CIKTIYA YONELIK

Sekil 6.2 CCR-BCC Karsilastirma Grafigi

Temel olarak BCC VZA modeli, CCR zarflama modeline Z’]-Ll/li =1,0jicinA; =20
konvekslik kisintinin eklenmesiyle elde edilmektedir. (Kursun,2016) Grafik
incelendiginde BCC modelin etkinlik oranlari CCR modeline gére daha yiksektir.
BCC modeli degisken getiri altinda analiz yaptigi icin daha esnek yapidadir. Bu
nedenle BCC skorlari daha yiksek cikmaktadir hatta CCR skoruna gore etkin
olmayan (Ulkeler BCC skoruna gore etkin kategorisinde yer almaktadir. CCR
modelinde 9, BCC modelinde 11 {lkenin etkin ¢ikmasinin nedeni budur. BCC ve
CCR skorlarinin her ikisi de 1 ise karar birimi tam etkindir. (Kutlar ve Babacan,
2008) Buna gore tam etkin karar birimleri K2, K4, K9, K11, K14 ve K15'tir.

Kutlar ve Babacan,2008 ‘a gore karar birimlerin etkinsiz olmasinin iki nedeni
vardir.

53



1.Karar biriminin etkinsiz bir sekilde isletilmesidir.

2.Karar biriminin bulundugu sartlarda dezavantajli bir durumun olmasidir.

6.4.2.9ans kisith veri zarflama analizi sonuglari

Sans Kisith Veri Zarflama Analizi (5.2.4) numarali denklem kullanilarak yapilmistir.
Denklemdeki sans kisiti ¢alismanin ¢iktisina eklenmistir. LHK ¢iktisina sans kisiti
eklendiginde elde edilen sonuglar Tablo 6.9’da verilmistir. (5.2.4) numaral
denklemde yer alan c sabiti icin U farkli degerde uygulama yapilmistir.

Tablo 6.9 LHK Ciktisina Sans Kisiti Eklendiginde Elde Edilen Sonuglar

KVB ULKELER 0.1 0.2 0.3
K1 Tirkiye 0,989 1 1
K2 Belgika 1 1 1
K3 Kanada 0,929 0,976 1
K4 Danimarka 1 1 1
K5 Fransa 0,98 1 1
K6 Almanya 0,988 1 1
K7 Yunanistan 1 1 1
K8 italya 1 1 1
K9 Japonya 1 1 1

K10 Hollanda 0,957 1 1

K11 Macaristan 1 1 1

K12 ispanya 1 1 1

K13 Avustralya 1 1 1

K14 Birlesik Krallik 0,99 1 1

K15 Rusya 1 1 1

Demireli ve Ozdemir,2013 calismasinda belirttigi lizere c sabiti 1’e yaklastikca
stokastik sinir genislemekte dolayisiyla karar birimlerinin etkinlik puanlari
yikselmektedir. Land ve ark.,1993 calismasinda belirttigi Gizere; sonucun 1’den
blyik olmasini Hiper-etkinlik olarak tanimlamak ve stokastik gozlemlere olanak
tanidigl icin meydana gelmekte bu nedenle seyrek olarak gozlemlendigini
belirtmektedir.

Bu bilgiler 1siginda; Sekil 3.10 ‘da goriildiigi tzere c sabiti blyldikege etkinsiz karar
birimi sayisi azalmistir ve ¢=0.3 oldugunda karar birimleri icerisinde etkinsiz sonug
veren olmamistir.
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c=0.1 i¢in; Gozlem altindaki 15 lilkeden 6 tanesi etkinsiz ¢ikmigtir. Etkinsiz tlkeler
arasinda en disik etkinlik skorunu alan 0,929 puanla Kanada’dir. Kanada’dan
sonra sirasiyla en etkinsiz Ulkeler Hollanda, Fransa, Almanya, Tirkiye ve Birlesik
Krallik’tir.

c=0.2 olarak alindiginda stokastik sinirin artmasiyla, ¢=0.1 icin etkinsiz olan 6
Ulkeden 5 tanesi etkin puana ulasmistir. Etkinsiz (lke sadece 0,976 puanla
Kanada’dir.

c=0.3 olarak alindiginda butin tlkeler etkin konuma gelmistir.

Tablo 6.10 DEA-CCDEA Karsilastirmasi

CCR MODELI BCC MODELI
ULKELER GIRDIYE | CIKTIYA | GIRDIYE |CIKTIYA CCDEA
YONELIK | YONELIK | YONELIK |YONELIK

Tirkiye 0,927 1,079 0,927 1,067 0,989
Belgika 1 1 1 1 1
Kanada 0,876 1,141 0,907 1,056 0,929
Danimarka 1 1 1 1 1
Fransa 0,922 1,08 0,942 1,044 0,98
Almanya 0,933 1,072 1 1 0,988
Yunanistan 0,97 1,031 1 1 1
italya 0,982 1,017 1 1 1
Japonya 1 1 1 1 1
Hollanda 0,89 1,111 1 1 0,957
Macaristan 1 1 1 1 1
ispanya 0,95 1,044 0,975 1,022 1
Avustralya 0,97 1,023 1 1 1
Birlesik K. 1 1 1 1 0,99
Rusya 1 1 1 1 1

Stokastik Veri Zarflama Analizi sonuclariyla Deterministik Veri Zarflama Analizi
sonuclari  karsilastirildiginda  Yunanistan, italya, ispanya ve Avustralya
deterministik sonuca gore etkinsiz cikarken, stokastik sonuca gore etkin
cikmislardir.

Her iki analizde de etkinsiz ¢ikan Ulkelerin, stokastik ¢oziimde etkinlik puanlari
artmistir.
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6.5. Performans (Potansiyel) iyilestirme GCalismasi

Potansiyel iyilestirme icin literatiir (Ozden, 2008) calismasindan referansla
hazirlanmistir. Potansiyel iyilestirme, etkin karar birimlerin, etkinsiz karar birimleri
icin ornek teskil etmesini ifade, referans karar birimlerinin girdi ve ¢ikti diizeylerini
hedef almasini ifade etmektedir. Daha acik bir ifadeyle ise etkinsiz karar
birimlerinin etkin hale gelmesi icin referans karar birimlerine gore etkinsiz karar
birimlerinin girdileri veya ¢iktilarinda yapilmasi gereken iyilestirmeleri ifade
etmektedir.

Hem girdi yonelimli hem de cikti yonelimli CCR modelleriyle gorece etkinlikler
Olcllebilmektedir. Lakin gérece etkinlik icin tek bir yénelimle yapilan hesaplamalar
yeterlidir. Cunki iki yonelimin de etkinlik sonuglari birbirine esittir. Etkinlik
sonuglari ayni ¢ciksa da potansiyel iyilestirme sonuglari farkhlik gésterebilmektedir.

Potansiyel iyilestirme sonuglari karar birimlerinin hangi kaynaklari israf ettigini ya
da olmasi gerekenden az kullandigini gostermektedir. Potansiyel iyilestirme
yuzdesini Pl ile ifade edersek, PI<O ise mevcut degisken Pl oraninda azaltilmal,
PI>0 ise mevcut degisken Pl oraninda arttinlmalidir. PI=0 ise herhangi bir
iyilestirme yapmaya gerek yoktur (Babacan ve ark., 2007).

Potansiyel iyilestirme ylizdesi su formille hesaplanmaktadir:
Potansiyel lyilestirme Yiizdesi = (6.1)

Hedef Deger — Gerceklesen Deger

100
Gergeklesen Deger X

Hedef degerler referans setinin yogunluk degerinin tim girdi ve c¢ikti degerleri ile
carpilarak hesaplanmaktadir. Referans setlerinin belirlenmesinde destek saglayan
dual model ise asagidaki gibidir.
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Amac Fonksiyonu Bu modelde A dual degiskeni etkin

referans setlerini belirlemede
min6 kullantlir.

Gozlem altindaki karar biriminin
Kisitlar primal modelinde pozitif deger
n verilen karar birimleri etkindir.
inj/lij—exio <0i= 1, e, m
j=1

n

Zyrjlj —Yo=01r=1,..,5s
j=1

A =0

j=1,..s

Sekil 6.3 Referans Seti icin Destek Matematiksel model

6.5.1.Referans setleri ve iyilegstirme sonuglari

Bu vyazinda performans iyilestirme calismasi yukarida belirtilen destek
matematiksel model ile belirlenen referans setleri ve yogunluk degerleri
dogrultusunda gergeklestirilmistir. Destek modelin ¢dziimlyle elde edilen referans
kiimeleri ve yogunluk degerleri Tablo 6.11 verilmistir.

Tablo 6.11 Etkinsiz Ulkeler icin Referans Setleri ve Yogunluk Degerleri

ULKELER Referans Kumesindeki Karar Yogunluk Degerleri
Birimleri

Tirkiye K11, K15 (0,925), (0,076)
Kanada K11, K15 (1,072), (0,112)
Fransa K11, K15 (1,107), (0,041)
Almanya K11, K15 (1,253), (0,030)
Yunanistan K2, K4, K11 (0,067), (0,640), (0,022)
italya K11, K15 (1,113), (0,015)
Hollanda K11, K15 (1,216), (0,017)
ispanya K11, K15 (1,065), (0,058)
Avustralya K11, K15 (1,108), (0,058)

Bulunan referans setleri ve yogunluk degerleri uygulamanin Ug¢ girdisi; Gamruk,
Altyapi ve Enerji Kullanimi icin kullanilmis ve etkinsiz tlkelerin azaltmalari gereken
oranlar sirasiyla Tablo 6.12, Tablo 6.13 ve Tablo 6.14 ‘da verilmistir.
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Tablo 6.12 Etkinsiz Ulkelerin Giimriik Girdisindeki Pl Ylizdeleri

OLKELER GUMRUK PROSEDURLERI
Gergeklesen Hedef Fark P1(%)

Tarkiye 3,18 2,95 -0,23 -7,2327
Kanada 3,95 3,46 -0,49 -12,4051
Fransa 3,71 3,43 -0,28 -7,54717
Almanya 4,12 3,84 -0,28 -6,79612
Yunanistan 2,85 2,77 -0,08 -2,80702
italya 3,45 3,39 -0,06 -1,73913
Hollanda 4,12 3,7 -0,42 -10,1942
ispanya 3,48 3,33 -0,15 -4,31034
Avustralya 3,54 3,46 -0,08 -2,25989

Tablo 6.12’te gorildugu Uzere etkinsiz Ulkelerin, etkin konuma gelebilmeleri igin
glimruk prosedirlerinde azaltmalari gereken en yiksek oranlar sirasiyla, Kanada
%12,4, Hollanda %10,2, Fransa %7,55, Tirkiye %7,23, Almanya %6,80, ispanya
%4,31, Yunanistan %2,81, Avustralya %2,26 ve italya %1,74’tiir. Etkinsiz Ulkeler
gimruk prosedirleri girdisinde belirtilen oranlarda iyilestirme yaparlarsa etkin
konuma gelecektir.

Tablo 6.13 Etkinsiz Ulkelerin Altyapi Calismalarindaki Pl Yiizdeleri

ULKELER ALTYAP]

Gergeklesen Hedef Fark P1(%)
Tirkiye 274,163 253,78 -20,383 -7,43463
Kanada 407,879 358,23 -49,649 -12,1725
Fransa 183,628 169,81 -13,818 -7,525
Almanya 158,452 148,23 -10,222 -6,45117
Yunanistan 15,988 15,54 -0,448 -2,8021
italya 103,06 100,44 -2,62 -2,54221
Hollanda 122,456 111,378 -11,078 -9,04651
ispanya 223,554 213,11 -10,444 -4,6718
Avustralya 219,083 215,43 -3,653 -1,6674

Tablo 6.13’de gorildugi Gzere etkinsiz Ulkeler altyapi gesitliligindeki calismalari
hesaplanan potansiyel iyilestirme oranlarinda distrmeleri gerekmektedir. Temel
olarak bu kisitimiz, altyapi cesitliligi ve verimliligini ifade ettigini arttirilmasi
gereken girdi olarak anlamlandirilabilmektedir. Genel olarak butin Ulkelerde
karayolu tasimaciligl icin altyapi daha yiksek seviyedir. Sektoriin SWOT analizi

58



incelendiginde; karayolu tasimaciliginin agirlikta olmasi diger modlarin alternatif
sunamadigl ve demiryollari yan sanayinin yeterince gelisememis olmasi bilgileri
elde edilmistir (tobb.org.tr). Bu kisitta azaltilmasi gereken oranin, altyapi
cesitliliginin dengeli dagilmamasina baglayabiliriz.

Etkinsiz Glkelerin altyapi verileri incelendiginde (Tablo 6.3), karayollari agirliklari
fazladir. Bu noktada iyilestirme oranlari en ylksekten sirasiyla; Kanada %12,
Hollanda %9, Fransa %7,5, Tiirkiye %7,4, Almanya %6,4, ispanya %4,7, Yunanistan
%2,8, italya %2,5 ve Avustralya %1,7’dir. Ulkeler cografi, ekonomik kosullari da
dikkate alinarak karayollari tagimacihgindaki odaklanmayi azaltarak, musteriye
cesitlilik sunarak verimliliklerini arttirabilir.

Tablo 6.14 Etkinsiz Ulkelerin Enerji Kullanimi Girdisindeki P1 Yiizdeleri

OLKELER ENERJI KULLANIMI
Gergeklesen Hedef Fark P1(%)

Tarkiye 33103 13968,38 -19134 -57,8026
Kanada 76389 18996,25 -57393 -75,1321
Fransa 54786 10816,96 -43969 -80,2561
Almanya 71059 10309,71 -60749 -85,4913
Yunanistan 7378 4207,05 -3170 -42,9746
italya 44769 7784,87 -36984 -82,6109
Hollanda 13011 8577,42 -4434 -34,0769
ispanya 38286 12593,63 -25693 -67,1067
Avustralya 41150 12826,09 -28324 -68,8309

Buglin Diinya’da gelismis Ulkeler daha az enerji tiketimine ve yenilebilir enerji
kaynaklarina odaklanmaktadir. Calismanin UGst kisimlarinda belirtildigi Gzere
tasimacilik sektérii toplam enerjinin yaklasik %33’iinii kullanmaktadir. Ulkeler
lojistik sektoriinde verimliligi yakalayabilmeleri icin kullandiklari enerji miktarini
dusliirmeleri gerekmektedir. Yukaridaki tabloda etkin Ulkeler referans alinarak,
etkinsiz  Glkelerin  enerji  kullanimlarinda azaltmalari  gereken oranlar
bulunmaktadir. Bunlar en yiiksekten sirasiyla; Almanya %85, italya %82, Fransa
%80, Kanada %75, Avustralya %68, ispanya %67, Tiirkiye %57, Yunanistan %42 ve
Hollanda %34 seklindedir.

Bulunan referans setleri ve yogunluk degerleri uygulamanin (¢ ciktisi; Karbon
Emisyonu, Lojistik Hizmet Kalitesi (LHK) ve isgiicii Orani icin etkinsiz tlkelerin
arttirmalari ve azaltmalari gereken oranlar sirasiyla Tablo 6.15, Tablo 6.16 ve Tablo
6.17 ‘de verilmistir.
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Tablo 6.15 Karbon Emisyonu Ciktisi i¢in Oranlar

ULKELER KARBON EMISYONU
Gergeklesen Hedef Fark PI(%)

Turkiye 81.841,00 29343,68 -52.497,32 -64,1455
Kanada 174.337,00 39827,69 -134.509,31 -77,1548
Fransa 134.143,00 22962,56 -111.180,44 -82,882
Almanya 166.815,00 21998,79 -144.816,21 -86,8125
Yunanistan 17.439,00 9694,596 -7.744,40 -44,4085
italya 104.505,00 18401,58 -86.103,42 -82,3917
Hollanda 30.509,00 18401,58 -12.107,42 -39,6848
ispanya 86.131,00 26606,29 -59.524,71 -69,1095
Avustralya 97.463,00 27110,73 -70.352,27 -72,1836

Karbon emisyonu c¢iktisi calismamiza cevresel faktér olarak dahil edilmistir.
Mimkin oldugunca az olmasi istenilen g¢ikti icin modelde kisit degisikligi
yapilmistir ve bu dogrultuda potansiyel iyilestirme oranlari hesaplanmistir. Lojistik
sektoriinde Turkiye'nin verimliligini arttirabilmesi igcin ener kullanimini yaklagik
%64 azaltmasi gerekmektedir. Ayni sekilde Kanada %77, Fransa %82, Yunanistan
Diger (lkeler icin oranlar

%44 oraninda azaltma yapmasi gerekmektedir.

yukaridaki tabloda mevcuttur.

Tablo 6.16 Lojistik Hizmet Kalitesi Ciktisi icin Oranlar

.. LHK

ULKELER Gergeklesen Hedef Fark PI(%)
Tirkiye 3,31 3,30851 0,00 0
Kanada 3,90 3,70436 -0,20 -5,02
Fransa 3,82 3,82 0,00 0
Almanya 4,28 4,28 0,00 0
Yunanistan 2,91 2,91 0,00 0
italya 3,77 3,77 0,00 0
Hollanda 4,12 4,12 0,00 0
ispanya 3,73 3,73 0,00 0
Avustralya 3,87 3,87 0,00 0

Diinya Bankasi Lojistik Performans Endeksi’'nden alinan lojistik hizmet kalitesi

verileri icin etkinsiz Ulkelerin genelinde iyilestirme vyapmalarina gerek

bulunmamaktadir.
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Tablo 6.17 isgilicti Orani Ciktisi icin Oranlar

. ISGUCU ORANI

ULKELER Gergeklesen Hedef Fark P1(%)
Turkiye 0,0308 0,0308 0,0000 0
Kanada 0,0393 0,0433 0,0040 10,17812
Fransa 0,0382 0,0436 0,0054 14,13613
Almanya 0,0402 0,0491 0,0089 22,1393
Yunanistan 0,0202 0,0197 -0,0005 -2,47525
italya 0,0354 0,0434 0,0080 22,59887
Hollanda 0,0388 0,05 0,0086 22,16495
ispanya 0,0281 0,0422 0,0141 50,17794
Avustralya 0,0409 0,0439 0,0030 7,334963

Modelimizin sosyal kriteri, isglicli orani giktisidir. Yazinda belirtildigi izere isglici
orani; lojistik sektoriinde calisan giiclin toplam isglcl icerisindeki orani ifade
etmektedir. Ulkelerin GSYIH miktarlari baz alinarak hesaplanan isgiicii orani
etkinsiz Ulkelerin genelinde arttirilmasi gereken ¢ikti olarak bulunmustur. is giicii
bir
goziikmemektedir. Almanya’nin iyilestirme orani yaklasik %22’dir ve is glcu

orani sonuglarina gobre Tirkiye’'nin iyilestirme yapmasina gerek

oraninin bu oranda arttirilmasi gerekmektedir. Yunanistan yaklasik-%2’lik oran ile
lojistik sektoriindeki calisan sayisinda azaltma yapabilmektedir

Performans iyilestirme sonugclari Tablo 6.18’de birlestirilerek sunulmustur. Ulkelerin
arttirmasi veya azaltmasi girdiler/giktilar butiin olarak verilmistir.

Tablo 6.18 Girdi ve Ciktilardaki Potansiyel lyilestirme Yiizdeleri

GIRDILER CIKTILAR

ULKELER . KARBON e

GUMRUK | ALTYAPI ENERJI K. TS LHK | isGUcU
Tirkiye -7,2327044 | -7,434628 | -57,802643 | -64,1454998 0 0
Kanada -12,405063 | -12,17248 | -75,132137 -77,15477 -5,02 | 10,17812
Fransa -7,5471698 | -7,524996 | -80,256068 | -82,8820295 0 14,13613
Almanya -6,7961165 | -6,451165 | -85,491287 | -86,8124604 0 22,1393
Yunanistan |-2,8070175 | -2,802102 | -42,974585 | -44,4085311 0 -2,475248
italya -1,7391304 | -2,542208 | -82,610928 | -82,3916755 0 22,59887
Hollanda -10,194175 | -9,046515 | -34,076895 | -39,6847503 0 22,16495
ispanya -4,3103448 | -4,671802 | -67,106651 | -69,1095086 0 50,17794
Avustralya |-2,259887 | -1,667405 | -68,830887 | -72,1835663 0 7,334963

Tablo 3.18‘e gore Turkiye'nin lojistik sektoriinde etkin Ulkeler arasinda yer
alabilmesi icin gimrik prosedirlerinde %7, altyapida %7, enerji kullaniminda %57,
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karbon emisyonu miktarinda %64’lik bir azaltma yapmasi gerekirken; isglci
oraninda ve lojistik hizmet kalitesinde iyilestirme yapmasina gerek yoktur.

Yunanistan glimriik prosedirlerinde yaklasik %2, altyapida %2 enerji kullaniminda
%42 ve karbon emisyonu miktarinda %44 oraninda azaltma yapmasi gerekmektedir.
Lojistik hizmet kalitesinde iyilestirmeye gerek duymayan llke, is giici oraninda da
%2'lik bir azaltmaya gidebilir. Diger (lkeler icin yorumlar ayni sekilde devam
etmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Kiresellesme siireci; sinirlari ortadan kaldirarak Ulkeler arasindaki iliskilerin
artmasina, teknolojik ilerlemenin her gecen giin yeni boyutlar kazanmasina,
ticaretin 6nlndeki sinirlamalarin ortadan kalkmasina etki saglamistir. Lojistik
sektori, bu gelismelerden pozitif etkilenerek 6nemini her gegen giin arttirmistir ve
arttirmaya da devam edecektir.

Lojistik sektoriniin temeli zaman kisiti altinda, en distk maliyetle en kaliteli hizmeti
sunmaktir. Ulkeler icin lojistik sektdriiniin énemi rekabet avantaji saglamaktaki
temel sektorlerden olmasidir. Ulkeler ekonomik potansiyellerini giiclendirmek icin
tedarik zinciri yonetimine ve lojistik sektoriindeki basariya odaklanmaktadir. Bu
noktada Ulkelerin lojistik performanslarinin 6lcimi, bu sektordeki yerlerini
belirlemeleri ve gerekli iyilestirmelerin yapilabilmesi icin gerekli bir ¢calismadir.

Performans, verimlilik, etkinlik gibi oOlclimler icin literatiirde en ¢ok kullanilan
parametrik olmayan metot Veri Zarflama Analizidir. Deterministik veriler igin
Charnes ve ark. Tarafindan literatlire katilan yontem, belirsiz veriler icin de
¢ozulebilmesi igin gelistirilmistir. Deterministik VZA igin kullanilan veriler gergek
degerler olmasi gerekirken, Stokastik (CCDEA) VZA icin tahmin edilen, belirsiz
degerler de kullanilabilmektedir.

Bu tez calismasinda (lkelerin lojistik etkinlikleri klasik VZA ve stokastik VZA
yontemleriyle ¢oziilerek degerlendirilmistir. Gozetim altina alinan her Glke farkl
cografi ve ekonomik kosullara sahiptir. Veriler llkelere ait genelleme yapilmadan
hazirlanmistir. Uygulama kisminin, CCDEA ¢oziiminde gliimrik prosedirleri, lojistik
hizmet kalitesi ve isglici orani verileri belirsiz varsayilarak ¢ozilmuistir. Bunun
nedeni gimrik prosediirleri ve lojistik hizmet kalitesi verilerinin LPI’den alinmasi ve
endekste bu verilerin anket ydntemiyle hesaplanmasidir. isgiici orani ¢iktisinin
belirsiz varsayilmasinin nedeni ise toplam isglicii icindeki orani ifade etmesinden
kaynaklanmaktadir.

Literatlrdeki lojistik performans 6lciim kriterleri genellik maliyet minimizasyonuna,
ekonomik kriterlere, teknoloji kullanim dizeylerine, fiziksel altyapi kosullari gibi
cesitlilik gdstermektedir. Ulkeler agisinda lojistik performans degerlendirmedeki en
onemli rapor Diinya Bankasi Lojistik Performans Endeksi raporudur. Lojistik
performans 6lciim calismalari genel olarak lilke veya isletme bazinda ekonomik glice
dayanmaktadir.

Surdurdlebilir kavrami resmi olarak ilk kez Dinya Cevre Kalkinma Komisyonu
tarafindan hazirlanan Brundtland Raporunda kullaniimigtir. Bu kavram igin gesitli
tanimlamalar bulunmaktadir. Bu raporda surdirilebilirlik kavrami “halihazirdaki
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insan ihtiyaglarinin, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilayabilme yetenegini
riske atmadan, vyani gelecek nesillerin yasamlarindan c¢almadan bugilnki
ihtiyaclarimizi karsilayabilmek” seklinde tanimlanmistir (Aydin ve Tufan, 2018).

Sardurdlebilirligin G¢ boyutu bulunmaktadir. Bunlar ekonomik boyut, cevresel
boyutu ve sosyal boyutudur. Ekonomik boyut temel olarak sermayenin korunmasini
ve bozulmasinin engellenmesini ifade etmektedir. Cevresel boyut ise insanlarin
dogal cevresini ve dogal cevreden saglanan varliklari korumasini ifade etmektedir.
Sosyal boyut, toplumdaki bireylerin temel ihtiyaclarinin karsilanmasina vurgu
yapmaktadir  (Bilgili, 2017). Cahsmanin genel amaci Ulkelerin lojistik
performanslarina siirdirilebilir bir bakis acisi katarak analiz yapmaktir. Bu nedenle
cevresel faktor olarak CO, Emisyonu, sosyal boyut olarak da isglicii orani verileri
dahil edilmistir.

Yapilan analizler ve bulgularin sonucunda, buldugumuz veriler dogrultusunda
gelismis Avrupa Ulkeleri arasinda yer alan Almanya, Fransa, Hollanda, ispanya, italya
ve Yunanistan, gelismekte olan Asya Ulkesi Tirkiye, gelismis Kuzey Amerika ulkesi
Kanada ve Avustralya VZA CCR modele gore etkinsiz llke olarak bulunmustur. BCC
modele gére ise Tiirkiye, Kanada, Fransa ve ispanya etkinsiz cikmistir.

Stokastik Veri Zarflama Analizi sonuglariyla Deterministik Veri Zarflama Analizi
sonuglari karsilastinildiginda Yunanistan, italya, ispanya ve Avustralya deterministik
sonuca gore etkinsiz ¢ikarken, stokastik sonuca gore etkin ¢ikmislardir.

Her iki analizde de etkinsiz ¢ikan Ulkelerin, stokastik ¢oziimde etkinlik puanlari
artmistir.

Bu calismanin sonucuna Ulkelerin lojistik performanslarini en ¢ok etkiyen 6lgttler
CO, emisyonu miktari ve isgiici orani olarak belirlenmistir. Buna gore Ulkelerin
lojistik performanslarini yiikseltmek icin yapmalari gerekenler;

Ulkelerin giimriik prosedirlerinin  azaltilarak, giumriik islemleri sirasinda
kisitlamalarin  mimkin oldugunda kaldirilmasi gerekmektedir. Bu azaltmanin,
glimruk islemleri sirasinda olusan atil zamani ortadan kaldirmasini, islemlerin
tamamlanma sirelerini kisaltmasi beklenilmektedir.

Lojistik performans icin altyapi c¢alismalari ¢ok onemli dizeydedir. Altyapi
calismalarinin tek bir modda vyikselmesi, diger seceneklerin performansini
dislirmektedir. Daha verimli altyapi hizmeti icin cesitliligin arttiriimasi, kombine
tasimacihgin gelismesi miisteri tatmini agisindan etkili olabilir. (istedigi tasima
tlrind secebilmek vb.)
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Tasimacilik sektoriinde enerji kullaniminin ve karbon emisyonu miktarinin gok
yuksek olmasi verimsizlige neden olmaktadir. Enerji kullanimindaki gesitli dagilim
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonlendirilerek verimlilik artisi saglanabilmektedir.

Lojistik sektoriinde verimlilik artisini etkileyecek diger bir unsur ise isglici oranidir.
Ulkeler GSYIH miktarlarina ve sektdr biiyikligiine oranla; sektérde gerekli istihdami
saglarsa performans artisi saglayacaklari diistiniimektedir.
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