Bilim ve Danisma Kurulu / Referees

Prof.Dr. A. Kadir Varoglu Baskent Unv. I.1.B.F.
Prof.Dr. Haluk Korkmazyiirek Toros Unv. I.I.S.B.F,
Prof.Dr. Nejat Basim Baskent Unv. I.I.B.F.
Prof.Dr. Mehmet Tanyas Maltepe Unv. I.1.B.F.

Prof.Dr. Fatma Orel Cukurova Unv. I.1.B.F.

Prof.Dr. Dogan Nadi Leblebici Hacettepe Unv.
Prof.Dr. Haydar Cakmak Gazi Universitesi I.1.B.F.
Prof.Dr. Turan KORKMAZ Mersin Universitesi I.1.B.F.
Prof.Dr. Kamuran ELBEYOGLU Toros Univ. 1.1.S.B.F.
Prof.Dr. Banu Yazgan GUVENG Toros Univ.I.1.S.B.F.
Dog. Dr. Kbksal Hazir Toros Universitesi I.1.S.B.F.
Dog. Dr. Abdullah Caliskan Toros Universitesi.

Dog. Dr. Mustafa Bekmezci Toros Universitesi.

Dog. Dr. Emruhan Yalgin Avrasya Univ.

Dog. Dr. Mehmet INCE Mersin Universitesi I.1.B.F.
Yrd. Dog. Dr. Meltem Keskin KOYLU Aksaray Unv.
i i S B F S O SY A L Yrd. Dog. Dr. Murat KOYLU Toros Univ.i.1.S.B.F.
Yrd. Dog. Dr. Ayhan DEMiRCi Toros Unv.

Yrd. Dog. Dr. Cengiz Tung Toros Unv.

BILIMLER DERGIS| | cusivssss s comssapissc s

Toros Universitesi iktisadi, Idari ve Sosyal Bilimler
Fakdiltesi Bahgelievler Mh. 1857 Sk. Yenisehir / MERSIN

. . ) Toros Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi yilda iki kez,

Imtiyaz Sahibi /General Director 6 ayda bir yayinlanan hakemli ve siireli bir sosyal bilimler
. dergisidir.

Ali OZVEREN

Dergide 6ne sirtlen fikirler makale yazarina aittir.
Muitevelli Heyet Bagkani (Chairman of Board of Trustess)

Toros University Social Sciences Jornal is a refereed
Editor/Editor and periodical journal published twice a year and once
every six months.

Prof. Dr. Siileyman TURKEL

Sorumlu Yazi Isleri Midiirii / Editor in Chief

Yrd. Dog. Dr. Murat KOYLU

Sorumlu Yazi i§leri Miidiirii Yrd. / Ass. Editor in Chief

Ars. Gor. Gokge MANAVGAT




Ayhan DEMIRCI &Dilara Berrak TARHAN

KARAYOLU TASIMACILIGI OPTIMiZASYONU (VERi ZARFLAMA
ANALIZI ILE MERSIN iLINDE BiR UYGULAMA)*

_ Ayhan DEMIRCI
Yrd Dog¢.Dr., Toros Universitesi, Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Boltimii
ayhan.demirci@toros.edu.tr

Dilara Berrak TARHAN
Toros Universitesi Meslek Yiiksekokulu
dilara.tarhan@toros.edu.tr

OZET

Rekabet giiciinde anahtar rol oynayan maliyetler icerisinde hammadde temini ve iiretim asamalarindaki
tasarruf olanaklart sumirli oldugundan, maliyet minimizasyonunda lojistik faaliyetlerin odak noktaya
oturtulmast uygun bir yaklagim olacaktir. Veri Zarflama Analizi (VZA), tiretim asamalarmmin ¢oklu girdi ve
coklu ¢ikti ile tamimlandigy giiniimiizde, karar verme birimlerinin (KVB) etkinliklerinin belirlenmesinde
kullanmilabilecek en uygun yontemlerden biridir. Yontem farkly 6l¢ii birimleriyle tanimlanan verileri, ayri ayri
agirliklandirarak KVB'lere etkinlik skoru vermektedir. Ayrica etkin olmayan KVB’lere referans kiimesi
saglamakta ve etkin olabilmeleri icin gerekli onerileri beraberinde ortaya koyabilmektedir. Calismada
Mersin’de faaliyet gésteren nakliye firmalarinin, belirlenen girdi ve ¢iktilariyla etkinlikleri hesaplanmus ve tam
etkinlik skoru alamayan KVB ler i¢in, énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi (VZA), Etkinlik, Ulastirma
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ABSTRACT

Since the savings opportunities in raw material supplement and production stages are limited within the costs which
play a key role in competitiveness, it is going to be a suitable approach to focus on cost minimization in logistics
activities. Data Envelopment Analysis (DEA) is one of the most suitable methods which can be used to determine the
activities of decision making units (DMU), where production stages are defined by multiple inputs and multiple
outputs. The method, which is defined by different measurement units, scales the efficacy of the DMUs by weighting
it separately. They also provide a reference set of inactive DMUs and can present the necessary proposal to be
effective. In the study, the activities of transportation companies operating in Mersin were calculated with the
specified inputs and outputs, and suggestions were made for the DMUs who can not get a full efficiency score.

Key Words: Data Envelopment Analysis (DEA), Efficiency, Transportation

1 Bu ¢aligma 7-9 Ekim 2017 tarihinde Biilent Ecevit Universitesi tarafindan diizenlenen ICMEB 2017 International Congress
on Management Economics and Business kongresinde ayni baglikla siunulan bildiriden tiretilmistir.
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Karayolu Tasimacilign Optimizasyonu (Veri Zarflama Analizi ile Mersin ilinde Bir Uygulama)

GIRIS

Bilisim ve iletisim teknolojilerinin siirekli ve siiratli degisimine tanik oldugumuz giliniimiiz pazar
kosullarinda, artan rekabetin de etkisiyle lojistik en onemli ¢arpan haline gelmistir. Bu durum lojistik
maliyetlerin hizla ve saglikli bir sekilde kontrol altina alimmasini zorunlu hale getirmistir. Lojistik
hizmetler ¢ok cesitli olmakla birlikte ulastirma maliyetlerinin, lojistik maliyetler arasinda en biiyiik paya
sahip oldugu goz Oniine alindiginda, ise bu noktadan baslamak, ¢6ziim i¢in hizla yol almanin baslica
anahtar1 olacaktir.

Olgiilemeyen bir konunun kontrol altina almmasi ve gelistirilmesi miimkiin degildir. Dolayisiyla
isletmeler, lojistik maliyetlerini kontrol altina alabilmek maksadiyla etkinliklerini en dogru bir sekilde
6lemek ve bunun sonucunda maliyetlerini daha da iyilemek i¢in gerekli adimlar1 atmak zorundadirlar.

En basit tkinlik 6l¢lim yontemi olan oran analizi; tek girdi-tek ¢ikt1 iiretim siire¢leri i¢in yeterli olan
kullanigh bir yontemdir. Birden fazla girdi ile tek bir ¢iktinin {iretildigi biraz daha karmagik iiretim
siireclerinde ise regresyon analizi istenen sonucu vermekte ve igletmeler igin etkinliklerinin yani sira
hangi girdinin, ¢ikt1 iizerinde ne oranda pay sahibi oldugu bilgisini de ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak
gliniimiiz {iretim yapist son derece karmasiklasmig ve birden ¢ok girdi ile birden ¢ok ¢iktinin elde
edildigi iiretim siireglerine doniigmiis durumdadir. Bu durumda ¢ok kriterli karar verme teknikleri
(CKKVT) gelistirilmis ve gesitlilik gostererek etkinlik 6lgtimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Calismada CKKVT arasindan literatiirde yaygin olarak kullanilan veri zarflama analizi (VZA)
kullanilmis ve Mersin ilinde nakliye isi ile ugrasan ve karayolu tasimaciligi yapan firmalarin etkinlikleri
Olciilmiistiir. VZA, ¢oklu girdilerin ¢oklu ciktilara doniistiiriildiigii siiregte her bir girdi ve ¢iktiy1 ayri
ayr1 agirliklandirmak suretiyle performans degerlendirmesine olanak saglayan bir yontemdir. Y 6ntemin
uygulanmasi sonucunda analize dahil edilen tiim karar verme birimleri (KVB) 0,0 ile 100,0 arasinda bir
etkinlik skoru elede etmektedirler. Ayrica etkin KVB’lerden olusturulan referans set sayesinde, etkinsiz
olan KVB’ler i¢in girdilerini azaltma ve/veya ¢iktilarini artirma yonnde onerilerde bulunulmaktadir.

Bu kapsamda calismanin ilk boliimiinde kavramsal olarak lojistik konusu ele alinmig ve 6zellikle
calismaya konu olan karayolu tagimaciligi tizerinde durulmustur. Miiteakiben etkinlik 6l¢iimii ve VZA
yonetimi tanitilmig ve yontemin modelleri i¢in ayrintilara yer verilmistir.

Son boliimde ise Mersin ilinde faaliyet gdsteren nakliye sektorii ile bu sektdrde yer alan firmalarin
etkinliklerine en fazla etki edebilecegi degerlendirilen girdi ve giktilar kullanilarak, firmalar i¢in etkinlik
skorlar1 elde edilmistir. Bu amagla karayolu tasimacilig1 yapan 25 firma igin belirlenen girdi ve ¢iktilar
kullanilarak etkinlik lgtimleri yapilmistir. Etkinlik analizi veri zarflama modellerinin her ikisiyle de
(CCR ve BCC modelleri) yinelenmis ve etkin olmayan KVB’ler, etkin KVB’den olusan referans
kiimesindekilerle karsilastirilarak, girdi ve ¢iktilarimi ne sekilde yonetmeleri gerektigi belirtilmis,
sonuglar sekil, grafik ve tablolarla desteklenerek KVB’ler icin etkinliklerini artirmaya yonelik
onerilerde bulunulmustur.
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1. Lojistik ve Karayolu Tasimacihig

Mal ve hizmet lretiminin yogun rekabet ortamma tasindigi giiniimiiz diinyasinda hayatta kalmay1
hedefleyen tiim organizasyonlar etkinliklerini kontrol altina almak ve bu maksatla tiim siireglerini ¢ok
iyi yonetmek zorundadirlar.

Lojistik, her ne kadar dogrudan dogruya bir liretim gibi gorlinmese de nihai iiriin igerisindeki pay1 ve
miisteri i¢in bir katma deger yaratmayan girdileri dikkate alindiginda, etkinlik kontroliinde énemli bir
carpan haline gelmistir. Zaten gliniimiiz isletmelerinin, iiriin {izerindeki lojistik giderlerinin pay1
ortalama %30’lara kadar yiikseldigi de bilinmektedir. Bu kapsamda ele alindiginda lojistik maliyetlerin
kendi igerisinde de en Onemli kaleminin tasima ve ulastirma giderlerinden olustugu belirtilebilir.
Dolayisiyla kendisi aslen bir hizmet {iretimi kapsaminda faaliyet gosteren tasimacilik ve nakliye sektorii,
mal iiretiminde yer alan isletmeler i¢in de énemli bir maliyet kalemini olusturmaktadir. Dolayisiyla
nakliye sektoriiniin, rekabet giicili i¢in en 6nemli ¢arpan oldugu ve kontrol altina alinmasi ve siireglerinin
cok iyi yonetilmesi halinde isletme rekabet giiciine 6nemli katkida bulunacagi sdylenebilir.

Askeri faaliyet alanlarinin dogal sonucu olarak ortaya ¢iktig1 kabul edilen lojistik kavram olarak ilk defa
1838 yilinda bir strateji uzmani ve aynmt zamanda general olan Baron Antoine- Henri de Jomini
tarafindan yapilan bir arastirmada; strateji, kara taktikleri ve lojistik iiclemesi icerisinde kullanilmustir.
Sanat1” kitabinda strateji, taktik ve lojistik kavramlar1 arasindaki iligkiyi incelemistir ve bu ii¢
kavramdan herhangi birinin basarisizliginin genel olarak muharebenin gidisatini olumsuz yénde
etkileyecegini savunmustur (Scott, Rainey & Hunt, 2000:2). Modern Savas Sozliigiindeki bir bagka
tanima gore de lojistik “askeri birliklerin her nevi ihtiyacinin karsilanmasina yonelik tiim faaliyetlerdir
ve amact her bir askeri giice ihtiya¢ duydugu malzemenin stok fazlasina sebebiyet verilmeden ve en kisa
stirede tedarik edilmesi” faaliyeti olarak tanimlanmistir (Lummus, Krumwiede & Vokurka, 2001;426).

Daha sonra ticaretin artmasiyla birlikte, 1960’larda isletmeler lojistik terimini askeri kullanimindan
farkli olarak, mamuliin imalati1 6ncesinde, imalat sirasinda ya da imalatin tamamlanmasini miiteakip
emtianin hareketi ve isletmenin kendi organizasyon yapisi iginde ¢esitli faaliyetleri i¢in kullanilmaya
baglanmistir (Langevin ve Riopel, 2005).

Yukarida siralanan biitiin tanimlamalarda goriilebilecegi tizere lojistik séz konusu oldugunda
ziyadesiyle farkli pek ¢ok tanim vardir ve standart bir tanimlama yapmak oldukga giigtiir. Buna mukabil
akademi gevresinde en ¢ok itibar gbéren ve en ¢ok atifta bulunulan tanim Lojistik Yonetimi Konseyi
tarafindan yapilan tanimdir. Buna gore “Lojistik; miisterilerin ihtiyaglarini karsilamak iizere her tiirli
tirliniin, servis hizmetinin ve bilgi akisinin, baslangi¢ noktasindan (kaynagindan) tiikketildigi son noktaya
(nihai tiiketiciye) kadar olan tedarik zinciri igindeki hareketinin etkili ve verimli bir sekilde planlanmast,
uygulanmasi, taginmasi, depolanmasi ve kontrol altinda tutulmasidir” (Hazir, 2011: 46).

Lojistik faaliyetler icerisinde gerek siire¢ olarak ve gerekse maliyetler agisindan en 6nemli paya sahip
olan tasimacilik, ulusal ve uluslararasi lojistigin en 6nemli unsurlarindan birisidir. Lojistigin en temel
faaliyeti olarak kabul edilebilecek tasimacilik, lojistige konu olan iirliniin ihtiya¢ duyuldugu zaman talep
edildigi yere yonlendirilmesini ifade etmektedir. Tasimacilik faaliyeti; maliyetlerin diisiiriilmesi adina
liriinlin veya hizmetin talep dogrultusunda miimkiin olan en kisa siirede, en ekonomik kosullarda ve
giivenlik iginde ifa edilmesidir. Bunun saglanabilmesi adina en 6énemli husus, tasimanin hangi modla
yapilacagidir. Tasima modlar1 dnce; kara, hava ve deniz yolu olarak siniflandirilmis (Brewer vd,
2001:445) daha sonralarnt farkli siniflandirmalar ilave edilmis ve havayolu, parsel yiik, boru hatti
tasimaciligl, kamyon, demiryolu, suyolu, intermodal olmak {izere degisik kategoriler ilave edilmistir
(Chopra, Meindl, 2004: 415). Bu kapsamda; karayolu tasimaciliginda 6nemli bir gegis giizergahinda yer
alan tilkemizde de en yaygin tasimacilik modu karayolu tagimaciligidir.
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II. Diinya Savasindan sonra otomobil ve motorlu kara vasitalariin gelismesiyle birlikte karayolu
tasimacilig1 da gelisme gostermistir (Evren,1999:4). Kapidan kapiya aktarma yapmadan tasima yapma
imkan1 vermesi ve terminal ihtiyacinin olmamasi, neredeyse biitiin cografi bolgelerde ifa edilebilmesi
ve ulasim aglarmin ¢ok genis olmasi karayolu tagimaciligi sisteminin en 6nemli avantajlaridir (Ergiin,
1985:51-52).

En fazla kullanilan tagima tiirli olmasi nedeniyle, ¢ok sayida nakliyecinin kiyasiya rekabet ettikleri bir
ortamda faaliyet gdstermesine yol agmaktadir. Ayrica yiiksek tonajli ve hacimli yiiklerin tagimmasinda
simirlamalar getirilmistir. Olumsuz hava kosullarindan kolayca etkilenmesi, hem yol sartlarindan hem
de kanuni sinirlamalardan &tiirii belirli bir hizin iizerinde seyir edememesi, akaryakit fiyatlarinin siirekli
yiikselmesi ve bunun da tasima maliyetlerine yansimasi, giivenlik acgisindan zayif olusu, enerji
tilketiminin yiiksek olusu ve buna bagh olarak karbon ayak izinin ¢ok yiliksek olusu ve ¢evre dostu
olmayis1 sistemin dezavantajlar1 arasinda sayilabilir (Saatgioglu, 2006:47; Waters; 2003:313-314).

Cografi konumu ve kitalar1 birbirine baglayan bir noktada yer almasi nedeniyle Tiirkiye, uluslararasi
tasimacilikta bir gegis noktasi ve ayni zamanda bir aktarma ve lojistik iissii durumundadir. Bu nedenle
karayolu tasimaciliginda 6nemli gelismeler kateden Tiirkiye, Avrupa’nin en biiyiik karayolu tagimaciligi
filosuna sahiptir. Karayolu tagimaciliginin iilkemizde bu kadar 6n plana ¢ikmasi, dncelikle hem yolcu
hem de yiik tasimaciliginda agirlikli olarak karayolunun tercih edilmesindendir.

2. Veri Zarflama Analizi

Kiiresel rekabet ortami, is diinyasinin ve endiistri ¢evrelerinin karmasik bir hale gelmesine neden
olmaktadir. Azalan iirlin dmiir devri siiresi, degisken iirlin modelleri ve diinya capinda yayilan pazar
yapisi, firmalar yiiksek teknolojinin yarattigi rekabet ortamina ¢ok kisa bir slirede uyum saglamak
zorunda birakmakta ve bu konuda en iyi etkinligi gdsterebilen firmalar avantajli hale gelmektedir
(Demirci, 2012:5).

“Etkinlik; organizasyonlarin amacina uygun olarak kullanilan girdiler ya da ¢iktilar veya bu girdi ve
ciktilar arasindaki iligkidir” geklinde tanimlanmaktadir (Chang ve Chen, 2008:14) ve genel olarak
etkinlik dl¢cim modelleri; oran analizi, pararmetrik yontemler ve parametrik olmayan yontemler
seklinde {i¢ ana baglik altinda incelenebilir.

Oran analizi, etkinlik 6l¢limii i¢in kullanilabilecek en basit ve sade yontemdir. Benzer girdiler ile benzer
ciktilar {iretilen ve fakar sadece tek bir girdi ile tek bir ¢ikt1 {ireten karar birimleri arasinda etkinlik
kargilastirmas1 yapilmasina uygundur (Giilcii vd., 2004:2). Oran analizi ¢iktilarin girdilere orani
seklinde sonuca ulagir.

Parametrik yontemler arasinda en yaygin ve kullanigh olan1 da regresyon analizidir ki ¢oklu girdi ile tek
tirlin tiretimi durumlari igin elveriglidir. Regresyon analizi ile ayrica; ¢ikti tizerinde girdilerin ne oranda
oneme sahip olduklar1 da belirlenebilmektedir.

Parametrik olmayan etkinlik analizi yontemleri ise ¢oklu girdi ¢oklu ¢ikti durumlarinda
kullanilabilmektedir ki giiniimiiz karmasik iiretim yapisinda en elverigli yontemleri de icermektedir.
Ayrica bir¢ok parametrik olmayan yontem girdi ve c¢iktilarin 6l¢ii birimlerinden bagimsizdir ve bu
avantajlar1 sayesinde 6l¢iimii yapilan karar birimlerinin degisik boyutlarinin ayni anda 6lgiilebilmesine
olanak tanimaktadirlar. Bu dlgiitler her bir KVB igin goreceli etkinligi hesaplarken amag fonksiyonlarini
ayr1 ayr1 eniyilemekte ve her bir KVB i¢in en uygun amag kiimesini belirlemektedirler (Yesilyurt, Alan,
2003:2). Parametrik olmayan etkinlik dl¢iim modelleri; girdileri azaltmay1 amag edinen “girdi yonelimli
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etkinlik” ve ¢iktilar1 artirmayr amaglayan “cikt1 yonelimli etkinlik” (Bakirci, 2007:30) ile dlgege gore
sabit getiri ve Olcege gore degisken (azalan, artan) getiri (Bakhshoodeh, Thomson, 2001:24) durumlari
icin modellenebilir ve bu yaklasimlar Sekil 1.de soyle gosterilebilir;

A Y A Y A Y

Sekil 1: Tek Girdi-Tek Cikt1 Durumunda Olgege Gore Sabit, Artan ve Azalan Getiri

Etkinlik dl¢limiinde ortaya konan sonuglara gore girdilerde meydana getirilen belirli bir miktar artig
sonucunda ¢iktilarda meydana gelmesi beklenen artig, bu artisa orantili bir sekilde gerceklesmek
zorunda degildir. Burada ¢iktilar, girdilerdeki artigla orantili bir sekilde artarsa, bu durumda 6lgege gore
sabit getiri halinde s6z edilir. Ayn1 sekilde eger ¢iktilar, girdilerle ayni oranda degil de farkli bir oranda
artryorsa, bu durumda &lgege gore degisken getiri durumundan s6z edilir. Olgege gore degisken getiri
durumunda, ¢iktilar, girdilere oranla daha fazla veya daha az artar, ancak orantil1 bir artig olmaz.

Glinlimiizde en yaygin kullanim alanina sahp olan parametrik olmayan etkinlik 6l¢iim yontemlerinden
biri de Veri Zarflama Analizi (VZA), Farrell tarafindan 1957°de yapilan ve 1978’de Journal of
Operations Research’de yayinlanan makaleden esinlenerek yapilan Edwardo Rhodes’un Cornegie
Mellon Universitesi’ndeki “Sehir ve Kamu” konulu doktora tezi ¢alismalari ile baglamistir. Dikkat
izleme testine katilan ve katilmayan okul gruplarmin etkinliklerinin karsilagtirildign bu c¢aligma
sonucunda ortaya atilan VZA, son yillarda gerek kamu gerek 6zel sektdr tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir. VZA, birden ¢ok ve farkli 6lgeklerle dlgiilmiis ya da farkl 6l¢ii birimlerine sahip girdi
ve ciktilarin karsilastirma yapmay1 zorlastirdigi durumlarda, karar birimlerinin goreli etkinliklerini
6lgmeyi amaglayan dogrusal programlama tabanl bir tekniktir. Burada gozden kagirilmamasi gereken
en Onemli konu, karar birimlerinin es iiretim sahasinda yer almalar1t ve benzer girdi-cikti
kombinasyonlarii kullaniyor olmalar1 gerektigidir.

Analize dahil edilen karar birimlerinin optimizasyonu i¢in regresyon dogrusunu temel alan parametrik
yontemlerin aksine VZA, her bir karar birimini Pareto etkinlik simirmma olan konumuna gore
degerlendirir. Parametrik yontemlerde her bir karar birimini, basit regresyon denklemi temsil eder ve
her bir karar birimi bu ortalama degere gore degerlendirilirken, VZA her bir bireysel gozlemi, bir
digerine gore degerlendirir. Parametrik yaklagim hata teriminin dagilimi hakkinda bir 6n kosul gerektirir
(6rnegin, hata teriminin genellikle normal dagildig: kabul edilir), ancak VZA herhangi bir fonksiyonel
formu 6n kosul olarak zorunlu kilmaz. VZA, tiim karar birimlerini ayr1 ayr1 degerlendirmeye alarak,
etkinlik smirimin {izerinde veya altinda aldig1 konuma gore degerlendirme yapar (Charnes vd, 1997:4-
6).
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VZA’y1 diger parametrik yontemlerden ayiran bazi temel 6zellikleri asagida siralanmistir (Chu, Shyu,
Khosia, 2008:19);

- Maksimum iiretim hesaplamalarinda kullanilan yontem, sonug¢ fonksiyonu ile baslangigtaki
girdi ve c¢iktilar arasinda bir iliski kurmanin miimkiin olmamasi nedeniyle, yanlis bir fonksiyon
olusturma riskinden uzaktir.

- VZA, analizde kullanilan karar birimleri arasinda birbirlerine goérece etkinlik degerlerinin
hesaplanmasina olanak saglar.

- VZA, degisik 6l¢ii birimi sorununun goz ardi edilebildigi, matematiksel tabanli, karsilagtirmali
indeks kuran bir yontemdir.

- VZA, politik kararlar ile anket sonuglarina gére daha objektif ve tarafsiz sonuglar iiretir.

- VZA, tek girdi ve tek ¢ikti ile yapilan analize benzemekle birlikte, tek basamakta, ¢coklu girdi
ve ¢oklu ¢ikt1 seti i¢in bir etkinlik skoru tiretir.

VZA’da, ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktilara ait tiim degerler agirliklandirilarak dogrusal bir taban iizerinde
bir araya getirilir. Boylece karar birimlerinin girdilerinin dogrusal agirlikli toplamini ortaya koyan
agirlikli toplam girdi

!
Agirlikli Toplam Girdi = ZVi X; (1)

i=1

seklinde hesaplanir. Burada, Vi, birlestirme esnasinda %; girdisi i¢in belirlenen agirliktir. Benzer
sekilde, karar birimlerinin agirlikli toplam ¢iktis1 da, tiim ¢iktilarin dogrusal agirlikli toplamlar ile elde
edilir ve

J
DUy

Agirlikli Toplam Cikt1 = 17 (2)

seklinde hesaplanir. Burada da Y , Yi ciktisi i¢in belirlenen agirliktir. Agirlikli toplam girdi ve
ciktilarla, girdileri giktilara doniistiiren karar birimlerinin etkinlikleri girdilerin ¢iktilara orani seklinde
tanimlanir ve

J
Zujyj
j=1

Etkinlik = Agirlikli Toplam Cikt1 / Agirlikli Toplam Girdi = = (3)

seklinde formiile edilir (Ramanathan, 2003:39). Yo6ntem bu 6zellikleri sayesinde birden fazla girdi ve
ciktiy1 bir araya getirebilme yetenegine sahiptir. Bundan daha da onemlisi, bir araya getirdigi tiim bu
girdi ve cikt1 setlerindeki verilerin 6l¢ii birimlerinin ayn1 olmasini da gerektirmez. Analize dahil edilen
girdi ve ¢iktilar1 ayr1 ayr1 agirliklandirmasi sayesinde birden fazla veriyi kullanabildigi gibi, degisik
birimlerle 6l¢iilmiis olan verileri de ayni1 formiilde kullanabilme yetenegi vardir.

117



Ayhan DEMIRCI &Dilara Berrak TARHAN

VZA modellerinden Charnes, Cooper, Rhodes tarafindan ortaya atilip gelistirilen ve isimlerinin bag
harfleriyle anilan CCR modeli, 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda toplam etkinligi 6lgmektedir.
Diger bir VZA modeli olan ve Banker, Charnes, Cooper’in ¢alismalari ile ortaya konulan ve gelistirilen
BCC modeli ise 6lgege gore degisken getiri varsayimi altinda benzer Slgekteki birimleri birbirleri
arasinda karsilastirarak sadece teknik etkinligi 6lgmektedir. Boylece BCC modeli, ¢oklu girdi ¢oklu ¢ikt1
durumunda KVB’nin 6lgege gore degisken getiri varsayimi altinda arastirmaya olanak tanimaktadir.

VZA yénetsel karar verme fonksiyonunun en énemli yardimcilaridan biridir. Onemli bir performans
degerlendirme araci olarak VZA &zellikle etkinligin ortaya konmasi, ayni alanda faaliyet gosteren tiim
karar birimleri arasinda bir kiyaslama yapabilme olanagi saglamas1 ve farkli donemlerde etkinlik
degisimlerini ortaya koyabilmesi sayesinde, karar birimleri i¢in hayati onemi haizdir. VZA’nin
kullanilabilecegi alanlar agsagida sunulmustur (Depren, 2008:22-23);

- Es gruplarin kullanilmasi,

- Etkin ¢aligma uygulamalarmin belirlenmesi,

- Hedef belirleme,

- Etkin stratejilerin belirlenmesi,

- Zaman boyunca etkinlik degisimlerinin gézlenmesi,
- Kaynak atamas.

Etkili bir performans degerlendirme sisteminin sonunda elde edilen bilgiler, yonetim i¢in karar almada

kullanilan en degerli bilgilerdir. Bu anlamda VZA’nin uygulama amaglan asagida sunulmustur (Altun,
2006:22);

- Karsilastirilan her bir birim i¢in girdi-¢ikt1 boyutlarindan herhangi birinde goreli etkinsizligin
kaynaklarinin ve miktarlarinin belirlenmesi,

- Karsilastirilan birimlerin etkinlige gore siniflandirilmasi,
- Karsilastirilan birimlerin yonetimlerinin degerlendirilmesi,

- Birimlerin kontrolleri disindaki program ve politikalarin verimliliklerinin degerlendirilmesi ve
program etkinsizligi ile yonetsel etkinsizligin ayirt edilmesi,

- Degerlendirme altindaki birimler i¢in kaynaklarin yeniden atanmasi amaciyla niceliksel bir
temel olusturulmasi,

- Birimler arasindaki karsilagtirma ile dogrudan dogruya iliskili olmayan amaglar i¢in etkin
birimlerin ya da etkin girdi-¢ikt1 iliskilerinin belirlenmesi,

- Spesifik girdi-gikt1 iliskileri i¢in yiirtirlikteki standartlarin gergeklesen performansa gore
incelenmesi ve gozden gegirilmesi ve

- Onceki calismalardaki sonuclarin karsilastirilmast.
VZA ile etkinlik degerlendirmesinde {i¢ asama vardir (Golany ve Roll, 1989:136);
- Analize girecek olan karar birimlerinin tanimlanmasi ve segilmesi,

- Secilmis olan karar birimlerinin goreli etkinliklerinin degerlendirilmesi i¢in uygun girdi ve ¢ikti
faktor degiskenlerinin belirlenmesi,

- VZA modellerinin uygulanmasi ve sonuglarin analiz edilmesi.
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Bircok alanda kullanilan VZA’nin uygulanmasinda ¢ok dnemli avantajlar1 bulunmakla beraber, bazi
zayif yonleri de mevcuttur. Ornegin, VZA her bir birimin tiim girdi ve giktilar1 igin, herhangi bir
kisitlama olmaksizin en uygun agirligin belirlenmesine olanak saglar. Bu durum VZA i¢in avantaj
saglamakla birlikte, serbest olarak belirlenen bu agirliklar bazen gercegi yansitmaz.

Geleneksel ekonometrik etkinlik sinir1 {izerine yapilan ¢alismalarda, VZA 6nemli avantajlara sahiptir.
Her seyden 6nce parametrik olmayan yapisi, deterministik 6zelligi ve iiretim sinirinin analitik formu
lizerine herhangi bir onkosul gerektirmemesi bu avantajlarin basinda gelir. Ayrica sadece gozlem
degerlerinden yola cikarak, en iyi iiretim fonksiyonunun elde edilebilmesine olanak verir. Ote yandan
teknigin en 6nemli dezavantaji da nonparametrik olma 6zelliginden kaynaklanan, 6l¢tim hatalarina karsi
hassasiyetidir. Asagida VZA’nin uygulanmasinda siklikla goriilen bazi gii¢lii ve zayif yonleri
verilmistir;

- Ekonomik teori ve metotlarla desteklenme, mutlak degil goreceli etkinlik {izerine odaklanma,
coklu girdi ve ciktilar1 esgiidiimlii olarak hesaplamaya dahil edebilme ve en iyi 6rnegi tanimlayarak
hedef olarak belirleyebilme yetenegi, VZA’nin yaygin olarak kullanilabilmesine olanak saglamistir
(Kontodimopoulos vd, 2007:39).

- VZA, anakiitle ortalamasi yerine, en iyiye gore performans degerlendirmesi yapar. Her bir karar
birimi i¢in en iyi drnek tanimlanir ve bir sinir yapilandirilir. Bu sinir dogrultusunda bulunulan koordinata
gore etkin veya etkinsiz karar1 verilir. Bu yonleriyle VZA, ¢ok cazip ve kullanigh bir yontem olarak
tercih edilmektedir (Mok vd, 2007:74).

- Etkinlik O6lciimiinde kullanilan tekniklerin arasinda parametrik olmayan deterministik bir
yontem olarak VZA’nin 6nemli bir avantaji da, az sayida gozlem kiimesiyle sonuca ulasilabilme
ozelligidir (Pasiouras vd, 2008:12).

- Sinir yaklagimi verilerin degerlerinin bilinmesini gerektirmez ve biitiin karar birimlerinin tam
etkin oldugu varsayimina dayanmaz ve etkinsiz performansin varligini kabul eder (Kiani, 2008:24).

Tim bu avantajlarinin yaninda VZA uygulamalarinin 6énemli bazi1 olumsuz yanlari da mevcuttur. Bu
olumsuzluklar su sekilde belirtilebilir;

- VZA ile ulagilan sonuglara gore, veri setindeki iiretim birimleri arasinda géreceli olarak etkinlik
skoru 1.0 olarak belirlenen bir karar biriminin, etkinligini daha fazla artiramayacagi seklindeki algi,
performans artiginin oniine ¢ikan 6nemli bir engeldir. Halbuki bu skor, s6z konusu karar birimlerinin,
mevcut veri seti igerisinde etkin olarak tespit edildigine isaret etmektedir. Bir diger zayif yonii,
parametrik olmayan yapisi geregi VZA i¢in hipotez testi yoktur, dolayisiyla gozlenen farkliliklarin
anlam seviyeleri istatistiksel olarak agiklanamaz (Pereira, 2006:90).

- VZA aleyhine yapilan bir diger elestiri, yontemin, etkinlik sinirindan, etkinsizlik olarak kabul
edilen sapmalara neden olan deterministik yapisinadir. Yontem verilerdeki Olgiim hatalarina ve
modelleme hatalarina kars1 hassastir (Hansson, 2007:4).

- Orijinal VZA modelinin, etkin karar birimleri arasinda belirli bir siralama yapma olanagi
bulunmamaktadir (Zzadeh vd, 2008: 33).

- VZA, sadece ele alinan kiime igerisinde bir sonug saglar. Bunun anlami, bu kiime diginda kalan
ve daha etkin bir karar biriminin var olabilme olasiligidir. Dolayisiyla analiz sonucunda belirlenen etkin
karar birimi ifadesi, mevcut veri setinde yer alanlar arasindaki etkin karar birimi seklinde algilanmalidir.

- VZA’da, gozlemlenen performansin en iyi performansla olan farki, sadece verimsizlige
baglanmakta ve u¢ gbzlem noktalari i¢in 6l¢iim hatalar1 goz ardi edilmektedir. Ayrica bagvuru grubuna
119



Ayhan DEMIRCI &Dilara Berrak TARHAN

dahil olan karar birimleri kendi baslarina degerlendirildiginde, gercekten etkin olup olmadiklari
hakkinda bir yorum yapilabilmesi giiclesmektedir. Bu sebeple VZA etkinlik sonuglari, gorecelik
cergevesinde degerlendirilmektedir (Aydagiin, 2003:43).

3. Veri Zarflama Analizi ile Etkinlik Ol¢iimii ve Sonuglarin Degerlendirilmesi

Calismada, lojistik maliyet giderleri igerisinde en biiyiik paya sahip oldugu ve kontrol altina alinmasi
halinde ¢ok dnemli bir rekabet avantaji kazandirma potansiyeli nedeniyle nakliye firmalarinin etkinlik
Olglimii yapilmigtir. Bu kapsamda Mersin ilinde faaliyet gosteren toplam 25 firma ile ylizyiize
goriisiilerek once hangi girdi ve ¢ikt1 verilerinin 6nemli oldugu belirlenmis ve miiteakiben bu veriler s6z
konusu firmalar c¢ergevesinde belirlenerek analiz edilmistir. Calismada kullanilmak {izere uzman
goriisiine dayanilarak belirlenen 4 adet girdi; X1 ile temsil edilen “Mars Calistirma Siiresi”, X2 ile temsil
edilen “Destek Personel Miktar1”, X3 ile temsil edilen “Bakim Onarim Masrafi” ve X4 ile temsil edilen
“Yakit Sarfiyat1” verileridir. 2 adet ¢ikt1 verileri ise; Y1 ile temsil edilen “Sefer Sayis1” ve Y2 ile temsil
edilen “Ara¢ Basina Aylik Katedilen Mesafe” verileridir. Ancak firma bilgileri, taraflarin talebi iizerine
belirsizlestirilerek, ¢alismada yer alan firmalar F1 ile baglayan ardigik numaralama ile gosterilmistir.

Mersin Ili genelinde faaliyet gdsteren nakliye firmalarmin, belirlenen girdi ve ¢ikti verileri esas olmak
tizere etkinlik Ol¢imii yapilmistir. Analiz igin Frontier Analyst Professional paket programi
kullanilmigtir. Sonuglar hem 6lgege gore sabit getiri hem de Olgege gore degisken getiri durumunda
etkinlik skorlari alinmistir. Olgege gore degisken getirinin sagladig1 esneklik sayesinde, dlgege gore
sabit getiri durumuna gore daha fazla sayida karar verme birimi tam etkin skoru elde etmistir. Analiz
sonucunda elde edilen etkinlik skorlar1 Tablo 1.de sunulmustur. Burada analiz sonucunda tim KVB’ler
icin ve her iki modelle yapilan analizlerin detayli sonuglarina ulagilmis olmasina ragmen, ¢alismanin
hacmi g6z 6niinde bulundurularak sadece BCC modeli ile elde edilen sonuglar yorumlanmastir.

Tablo 1: Karar Verme Birimlerinin CCR ve BCC Modellerine Gore Etkinlik Skorlari

Firma CCR BCC Firma CCR BCC
Rumuzu Modeli Modeli Rumuzu Modeli Modeli
Skoru Skoru Skoru Skoru
F1 17,21 100,00 F14 15,77 93,90
F2 23,06 100,00 F15 14,04 100,00
F3 17,11 93,90 F16 9,78 94,72
F4 58,65 100,00 F17 9,78 93,05
F5 15,25 99,05 F18 100,00 100,00
F6 70,96 98,79 F19 6,61 94,22
F7 29,32 100,00 F20 9,46 90,65
F8 5,41 69,88 F21 9,12 97,22
F9 17,21 96,10 F22 11,50 91,34
F10 14,60 93,37 F23 16,61 100,00
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F11 15,77 100,00 F24 10,75 100,00
F12 12,17 84,04 F25 5,67 96,43
F13 6,78 83,72

BCC modeline uygun olarak yapilan analiz neticesinde toplam 9 firma tam etkinlik skoru elde
etmislerdir. Buna mukabil 12 firma 91-100 arasinda, 3 firma 81-90 arasinda ve 1 firma da 61-70 arasinda
etkinlik skoruna ulagmislardir. Elde edilen etkinlik skoru dagilimlart 6zet halinde Sekil 2.de
sunulmustur.

Distribution of scores.

e
m @m § ® m 5 @
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Sekil 2: Etkinlik Skoru Dagilim Ozeti

Yapilan analiz sonucunda etkin olmayan firmalarin potansiyel iyilestirmesi i¢in en biiyiik 6neme sahip
veri Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayis1” verisidir ve oran1 %49,07°dir. ikinci dnemli veri ise Y2 ile
tanimlanan ve %45,81 oraninda 6nemli olan “Ara¢ Basina Katedilen Mesafe” verisidir. Diger verilere
ait belirlenen potansiyel iyilestirme i¢in katki oranlart Sekil 3.de sunulmustur.

Tatal potentia improvements

I \ars Caiistima Sure -12 %
I Destek Personel it -1,06 %
[ Bakim Onarim Nasrafi-2,15 %
I kit sarfyt (10007 %
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Destek Personel Mikt
ars Calima Sure
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Sekil 3: Toplam Potansiyel Gelisim (Girdi-Cikt1 Katki Oranlarr)
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Performans agisindan etkin olmayan firmalar icin, tam etkinlik skorunu elde eden firmalar, iyilestirme
konusunda referans olmakta ve etkinliklerini artirict yonde girdi kullanimi ve ¢ikt1 iiretimine yonelik
iyilestirme Onerileri getirilmektedir. Bu kapsamda tam etkinlik skoruna sahip ve referans kiimesinde yer
alan firmalar, kag¢ defa referans olduklari da belirtilerek Sekil 4.de gosterilmistir. Buna gore F18 toplam
17 etkinsiz firmaya, F15 toplam 11 etkinsiz firmaya, F7 toplam 10 etkinsiz firmaya, F24 toplam 4
etkinsiz firmaya, F23 toplam 2 etkinsiz firmaya ve F4 ise 1 etkinsiz firmaya etkinliklerini artirma
yoniinde referans olmuslardir.

Sekil 4: Referans Seti

Yontemin elestirilen bir yonii etkin karar verme birimleri arasinda bir siralama yapamamasina
getirilmektedir. Ancak referans seti incelendiginde, aslinda etkin karar verme birimleri arasinda da en
cok referans olan karar verme biriminin daha etkin olacagi belirtilebilir. Buna gore etkinlik skoru 100,00
tam puan olan firmalar arasinda da bir etkinlik siralamas1 yapilmast miimkiin olacaktir.

Analiz sonucunda elde edilen bilgilerden biri de girdi-¢ikt1 katki oranlaridir. Bu oranlar, elde edilen
etkinlik skorunda hangi girdi ve/veya ciktilarin ne oranda sonuca etki ettiginin ortaya koymaktadir.
Dolayisiyla etkinlik skorunu degistirmek amaciyla firmalarin hangi verilerine daha dikkat géstermeleri
gerektigi yoniinde uyarici bir bilgi niteligindedir. Ornegin Sekil 5.de gosterilen F15’in girdi-cikt1 katki
oranlar1 da sOyle belirlenmistir; X1 ile tanimlanan “Mars Calistirma Siiresi” girdisi %12 oraninda, X2
ile tanmimlanan “Destek Personel Miktar1” girdisi %16 oraninda, X3 ile tamimlanan “Bakim Onarim
Masrafi” girdisi %39 oraninda ve X4 ile tamimlanan “Yakit Sarfiyati” girdisi %34 oraninda
gerceklesirken, Y1 ile tanimlanan “Sefer Sayisi” ¢iktis1 %54 oraninda ve Y2 ile tanimlanan “Arag
Basina Aylik Katedilen Mesafe” ¢iktis1 %46 oraninda gergeklesmistir.
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MWars Calistima Sure-
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Sekil 5: F15 Girdi-Cikt1 Katki Oranlar

Analiz sonuglarindan bir digeri de Referans Kiyaslamasidir. Ornegin referans setindeki F23’{in F5 ile
yapilan kiyaslanmasi Sekil 6.da verilmistir. F5 tiim girdileri %100 oraninda kullanarak, tiim ¢iktilardan
%100’liik oranda iiretim ger¢eklestirmisken F23 X1 girdisini 113, X2 girdisini 75, X3 girdisini 150 ve
X4 girdisini 102 oraninda kullanarak Y1 ¢iktisint 50 ve Y2 c¢iktisint 81 oraninda bir iiretim
gerceklestirmistir.

Iars Calistirma Sure

Destek Personel ikt

..........

Bakim Onarim lasrafi

“Yakit Sarfiyati (100

Sekil 6: F5— F23 Referans Kiyaslamasi
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Analiz ayrica referans katkilar1 konusunda da gorsel sunum saglamaktadir. Buna gore 6rnegin F5’in
referans kiimesinde yer alan firmalarin her bir girdi ve ¢iktilar i¢in referans katkilar1 Sekil 7.de
sunulmustur.
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Sekil 7: F5 Referans Katkilari

Sonu¢ ve Degerlendirme

Lojistik sektorii, dogasi geregi kar marjinin son derece diisiik oldugu bir sektdrdiir. Sinirli bir alanda
hizmet verilen ve ¢ok fazla sayida rakibin yer aldig1 bir pazarda, miisteri taleplerinin de neredeyse kisiye
0zel oldugu goz Oniine alindiginda, rekabet kosullarmi belirleyecek olan en 6nemli gii¢ carpani olarak
kargimiza etkinlik ¢ikmaktadir. Etkinlik en basit tanimiyla girdilerin ¢iktilara oranidir. Etkinlik 6l¢iimi
ise; cesitli yontemlerle, benzer kosullarda iiretim yapan karar verme birimlerinin, hem rakiplerini ve
hem de kendilerini tamimalari, iyilestirme adina gerekli tedbirleri almalari i¢in siklikla kullanilmaktadir.

Tek girdiden tek ¢ikt1 olusturulan sartlarda girdinin ¢iktiya olan orani seklinde sonuca ulagan oran analizi
yalin kullanimiyla karar verme birimlerine katkida bulunmaktadir. Yine aymi sekilde c¢ok girdi
kullanilarak tek cikti elde edilen hesaplamalarda da regresyon analizi yapilabilmektedir. Ancak
gilinlimiizde son derece karmagiklasan iiretim yapilar1 ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktt durumuna gelmistir.
Burada girdi ve ¢iktilarin alacaklari agirlik sorununa ilave olarak bu degerlerin farkli 6l¢ii birimleriyle
dliilmiis olmasi ve ayn esitlikte kullanilmasi sorunu da goze carpmaktadir. Iste bu durumlarda ¢ok
kriterli karar verme teknikleri kolaylikla uygulanabilmekte ve kullanish sonuglar tiretmektedir.

Bunlardan biri olan veri zarflama analizi herhangi bir 6n kosula bagh degildir ve uygulamada kullanilan
tiim girdiler ve ¢iktilar, etkinlik skorlar1 %100 etkinlik sinirin1 ya da 100,00 degerini asmayacak sekilde
agirliklandirilir. Matematiksel igslemler sonucunda tam etkin olan karar verme birimleri 100,00 degerini
alirken, digerleri bu degerden daha kiiciik bir deger alir.

Veri zarflama analizinin kullanildigi bu calismanin giris boliimiinii miiteakip ikinci boliimiinde
kavramsal agidan lojistik ve lojistik yonetimi anlatilmis, 6zellikle karayolu tagimaciligi ve nakliye
sektorii tizerinde durulmustur. Miiteakiben {i¢iincii boliimde veri zarflama analizinin matematiksel
boyutu, kullanim alanlar1 ile giiclii ve zayif yonleri hakkinda bilgiler paylagilmigtir. Caligmanin
uygulamay1 igeren dordiincii boliimiinde Mersin ilinde faaliyet gosteren 25 nakliye sirketinden elde
edilen 4 girdi ve 2 ¢iktidan olusan veriler kullanilarak yapilan veri zarflama analizi sonuglar
yorumlanmaisgtir.
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Calismanin en 6nemli amaci, 6nemli bir maliyet olusturan lojistik giderlerinin optimizasyonudur. Bu
maksatla lojistik maliyetler arasinda en fazla yer tutan tagimacilik faaliyetleri hedef alinmis ve burada
yapilacak optimizasyonun {iriin fiyatina ve karliliga Onemli Ol¢iide ve dogrudan etkisi olacag:
degerlendirilmektedir.

Calismanin analiz boliimiinde kullanilan veriler dogrudan firma yetkilileriyle yiiz yiize goriiserek elde
edilmistir. Verilerin resmi bir kayda dayanmamasi ve firma yetkililerinin konu hakkinda tarafli
olabilecekleri, verileri paylasirken sonuglara etki edebilecek yanlilikta davranabilecekleri dikkate
alinmalidir.

Analize konu biitiin firmalarin hesaplanan mevcut deger, hedef deger ve potansiyel iyilestirme oranlar
tek bir tablo ¢aligmanin sonunda sunulmustur. Tabloda belirtilen girdi ve ¢ikt1 oranlarinda gdsterilen
iyilestirmenin yapilmasi halinde, tam etkinlik skoru elde edemeyen firmalar da -etkinliklerini
arttiracaklar ve tam etkin hale gelmis olacaklardir.

Calismanin analiz boliimiinde kullanilan yontemin statik olmasi ve kesit veri ile sonuca ulagmasi
nedeniyle ciktiya doniistiiriillememis girdilerin varlig1 etkinlik skorlarini olumsuz etkilemektedir. Bu
husus 6zellikle iiretim sektoriinde yapilacak benzer ¢alismalarda géz ardi edilmemelidir.

Calisma farkli analiz yontemleriyle desteklenebilecek olmasina ragmen mevcut ¢alismanin hacmide
dikkate alinarak burada yer verilmemistir. Bagka arastirmacilar tarafindan yapilacak farkli
uygulamalarda veri zarflama analizi ile birlikte kullanilan destekleyici ya da tamamlayici niteligindeki
yontemler de kullanilabilecektir.

Veri zarflama analizi goreli etkinlik l¢iimii yaptig1 i¢in ¢alismanin analiz boliimiinde kullanilan girdi
ve c¢iktilara yenilerinin eklenmesi veya ¢ikarilmasi halinde sonuclar degisecektir. Ayn sekilde analize
yeni karar verme birimlerinin eklenmesi veya ¢ikarilmasi halinde etkinlik skorlar1 degisecektir. Bu
husus miiteakip ¢alismalarda dikkate alinmalidir.
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EKLER
Ek 1: Firmalarin Mevcut Deger-Hedef Deger ve Potansiyel yilestirme Oranlari

o, | SRR | e | P e
Orani

X1 100375 100375 0

X2 8 8 0

X3 1020 1020 0

F X4 35 35 0

Y1 1,8 1,8 0

Y2 15000 15000 0

X1 62415 62415 0

X2 8 8 0

X3 1500 1500 0

F X4 38 38 0

Y1 2 2 0

Y2 12500 12500 0

F3 X1 70080 65802,01 -6,1
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X2 11 9,51 -13,52
X3 5220 1460,26 -72,03
X4 31 29,11 -6,1
Y1 3 11,17 272,25
Y2 8700 41563,47 377,74
X1 20440 20440 0
X2 11 11 0
F4 X3 2600 2600 0
X4 42 42 0
Y1 3 3 0
Y2 3900 3900 0
X1 99280 71689,89 -27,79
X2 4 3,96 -0,95
X3 4000 3961,94 -0,95
> X4 34 33,68 -0,95
Y1 2 3,27 63,5
Y2 12000 12000 0
X1 78840 77883,5 -1,21
X2 5 4,94 -1,21
X3 4000 3438,81 -14,03
o X4 40 29,15 -27,14
Y1 14 14 0
Y2 7400 48010,07 471,55
X1 36135 36135 0
X2 11 11 0
X3 1620 1620 0
i X4 30 30 0
Y1 15 1,5 0
Y2 9200 9200 0
X1 149102,5 104195,64 -30,12
X2 12 7,59 -36,77
X3 2200 1253,54 -43,02
& X4 40 27,95 -30,12
Y1 2 23,68 1083,92
Y2 7000 83446,73 1092,1
X1 80300 17171,68 -3,9
X2 7 6,73 -3,9
X3 3000 2533,35 -15,56
P X4 30 28,83 -3,9
Y1 1 14,16 1316,13
Y2 12000 50025,27 316,88
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X1 109500 102242,04 -6,63
X2 20 7,69 -61,57
X3 3500 1264,06 -63,88
F10 X4 30 28,01 -6,63
Y1 4 23,04 476,05
Y2 10000 81315,57 713,16
X1 87600 87600 0
X2 11 11 0
- X3 1000 1000 0
X4 35 35 0
Y1 3 3 0
Y2 12000 12000 0
X1 118260 99391,06 -15,96
X2 7 5,88 -15,96
X3 4050 2275,6 -43,81
F12 X4 33,5 28,15 -15,96
Y1 1,2 21,49 1690,7
Y2 12500 74744,07 497,95
X1 156585 90370,81 -42,29
X2 6 5,02 -16,28
X3 3800 2995,95 -21,16
F18 X4 34 28,47 -16,28
Y1 2 18,13 806,4
Y2 8000 62569,77 682,12
X1 87600 82252,12 -6,1
X2 5 4,69 -6,1
- X3 3000 2816,85 -6,1
X4 35 32,86 -6,1
Y1 1,2 9,73 711,13
Y2 12000 33798,65 181,66
X1 42705 42705 0
X2 4 4 0
1 X3 5000 5000 0
X4 30 30 0
Y1 15 15 0
Y2 4500 4500 0
X1 81760 74332,32 -9,08
1 X2 4 3,79 -5,28
X3 4500 4262,59 -5,28
X4 36 34,1 -5,28
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Y1 2 2 0
Y2 5000 8239,43 64,79
X1 81760 76075,41 -6,95
X2 8 7,44 -6,95
X3 4800 2200,55 -54,16
A7 X4 31 28,84 -6,95
Y1 2 14,02 600,82
Y2 4750 50006,22 952,76
X1 135870 135870 0
X2 6 6 0
F18 X3 1083 1083 0
X4 27 27 0
Y1 34 34 0
Y2 118000 118000 0
X1 146000 90402,51 -38,08
X2 5 4,71 -5,78
F19 X3 2800 2638,18 -5,78
X4 34 32,04 -5,78
Y1 1,8 13,29 638,17
Y2 6500 46014,47 607,91
X1 80300 72791,2 -9,35
X2 6 5,44 -9,35
X3 4000 3329,01 -16,77
F20 X4 32 29,01 -9,35
Y1 1,9 12,25 544,73
Y2 3400 42563,97 1151,88
X1 65700 63872,79 -2,78
X2 10 9,61 -3,91
21 X3 3800 1470,65 -61,3
X4 30 29,17 -2,78
Y1 15 10,54 602,58
Y2 4500 39458,9 776,86
X1 70080 64012,49 -8,66
X2 8 7,31 -8,66
X3 3500 2644,98 -24,43
Fee X4 32 29,23 -8,66
Y1 1,7 9,85 479,27
Y2 7000 35528,35 407,55
X1 113150 113150 0
F23 X2 3 3 0
X3 6000 6000 0
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X4 35 35 0
Y1 1 1 0
Y2 9800 9800 0
X1 80300 80300 0
X2 4 4 0
24 X3 2500 2500 0
X4 38 38 0
Y1 2,1 2,1 0
Y2 7500 7500 0
X1 284700 135870 -52,28
X2 10 6 -40
Eos X3 1500 183 -27,8
X4 28 27 -3,57
Y1 2 34 1600
Y2 6000 118000 1866,67
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