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Ozet

Artan rekabet ortaminda isletmeler elde etmek istedikleri ¢iktilara ulagmak igin
girdilerini minimum seviyede tutarak etkin faaliyet yiiriitmek zorundadirlar. Minimum
girdilerle maksimum ¢iktilar1 elde etmek isletmelerin etkinligini, verimliligini,
etkililigini ve karliligin1 arttirarak siirekliligini de saglamaktadir. Bu calismada, BIST
Stirdiiriilebilirlik Endeksinde islem goren isletmelerin 2015 ve 2016 yili etkinlikleri Veri
Zarflama Analizi ile belirlenmistir. Tiirkiye’de siirdiiriilebilirlik egilimde bulunan
sirketlerin etkinliklerini degerlendiren caligmalarin olamamasi calismanin Onemini
arttirmaktadir. Bu sirketlerin, girdiye yoOnelik BCC modeli kullanilarak etkinlik
degerleri elde edilmistir. Caligmada girdi degiskeni olarak 6z kaynaklar, toplam borglar
ve toplam varliklar, ¢ikt1 degiskeni olarak da net kar, aktif karlilik oran1 ve 6z kaynak
karlilik oran1 kullanilmistir. Calisma da 2015 yilinda 10 isletme etkin ¢ikarken, 2016
yilinda 7 igletme etkin ¢ikmistir. Her iki yilda da etkin ¢ikan igletme sayisi ise 5°dir.
(Calismada etkin olmayan isletmeler i¢in potansiyel iyilestirme oranlar1 da belirlenmistir.
Belirlenen bu oranlara gore etkin olmayan Karar Verme Birimlerinin etkin olabilmeleri
icin girdi degiskenlerini ortalama %37,1 azaltmalar1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Etkinlik, Veri Zarflama Analizi, BIST Siirdiiriilebilirlik Endeksi
Abstract

In the increasing competition environment, companies have to keep their inputs at
a minimum to reach the output they want to achieve. Achieving maximum output with
minimum inputs also ensures continuity of companies by increasing efficiency,
productivity, effectiveness and profitability of the enterprises. In this study, efficiencies
of the companies that are traded in the BIST Sustainability Index for the years 2015 and
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2016 were determined by Data Envelopment Analysis. Lack of studies evaluating the
efficiency of the company in sustainability trends in Turkey shows the importance of this
work. Efficiency values were using the input obtained BCC model. In the study, equity,
total debt and total assets were used as input variables and net profit, asset profit rate
and equity profit rate were used as output variables. The study showed that 10
companies were efficient in 2015 and 7 companies were efficient in 2016. The number
of companies that are efficient in both years is 5. Potential improvement rates for
inactive firms in the study were also determined. According to these rates, inefficient
Decision Making Units need to reduce input variables by an average of 37.1% in order
to be efficient.
Keywords: Efficiency, Data Envelopment Analysis, BIST Sustainability Index.

Giris

Isletmelerin yiiksek performanslara sahip olmas: her ydneticinin ve isletmecinin
hedefleri arasinda yer almaktadir. Bu nedenle yoneticiler isletme performanslarini
degerlendirmek, rakip firmalarla karsilastirmak  zorundadirlar.  Isletmelerin
performanslarint 6lgmek ic¢in performansin alt boyutlarinin her birinin ayr1 ayri
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Bir isletmenin rakiplerine goére daha verimli,
etkin, karli, etkili, yenilikgi, kaliteli olmast ve ¢alisma yasami kalitesinin de yiiksek
olmas1 o isletmenin yiiksek performansa sahip oldugu anlamina gelmektedir. Isletme
performansinin alt boyutlar1 arasinda 6nemli bir yere sahip olan etkinlik boyutuna
yoneticilerin ayrica egilmeleri gerekmektedir. Yoneticiler isletmelerinin faaliyet
gosterdikleri alanlardaki rakip isletmelere gore etkin olup olmadiklarini ve etkin
olabilmek i¢in neler yapmalar1 gerektigini gérmek i¢in etkinlik 6l¢iimii yapmalar
gerekmektedir.

Etkinlik teriminin literatiirde etkenlik olarak da kullanildigr goriilmektedir.
Etkinlik en basit tanimu ile belirli bir sistemde istenen islemleri gerceklestirebilmek igin
gerekli minimum diizeyde kaynak kullanimi olarak tanimlanmaktadir (Tangen,
2005:41). Etkinlik, girdi unsurlarinin ya da iretim kaynaklarinin fiili kullanim
durumunun belirli teknikler ile saptanmis standartlarla kiyaslanmas ile elde edilen bir
gostergedir. Etkinlik degeri asagida verilen formiil ile belirlenebilir (Erpolat, 2011:29):

Standart Performans

Etkinlik =
i Gergeklesen (Fiili)Performans
Yukaridaki formiile gore hesaplanan etkinlik degerinin 1 olmasi, faaliyetlerin
etkin olarak gerceklestirildigini, 1’in altinda olmasi, faaliyetlerin etkin olarak
gerceklestirilemedigini ve 1’den biiyiik olmasi ise standart performanstan daha biiyiik
bir etkinlige sahip olundugunu gosterir.

Etkinlik 6lgme yontemi olan Veri Zarflama Analizi (VZA), birden ¢ok girdi
kullanarak birden fazla ¢ikti iireten ve Karar Verme Birimi (KVB) olarak adlandirilan
benzer varliklarin, bir dizi performansint degerlendirmek i¢in kullanilan "veri odakl1"
bir yaklagimdir (Cooper, Seiford and Zhu, 2004). VZA, KVB’leri goreli olarak etkin
olan ve olmayan birimler olmak {izere iki ana gruba ayirir. Goreli olarak etkin bulunan
KVB’ler etkinlik sinirii olustururlar. Etkin olmayan KVB’ler ise etkin olan KVB’lere
benzetilmeye calisilir. Etkin olmayan KVB’lerin her biri igin referans kiimesi
olusturulur ve 1iyilestirme oranlar1 belirlenir. Bu sayede etkin olmayan KVB’ler
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etkinlesebilmek icin referans kiimesini ve iyilestirme oranlarin1 dikkate alarak
politikalar gelistirebilirler (Savas, 2015:205).

Etkinlik 6l¢iimiiniin matematiksel ¢er¢evesini olusturan ilk VZA modeli, Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda yapilan, Carmeige Mellon Universitesi, Sehir
ve Kamu konulu, Edwardo Rhodes’in tezi ile baslamistir. Yapilan bu ¢alismada 25 adet
girdi degiskeni ve 11 adet cikti degiskeninden yararlanilmistir (Kecek, 2010:56).
Yapilan bu calismanin sonucunda Olgege gore sabit getiri durumunda kullanilan ve
toplam etkinlik degerini belirlemeye yarayan CCR (Charnes — Cooper — Rhodes) modeli
meydana gelmistir (Charnes, vd., 1978).

1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan yapilan ¢calismada dlgege gore
artan ve azalan getiri varsayimlari goz onilinde bulundurularak olcege gore degisken
getiri durumunda kullanilan ve teknik etkinligi 6lgen BCC (Banker — Charnes — Cooper)
modeli gelistirilmistir (Banker, vd., 1984).

Girdiye yonelik BCC modeli, dlcege gore degisken getiri varsayimi durumunda,
cikt1 seviyesini degistirmeden, en etkin sekilde bu ¢ikt1 diizeyini elde etmek i¢in, girdi
degiskenlerinin ne kadar azaltilmas1 gerektigini belirleyen modeldir (Erpolat, 2011:82).

Girdiye yonelik BCC modelinin formiilizasyonu asagidaki gibi olusmaktadir
(Cooper vd., 2000:88):

Uyo — Ug
VX,

Enb

uyj—u .
Enb;Tj"g 1(G=1,...,n)

v>0,

u>0,

uy Serbest,

Enb: Enbiiyiikleme,

Xp : incelenen (o) karar biriminin girdi degerleri,
yo : incelenen (o) karar biriminin ¢ikt1 degerleri
v: girdi ¢arpanlar1 vektorii

u: ¢ikt1 carpanlart vektorii

Bu modelde iki sathada etkinlik ¢oziimii gergeklestirilmektedir. Birinci safhada,
O minimize edilmeli ikinci sathada ise girdi eksiklikleri ile ¢ikt1 fazlaliklart maksimize
edilmelidir. Modelde herhangi bir KVB’nin etkin olabilmesi i¢in amag¢ fonksiyonunun
1’e esit olmas1 gerekmektedir (Cooper vd. 2000:89).

1. Literatiir Taramasi

Son yillarda bir¢ok alanda KVB’lerin etkinliklerini degerlendirmek i¢cin VZA’dan
yararlanildig1 goriilmektedir. VZA’nin kullanildig: baslica alanlar ve bu alanlarla ilgili
yapilmis bazi ¢alismalar asagida yer alan Tablo 1’de gosterilmektedir.

Literatiirde yer alan caligmalar incelendiginde VZA’nin kullanildigi baglica
alanlar finans, saglik, egitim, spor, sigorta sirketleri, liretim isletmeleri, hizmet
isletmeleri, tasimacilik, ulasim, tarim, hayvancilik, turizm, pazarlama, reklam, personel
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se¢imi, tedarik¢i se¢imi, polis ve askeri kuruluslar ve iilke, bolge ve sehirlerin ¢esitli
alanlardaki etkinlikleri olarak goriilmektedir.

Tablo 1: Literatiir Taramasi

VZA mnAIli::lllamldlgl Yapilan Cahismalar
Smith, 1990; Murti, vd. 1997; Atan, 2003; Halkos ve
Salamouris, 2004; Kula ve Ozdemir, 2007; Ata ve Yakut,
2009; Behdioglu ve Ozcan, 2009; Seyrek ve Ata, 2010;
Timor ve Mimarbasi, 2013
Jacobs, 2001; Giilcii, vd. 2004; Giiles, vd. 2007; Cakmak,
vd. 2009; Atmaca, vd. 2012
Diamond ve Medewitz, 1990; Breu ve Raab, 1994,
Abbott ve Doucouliagos, 2003; Yesilyurt ve Alan, 2003;
Baysal, vd. 2004; Kutlar ve Kartal, 2004; Johnes, 2006;
Kutlar ve Babacan, 2008; Orug, vd. 2009; Bal, 2013;
Demir ve Durakoglu, 2013; Giindiiz, vd. 2013; Yal¢in ve
Tavsancil, 2014
Lozano, vd. 2002; Haas, 2003; Einolf, 2004; Barros ve
Leach, 2006; 1¢6z ve Sénmez, 2014
Kilickaplan ve Karpat, 2004; Kao ve Hwang, 2008;
Altan, 2010
Seifert ve Zhu, 1998; Diizakin ve Diizakin, 2007; Yildiz,
2007; Ertugrul ve Tus Isik, 2008; Zhang, vd. 2008; Akin,
Uretim isletmeleri 2010; Altin, 2010; Cenger, 2011; Jain, vd. 2011; Prusa,
2012; Senger, vd. 2013; Yavuz ve Is¢i, 2013;
Biiyiikkeklik, vd. 2016
Polis ve Askeri Kurulus | Charnes, vd. 1985; Bowlin, 1987

.. .. . Charnes, vd. 1989; Zhu, 1998; Borger ve Kerstens, 1996;
Bolge, Ulke ve Sehir Despotis, 2005; Murias, vd. 2006 ¢
Hizmet Isletmeleri Reynolds ve Thompson, 2007
Adler ve Golany 2001; Tongzon, 2001; Baysal, vd. 2004;
Tasmmacilik ve Ulasim Cullinane, vd. 2006; Min ve Joo, 2006; Sarikaya, vd.
2012
Thompson, vd. 1990; Tingley, vd. 2005; Lilienfeld ve
Tarim ve Hayvancihik Asmild, 2007; Stokes, vd. 2007; Yusuf ve Malomo, 2007;
Rowe, vd. 2010
Hwang ve Chang, 2003; Sigala, vd. 2005; Chiang, 2006;
Babacan ve Ozcan, 2009; Hu, vd. 2009; Benli, 2012

Pazarlama ve Reklam Wen, vd. 2003; Beck, vd. 2005

Personel ve Tedarikei Liu, vd. 2000; Narasimhan, vd. 2006; Lin, 2010

Secimi

Borsada islem goren sirketler iizerine yaptigi c¢alismada Yildiz (2007), imalat

sanayi alaninda faaliyette bulunan 105 sirketin etkinliklerini 2005 yili finansal
tablolarindan elde edilen girdi ve ¢ikti degiskenleriyle VZA kullanarak olgmiistiir.
Calismada kullanilan girdi degiskenleri toplam aktif ve sermaye, ¢ikt1 degiskenleri ise
net satiglar ve net kardir. Calismanin sonucunda aragtirmaya konu olan isletmelerin
%70’inin etkin oldugu, kalan %30’unun ise etkin olmadig1 belirlenmistir.

Finans

Saghk

Egitim

Spor

Sigorta Sirketleri

Turizm
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Kula ve Ozdemir (2007), yaptiklar1 galismada borsada islem goren g¢imento
sektoriindeki igletmelerin etkinliklerini VZA ile 6lgmiislerdir. Calismada girdi degiskeni
olarak cari oran, finansal kaldira¢ orani, 6z kaynak/toplam aktif, kisa vadeli yabanci
kaynak/toplam pasif ve maddi duran varliklar/6z kaynaklar, ¢ikt1 degiskeni olarak da 6z
kaynak karlilik orani, aktif karlilik orani1 ve satis karlilik orani kullanilmistir. Caligma
sonucunda 17 igletmenin 7’si etkin, kalan 10’u da etkinsiz bulunmustur.

Ertugrul ve Tus Isik (2008), yaptiklar1 calismada IMKB 100 endeksinde islem
goren metal ana sanayindeki 13 isletmenin 2003-2007 yillar1 arasindaki etkinliklerini
VZA ile dlgmiiglerdir. Calismada girdi degiskeni olarak toplam aktif ve 6z sermaye,
cikt1 degiskeni olarak da net satislar ve net kar kullanilmigtir. Calisma sonuglarina gore
2003 yilinda 4, 2004 yilinda 1, 2005 yilinda 5, 2006 ve 2007 yillarinda 2’ser isletme
etkin ¢ikmistir. Ayrica 2007 yilinda etkin olmayan isletmeler i¢in potansiyel iyilestirme
oranlar1 belirlenmistir.

Altin (2010), yaptig1 ¢alismada IMKB Smnai Endeksinde islem goren isletmelerin
etkinliklerini VZA ile belirlemistir. Calismada cari oran, likidite orani, nakit orani,
finansal kaldira¢ oran1 ve finansman orani girdi degiskeni olarak, aktif karlilik oran1 ve
toplam piyasa degeri ise ¢ikt1 degiskenleri olarak kullanilmigtir. Calisma sonucuna gore
12 isletme etkin ¢ikarken 18 isletme etkin ¢ikmamustir.

Biiyiikkeklik, vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada BIST KOBI Sanayi Endeksinde
islem goren sirketlerin 2011-2014 yillar1 arasindaki etkinliklerini VZA’y1 kullanarak
Olemiislerdir. Calismada VZA’nin CCR ve BCC modellerinin her ikisi de kullanilmis ve
her iki modele gore 2014 yilinda etkin olmayan KVB’ler i¢in potansiyel iyilestirme
oranlar1 belirlenmistir. Calismada girdi degiskeni olarak, kisa vadeli yabanci kaynaklar,
uzun vadeli yabanci kaynaklar ve 6z kaynaklar, ¢ikt1 degiskeni olarak da satiglar ve net
kar degerleri kullanilmistir. Calisma sonuglarina bakildiginda CCR modeline gére 2011
yilinda 5, 2012 yilinda 4, 2013 yilinda 4 ve 2014 yilinda 5 isletme etkin bulunmustur.
BCC modeline gore 2011yilinda 5, 2012 yilinda 5, 2013 yilinda 7 ve 2014 yilinda 8
KVB etkin bulunmustur.

Yapilan literatiir taramas1 sonucu siirdiiriilebilirlik faaliyetinde bulunan ve BIST
Stirdiiriilebilirlik Endeksi’nde islem goren isletmelerin etkinliklerini belirleyen bir
calismaya rastlanmamistir. Siirdiriilebilirlik maliyetlerine katlanan bir isletme ile
sirdiiriilebilirlik ~ maliyetlerine  katlanmayan  bir  isletmenin  etkinlikleri
degerlendirildiginde siirdiiriilebilirlik maliyetlerine katlanmayan isletmenin etkin ¢ikma
ihtimali daha yiiksektir. Bu nedenle bu ¢aligmada siirdiiriilebilirlik maliyetine katlanan
isletmelerin birbirlerine gore etkinlikleri degerlendirilmektedir.

BIST siirdiiriilebilirlik endeksi 2014 yilinda islem gérmeye baslamistir. Ancak bu
endeksin kurulmasi islemi daha dnceki yillarda BIST de islem géren sirketler iizerinde
arastirma yaparak baslamustir. Is Diinyas: ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Dernegi, Istanbul
Menkul Kiymetler Borsast ve  PricewaterhouseCooper (PwC) tarafindan
Siirdiiriilebilirlik Endeksinin kurulmas1 cercevesinde 2011 yilinda hazirlanan “Tiirk Is
Diinyasinda Siirdiiriilebilirlik Uygulamalar1 Degerlendirme Raporu” borsada islem
goren 11 farkli sektorden 215 sirket iizerinde anket ¢alismasi yapmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda ankete katilan sirketlerin %62’si siirdiiriilebilirlik stratejisine sahip
olduklarini belirtmislerdir (PwC, 2011).

BIST ile Ethical Investment Research Services Limited (EIRIS) arasinda
sirketlerin ¢evresel, sosyal ve kurumsal yonetim konularindaki performanslarini baz
alan BIST Siirdiiriilebilirlik Endeksi’nin hesaplanmasi amaciyla bir igbirligi anlagmasi
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yapilmistir. Anlagsmaya gore EIRIS, uluslararasi siirdiiriilebilirlik kriterlerini dikkate
alarak sirketleri degerlendirecek, EIRIS ile yapilan ¢aligmalar kapsaminda belirlenen
“Endeks Se¢im Kriterleri”ndeki esik degerleri asan sirketler Borsa Istanbul tarafindan
hesaplanacak olan endekse dahil edilecektir. EIRIS’in degerleme siirecinde dikkate
aldig1 kriterler ¢evre, biyocesitlilik, iklim degisikligi, insan haklari, tedarik zinciri sirket
yonetim kurulunun yapisi, riisvet, saglik ve giivenliktir (BIST, 2014:43-44).

2. Arastirma Yontemi ve Veri Seti

2.1. Arastirma Yontemi

Calismaya konu olan KVB’lerin birbirlerine gore goreli etkinlik degerleri, dlgege
gore degisken getiri varsayimi altinda BCC modeli kullanilarak 6lgiilmiistiir. Calismada
belirli bir ¢ikti miktarinin en etkin bir sekilde elde edilebilmesi i¢in en uygun girdi
miktarinin belirlenmesinde kullanilan girdi yonelimli BCC modeli kullanilmigtir. Bu
calisgmada KVB’lerin etkinlikleri, etkin olmayan KVB’lerin etkin olabilmeleri igin
referans almalar1 gereken KVB’ler ve girdilerinde ger¢eklestirmeleri gereken iyilestirme
oranlar1 Win4Deap paket programi kullanilarak belirlenmistir.

2.2. Veri Seti

Calismada KVB olarak 2015 ve 2016 yillarinda BIST Siirdiiriilebilirlik
Endeksi’nde islem goren ve verilerine ulasilabilen 28 isletme secilmistir. Calismada
2017 yili etkinlikleri de hesaplanmak istenmis ancak baz1 sirketlerin 2017 yil1 verilerini
heniiz yayinlamamis olmasi sebebiyle 2017 yili kapsam disinda birakilmistir.
KVB’lerin etkinliginin 6l¢iilebilmesi i¢in bu birimlere ait girdi ve ¢ikti degiskenlerinin
belirlenmesi ve segilen girdi ve ¢ikt1 elemanlarmin biitin KVB’ler i¢in kullaniliyor
olmas1 gerekmektedir. Yapilan literatiir taramasina ve arastirmanin yapisina dayanarak
girdi ve ¢ikt1 degiskenleri asagidaki gibi belirlenmistir.

Tablo 2: Arastirmada Kullamlan Girdi ve Cikti Degiskenleri

GIiRDI DEGiISKENLERI CIKTI DEGISKENLERI
Oz Kaynaklar Net kar
Toplam Borglar Aktif Karlilik Orani
Toplam Varliklar Oz Kaynak Karlilik Orani

Calismaya konu olan KVB’lerin 6z kaynaklar, toplam borglar, toplam varliklar ve
net kar degerleri Kamu Aydinlatma Platformu (KAP) resmi internet sitesinden
(www.kap.org.tr) elde edilmistir. Aktif karlilik oranlar1 her bir KVB’nin net kar
degerinin, toplam varliklar degerine oranlanmasiyla, 6z kaynak karlilik oranlar1 ise her
bir KVB’nin net kar degerinin, 6z kaynaklar degerine oranlanmastyla elde edilmistir.

Uygulamanin  giivenilirligini ~ belirlemek i¢in iki farkli  gereklilikten
bahsedilmektedir. Bunlar (Atan, 2003:75);
* KVB sayisinin en az, girdi ve ¢ikti sayisi toplamindan 1 fazla olmasi, (KVB
Sayis1 > Girdi Sayist + Cikt1 Sayist + 1)
* KVB sayisiin girdi ve ¢iktt toplaminin 2 kat1 olmas1 (KVB Sayis1 > 2 x (Girdi
Sayis1 + Cikt1 Sayisi)).

Calismada kullanilan girdi degiskeni sayis1 3, c¢ikti degiskeni sayis1 3 ve KVB
sayisi da 28’dir. KVB sayist ile girdi-cikt1 sayilar1 karsilastirildiginda belirtilen bu
kriterlere uygun oldugu asagidaki gibi goriilmektedir.

* 28>3+3+1,

e 28>2x(3+3)
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Tablo 3: Arastirmada Etkinlik Ol¢iimiine Tabii Olan KVB’ler

KISA AD SIRKET UNVANI

AKBANK AKBANK T.A.S.

AKSA AKSA ENERJI URETIM A S.

EFES ANADOLU EFES BIRACILIK VE MALT SAN. A.S.
ARCELIK ARCELIK A.S.

ASELSAN ASELSAN ELEKTRONIK SAN. TiC. A.S.

BRISA BRiISA BRIDGESTONE SABANCI LAS.SAN.T.A.S.
COCA COLA COCA COLA ICECEK A S.

DOGUS DOGUS OTOMOTIV SERVIS VE TIC. A.S.
EREGLI EREGLI DEMIR VE CELIK FAB.T.A.S.

FORD FORD OTOMOTIV SAN. A.S.

KOC KOC HOLDING A.S.

MIGROS MIGROS TICARET A.S.

OTOKAR OTOKAR OTOMOTIV VE SAVUNMA SAN. A.S.
PETKIM PETKIM PETROKIMYA HOLDING A.S.
SABANCI HACI OMER SABANCI HOLDING A.S.

TSKB TURKIYE SINAI KALKINMA BANKASI A.S.
TAV TAV HAVALIMANLARI HOLDING A.S.

TOFAS TOFAS TURK OTOMOBIL FABRIKASI A.S.
TURKCELL TURKCELL ILETISIM HiZMETLERI A.S.
TUPRAS TUPRAS TURKIYE PETROL RAFINERILERI A.S.
THY TURK HAVA YOLLARI A.O.

TELEKOM TURK TELEKOMINIKASYON A.S.

GARANTI TURKIYE GARANTI BANKASI A.S.

IS BANKASI TURKIYE iS BANKASI A.S.

VAKIFBANK VAKIFLAR BANKASI T.A.O.

ULKER ULKER BISKUVI SAN. A.S.

VESTEL VESTEL ELEKTRONIK SAN. TIC. A.S.

YAPI KREDI YAPI VE KREDI BANKASI A.S.

Calismaya konu olan ve BIST Siirdiiriilebilirlik Endeksinde 2015 ve 2016
yillarinda islem goren sirketler Tablo 3’de goriilmektedir. Tablo 3°de verilen kisa adlar,
calisma sonuglarimin yorumlanmasinda kullanilacak olan kisaltmalardir. Sirketlerin
uzun adlari, Tablo 3’de sirket unvanlar: siitununda yer almaktadir.

3. Arastirma Bulgulan

KVB’lere ait hesaplanan etkinlik degerleri yillar itibariyle Tablo 4’de
goriilmektedir. Etkinlik degeri 1 olan igletmeler etkin, 1’in altinda olan isletmeler ise
etkin degildir. Etkinlik degerleri incelendiginde 2015 yilinda ortalama etkinlik 0,663 ve
etkin olan KVB sayist 10’dur. 2016 yilinda ise ortalama etkinlik 0,611 ve etkin olan
KVB sayis1 da 7°dir. Ortalama etkinlik siitununa bakildiginda her iki yilda da etkin olan
KVB sayisinin 5 oldugu goriilmekte ve iki yilin genel ortalamasi 0,637°dir.

2015 yilinda etkin ¢ikan KVB’ler BRISA, DOGUS, EREGLI, FORD, MIiGROS,
OTOKAR, PETKIM, TOFAS, TUPRAS ve IS BANKASI’dir. 2016 yilinda etkin gikan
KVB’ler ise ASELSAN, DOGUS, EREGLI, FORD, PETKIM, TSKB ve TOFAS’tir.

DOGUS, EREGLI, FORD, PETKIM ve TOFAS hem 2015 yilinda hem de 2016
yilinda etkin olan KVB’lerdir. 2015 yilinda etkin olan BRISA, MIGROS, OTOKAR,
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TURAS ve IS BANKASI 2016 yilinda etkin olamamuslardir. 2016 yilinda BRISA nin
etkinlik degeri 0,465’e, MIGROS un etkinlik degeri 0,870’e, OTOKAR’m etkinlik
degeri 0,949°a, TUPRAS in etkinlik degeri 0,696’ya ve IS BANKASI’nin etkinlik
degeri 0,419°a diismiistiir. BRISA, IS BANKASI ve TUPRAS 1n etkinlik degerlerinin
MIGROS ve OTOKAR’a gore daha yiiksek oranlarda diistiigii de goriilmektedir.
MIGROS’un etkinlik degeri 0,130 ve OTOKAR’1n etkinlik degeri 0,051 degerinde
diismiisken BRISA, IS BANKASI ve TUPRAS’n etkinlik degerleri sirasiyla 0,535,
0,581 ve 0,304 degerinde diigmiistiir.

Tablo 4: Yillara Gore Etkinlik Degerleri

YIL
VB 2015 2016 ORTALAMA
AKBANK 0,333 0,484 0,409
AKSA 0,001 0,003 0,002
EFES 0,276 0,345 0,311
ARCELIK 0,696 0,826 0,761
ASELSAN 0,313 1 0,657
BRISA 1 0,465 0,733
COCA COLA 0,545 0,683 0,614
DOGUS 1 1 1
EREGLI 1 1 1
FORD 1 1 1
KOC 0,451 0,374 0,413
MIiGROS 1 0,870 0,935
OTOKAR 1 0,949 0,975
PETKIM 1 1 1
SABANCI 0,169 0,191 0,180
TSKB 0,599 1 0,800
TAV 0,817 0,564 0,691
TOFAS 1 1 1
TURKCELL 0,857 0,518 0,688
TUPRAS 1 0,696 0,848
THY 0,694 0,079 0,387
TELEKOM 0,551 0,330 0,441
GARANTI 0,324 0,469 0,397
IS BANKASI 1 0,419 0,710
VAKIFBANK 0,315 0,457 0,386
ULKER 0,630 0,411 0,521
VESTEL 0,764 0,608 0,686
YAPI KREDI 0,231 0,362 0,297
OE 0,663 0,611 0,637
EKS 10 7 5

OE: Olgek Etkinligi, OE: Ortalama Etkinlik, EKS: Etkin KVB Sayis1

2015 yilinda etkin olmayan ASELSAN ve TSKB ise 2016 yilinda etkin ¢ikmaistir.
2015 yilinda 0,313 etkinlik degerine sahip olan ASELSAN’in 2016 yilinda etkinlik
degerinin 0,687 degerinde artarak 1’e ulastig1 goriilmektedir. TSKB’nin ise 0,599 olan
2015 yili etkinlik degeri 0,401 artisla 2016 yilinda 1’e ulagtig1 Tablo 4’te goriilmektedir.
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Etkinlik degerleri incelendiginde AKSA 2015 yilinda 0,001 ve 2016 yilinda 0,003
etkinlik degerleriyle her iki yilda da en diislik etkinlik degerine sahip KVB’dir.
AKSA’dan sonra en etkinsiz olan KVB ise 2015 yilinda 0,169 ve 2016 yilinda 0,191
etkinlik degerine sahip olan SABANCI dur.

2015 yilinda etkin olmayan KVB’ler arasinda en yiiksek etkinlik degerine sahip
olan ilk iki KVB sirastyla 0,857 ve 0,817 etkinlik degeri ile TURKCELL ve TAV’dur.
2016 yilinda etkin olmayan KVB’ler arasinda en yiiksek etkinlik degerine sahip olan ilk
iki KVB sirastyla 0,949 ve 0,870 etkinlik degeri ile OTOKAR ve MIGROStur.
Dolayistyla 2016 yilinda etkin olamayan OTOKAR ve MIGROS diger etkin olmayan
KVB’lere gore daha diisiik potansiyel iyilestirmelerle etkin olabileceklerdir.

AKBANK, EFES, ARCELIK, COCA COLA, GARANTI, VAKIF ve YAPI
KREDI 2015 yilina gére 2016 yilinda etkinlik degerleri artan KVB’lerdir. Fakat bu
artislara ragmen etkin olamamislardir. KOC, TAV, TURKCELL, THY, TELEKOM,
ULKER ve VESTEL ise 2015 yilina gére 2016 yilinda daha diisiik etkinlik degerlerine
sahiptirler.

Tablo 5’de 2016 yilinda etkin olmayan KVB’lerin hangi KVB’leri referans almasi
gerektigi ve bu KVB’lerin referans olma sikliklar1 yer almaktadir. Referans olma sikligi

referans gosterilen KVB’lerin kag KVB’ye referans gosterildiklerini ifade etmektedir.
Tablo 5: Yillara Gore Referans Ahnan Isletmeler ve Referans Olma Sikhiklar:

(2016 Yih icin)
MODEL BCC ROS
KVB Referans KVB’ler Referans Yogunlugu A

AKBANK FORD-TOFAS 0,01-0,99 -
AKSA DOGUS 1 -
EFES TSKB 1 -
ARCELIK ASELSAN-TOFAS 0,41-0,59 -
ASELSAN - - 4
BRIiSA FORD-TOFAS 0,09-0,91

COCA COLA TSKB 1 -
DOGUS - - 6
EREGLI - - 1
FORD - - 4
KOC TOFAS-ASELSAN 0,79-0,21 -
MIGROS DOGUS 1 -
OTOKAR TOFAS-FORD 0,93-0,04 -
PETKIM - - 1
SABANCI TOFAS 1 -
TSKB - - 3
TAV ASELSAN-TOFAS-DOGUS | 0,09-0,19-0,72 -
TOFAS - - 13
TURKCELL PETKIM-ASELSAN-EREGLI | 0,01-0,81-0,18 -
TUPRAS TOFAS 1 -
THY TSKB-DOGUS 0,16-0,84 -
TELEKOM DOGUS 1 -
GARANTI TOFAS 1 -
IS BANKASI TOFAS 1 -
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VAKIFBANK | TOFAS 1 -
ULKER TOFAS-FORD 0,76-0,24 -
VESTEL DOGUS 1 -
YAPI KREDI TOFAS 1 -

ROS: Referans Olma Siklig1

Tablo 5°de etkin olmayan KVB’lerin referans olarak almasi gereken KVB’lerin
referans olma yogunluklar1 da gosterilmektedir. Tablo 5°de gosterilen referans
yogunluklari, referans KVB’lerin girdi degerlerinin her biri ile ¢arpilir ve tiim referans
KVB’lerinin bu degerleri toplanarak referans alan KVB’nin girdi degerlerinin ne kadar
olmasi gerektigi belirlenir (Kegek, 2010:114):

Xa1 = (XBI X 7\,]3) + (XCI X Xc)

Xaz = (XBZ X 7\,]3) + (XCZ X Xc)

A: etkin olmayan KVB,

B: A’ya referans gosterilen KVB,

C: A’ya referans gosterilen KVB

Xai: A KVB’sinin 1. girdi degiskeni,

Xa2: A KVB’sinin 2. girdi degiskeni

Xgi1: B KVB’sinin 1. girdi degiskeni,

Xg2: B KVB’sinin 2. girdi degiskeni

Xc1:C KVB’sinin 1. girdi degiskenti,

Xc2: C KVB’sinin 2. girdi degiskeni

As: B KVB’sinin yogunluk degeri,

Ac: C KVB’sinin yogunluk degeri

Ornek olarak, etkin olmayan KVBa’nm etkin olan KVBb ve KVBc’yi sirastyla
0,75 ve 0,25 yogunluk degeriyle referans almasi gerektigi, KVBa’nin girdi degerleri 20
ve 44, KVBb’nin girdi degerleri 24 ve 48 oldugu varsayilsin. KVBa’nin referans almasi
gerektigi KVBb ve KVBc gibi etkin olabilmesi i¢in girdilerinin ne kadar olmasi
gerektigi yukaridaki formiile gore soyle bulunur:

Xa1=(20x0,75)+(24x0,25) =21

Xa2=(44x0,75) + (48 x 0,25) =45

Yukaridaki hesaplama ile 21 bulunan Xa; degeri etkin olmayan KVBa’nin etkin
olabilmesi i¢in 1. girdisini 21 yapmasi, 45 bulunan Xa, degeri ise etkin olmayan
KVBa’nm etkin olabilmesi i¢in 2. girdisini 45 yapmast gerektigini gostermektedir.
KVBa etkin olmadigima gore girdi degerleri 21 ve 45°ten daha biiyiik degerlerdir. KVBa
girdi degerlerini 21 ve 45 yaparsa referans almasi gerektigi KVBb ve KVBc gibi etkin
olabilecektir.

Tablo 5 incelendiginde etkin olan isletmeler arasinda en ¢ok referans gosterilen
KVB 13 referans olma siklig1 ile TOFAS tir. 6 referans olma siklig ile DOGUS en ¢ok
referar}s gosterilen ikinci KVB’dir. ASELSAN ve FORD 4, TSKB 3, EREGLI ve
PETKIM ise 1 referans olma sikligina sahiptir. Tabloda da goriildigu gibi ASELSAN,
DOGUS, EREGLI, FORD, PETKIM, TSKB ve TOFAS etkin olduklar1 i¢in referans
almalar1 gereken KVB bulunmamaktadir.

Tablo 6’da 2016 yilinda etkin olmayan KVB’lerin etkin olabilmeleri ig¢in
gerceklestirmeleri gereken ve referans gosterilen KVB’lerin referans yogunluklar ile
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belirlenen potansiyel iyilestirme oranlar1 verilmistir. Tabloda da gorildiigi gibi
ASELSAN, DOGUS, EREGLI, FORD, PETKIM, TSKB ve TOFAS 2016 yilinda etkin
olduklar1 i¢in bu KVB’lere potansiyel iyilestirme dnerisi yapilmamustir.

Etkin olmayan herbir KVB’nin girdi degiskenlerinde yapmalar1 gereken
azaltmalar yiizde (%) olarak Tablo 6’da yer almaktadir. En etkinsiz KVB olan
AKSA’ni referans almasi gerektigi KVB’ler gibi etkin olabilmesi i¢in 6z kaynaklarini
%99, toplam varliklarin1 ve toplam borglarinit %98 oraninda azaltmasi gerekmektedir.
2016 yilinda en etkinsiz ikinci KVB olan THY ise referans almas1 gerektigi KVB’ler
gibi etkin olabilmesi i¢in 6z kaynaklarini, toplam varliklarint ve toplam borglarint %92
oraninda azaltmasi gerekmektedir. Bu rakamlarin %90’lar seviyesinde olmasi
KVB’lerin girdi degiskenlerini neredeyse tamamen atil kullandigini gostermektedir.
%90’lar seviyesinde azaltmanin zor olacagi diisliniildiigiinde bu KVB’lerin referans
aldig1t KVB’leri izleyerek ¢ikt1 degiskenlerini de referans KVB’lerin yogunluguna gore
arttirmalar1 gerekmektedir. Yani bu KVB’ler etkin olabilmek i¢in girdi degiskenlerini
miimkiin olan en yiiksek seviye de azaltmali ve c¢iktilarin1 da referans KVB’lerin
yogunluklarina gore hesapladiklart oranda arttirmalar1 gerekmektedir.

2016 yilinda etkin olmayan KVB’ler arasinda 0,949 etkinlik degeriyle en yiiksek
etkinlik degerine sahip olan OTOKAR, dolayisiyla en diisiik potansiyel iyilestirme
oranina sahip KVB’dir. OTOKAR girdi degiskenlerinde ortalama %5’lik bir azaltma ile
referans almas1 gerektigi KVB’ler gibi etkin olabilecektir. En diisiik ikinci iyilestirme
orant olan %13’liikk ortalama orana sahip olan KVB ise 2016 yilinda etkinsiz olan
KVB’ler arasinda en yiiksek ikinci etkinlik degerine sahip olan MIGROS tur. MIGROS
girdi degiskenlerini ortalama %13 oraninda azaltmasi durumunda referans gosterilen
KVB’ler gibi etkin olabilecektir.

Ortalama etkinlik seviyesini altinda bir etkinlik degerine sahip olan KVB’ler etkin
olabilmek i¢in %37,1°’den daha fazla iyilestirme yapmak zorundadirlar. Buna karsin
ortalama etkinlik degerinin iizerinde etkinlik degerine sahip olan KVB’ler ise daha
diistik oranlarda iyilestirmeler yaparak etkin olabileceklerdir.

Tablo 6: Etkin Olmayan KVB icin Potansiyel Iyilestirme Oranlari (2016 Yih icin)

KVB 0K TV TB ORTALAMA
AKBANK %351 %20 %16 %29
AKSA %99 %98 %98 %98
EFES %14 %65 %8 %29
ARCELIK %17 %17 %18 %17
ASELSAN - - - -
BRIiSA %353 %24 %19 %32
COCA COLA %9 %31 %4 %15
DOGUS - - - -
EREGLI - - - -
FORD - - - -
KOC %62 %62 %63 %62
MIiGROS %13 %13 %14 %13
OTOKAR %35 %5 %5 %5
PETKIM - - - -
SABANCI %80 %12 %10 %34
TSKB - - - -
TAV %43 %43 %44 %43
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TOFAS - - - -
TURKCELL %48 %48 %48 %48
TUPRAS %30 %8 %6 %15
THY %92 %92 %92 %92
TURK TELEKOM %67 %17 %15 %33
GARANTI %353 %21 %17 %30
IS BANKASI %358 %20 %16 %31
VAKIFBANK %354 %28 %24 %35
ULKER %8 %58 %58 %41
VESTEL %39 %39 %39 %39
YAPI KREDI %63 %19 %16 %33

OK: Ozkaynak, TV: Toplam Varliklar, TB: Toplam Borglar

Tablo 6°da ki potansiyel iyilestirme oranlarindan da goriildigi gibi etkinlik
degerleri yiiksek olan KVB’ler daha diisiik iyilestirme oranlari ile etkin olabilecekken,
etkinlik degerleri diisiik olan KVB’ler daha yiiksek iyilestirme oranlar ile etkin
olabileceklerdir.

Sonuc ve Oneriler

Calisma sonucunda siirdiiriilebilirlik maliyetlerine katlanan isletmelerin 2015 ve
2016 yillarinda birbirlerine gore goreli etkinlikleri VZA ile elde edilmistir. Calisma da
2015 yilinda 10 isletme etkin ¢ikarken, 2016 yilinda 7 isletme etkin ¢ikmistir. Her iki
yilda da etkin ¢ikan isletme sayisi ise 5’dir.. Ortalama etkinlik degerleri 2015 yilinda
0,663 iken 2016 yilinda 0,611°dir. 2015 yilinda etkin ¢ikan KVB’ler BRISA, DOGUS,
EREGLI, FORD, MIGROS, OTOKAR, PETKIM, TOFAS, TUPRAS ve IS
BANKASDdir. 2016 yilinda etkin ¢ikan KVB’ler ise ASELSAN, DOGUS, EREGLI,
FORD, PETKIM, TSKB ve TOFAS’tir. Her iki yilda da etkin ¢ikan KVB’ler ise
DOGUS, EREGLI, FORD, PETKIM ve TOFAS’tir. Calismada etkin olmayan
isletmeler icin referans almalar1 gereken KVB’ler ve referans olma yogunluklari ile
potansiyel iyilestirme oranlar1 da belirlenmistir. Belirlenen bu oranlara gore etkin
olmayan KVB’lerin etkin olabilmeleri i¢in girdi degiskenlerini ortalama %37,1
azaltmalar1 gerekmektedir. Etkin olmayan KVB’ler iyilestirme oOnerilerini dikkate
almalari durumunda gelecek yillarda etkin olabileceklerdir. KVB’lere Onerilen
iyilestirme oranlar1 sadece analizde etkin ¢ikmayan KVB’ler i¢indir.

Gelecekte yapilacak olan galisma da gelecek yillara ait veriler de kullanilarak
sirketlerin daha uzun donemdeki etkinlikleri belirlenip karsilagtirilabilecektir. Ayrica
BIST Siirdiiriilebilirlik Endeksine dahil olacak yeni isletmelerin de ¢alismaya dahil
edilmesi ile ¢aligmanin kapsami1 genisletilmis olacaktir.
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Extensive Summary
1. Introduction

Efficiency is defined as the minimum level of resource use required to perform the
desired operations in a given system. (Tangen, 2005:41). The efficiency is a indicator
obtained by comparing the input elements or production resources with the standards
determined by specific techniques and actual use. The efficiency value can be
determined by the following formula (Erpolat, 2011:29):

Standard Performance

Efficiency =
11 Y Actual Performance

If the efficiency value calculated according to the above formula is 1, indicating
that the activities are carried out efficiently. If the efficiency value is below 1, indicating
that the activities are non-efficiently.

Data Envelopment Analysis (DEA), which is an activity measurement method, is
a "data-driven" approach that uses multiple inputs to produce multiple outputs and is
used to evaluate the performance of a set of similar entities, called Decision Making
Units (DMUs) (Cooper, Seiford and Zhu, 2004).

In 1984, Banker, Cahernes and Cooper developed the BCC (Banker — Charnes —
Cooper) model, which is used in case of variable return by scale and measures technical
efficiency, considering the increasing and decreasing return assumptions according to
the scale (Banker, vd., 1984). Input oriented BCC model is a model that determines how
much the input variables must be reduced to obtain this output level most efficiently,
without changing the output level. (Erpolat, 2011:82).

The formulation of the input oriented BCC model is as follows (Cooper vd.,
2000:88):

Uyo — Uy
VX,

Max

Max == <1 (j=1,...,n)

vXx j
v>(),
u>0,

ug Free,
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Max: Maximization,

Xo : Input values of the examined decision unit (0),
yo : Output values of the examined decision unit(0),
v: Vector of input factors

u: Vector of output factors

2. Method and Data

2.1. Method

The efficiency values of DMUs were measured using the BCC model. In this
study, the activities of DMUs were determined using the Win4Deap package program.
In addition, the rates of improvement that are required to be implemented in the inputs
of inefficiency DMUs have also been determined.

2.2. Data

In the study, selected 28 companies that are traded in the BIST Sustainability
Index in 2015 and 2016 and whose data can be accessed. The input and output variables
of these units must be specified in order to measure the efficiency of the DMUs. And
the selected input and output elements must be used for all DMUs. Based on the
literature survey and the structure of the research, the input and output variables were
determined as follows.

Table 1: Input and Output Variables Used in Research

INPUT VARIABLES OUTPUT VARIABLES
Equity Net profit

Total Debts Active Profitability Ratio

Total Assets Equity Profitability Ratio

The equity, total debts, total assets and net profit values of the DMUs were
obtained from the official website of the Public Luminary Platform (www kap.org.tr).
Active profitability ratios are obtained by proportioning net profit value to total asset
value. Equity profitability ratios are obtained by proportioning net profit value to equity
value.

3. Findings

When the efficiency values are examined, the average efficiency value in 2015 is
0,663 and the number of efficient DMU is 10. The average efficiency value in 2016 is
0,611 and the number of efficient DMU is 7. The number of efficient DMUs in both
years is 5 and the general average of the years is 0,637.

DMUs that are efficient in 2015 are BRISA, DOGUS, EREGLI, FORD,
MIGROS, OTOKAR, PETKIM, TOFAS, TUPRAS and IS BANKASI. The DMU s that
are efficient in 2016 are ASELSAN, DOGUS, EREGLI, FORD, PETKIM, TSKB and
TOFAS.

4. Conclusion

As a result, 2015 and 2016 efficiencies of enterprises that have sustained
sustainability costs have been measured with DEA. 10 enterprises were efficient in
2015, while seven in 2016 were efficient. The number of efficient enterprises in both
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years is 5. The average efficiency values are 0,663 in 2015 and 0,611 in 2016. DMUs
that are efficient in 2015 are BRISA, DOGUS, EREGLI, FORD, MIGROS, OTOKAR,
PETKIM, TOFAS, TUPRAS and IS BANKASI. The DMUs that are efficient in 2016
are ASELSAN, DOGUS, EREGLI, FORD, PETKIM, TSKB and TOFAS. The DMUs
that are efficient in the both years are DOGUS, EREGLI, FORD, PETKIM and TOFAS.
Potential improvement rates have been determined for inefficient DMUs in the study.
According to these rates, inefficient DMUs need to reduce their input variables by an
average of 37.1% in order to be efficient. Inefficient DMUs will be efficient in the
coming years if they consider the remediation recommendations.
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