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OZET
Yuksek Lisans Tezi
Bankacilik Sektérinin 2007-2008 Kriz Déneminde Bulaik Veri Zarflama
Analizi ile incelenmesi
Arzu SESIGUZEL CERIT

Dokuz Eylul Universitesi
Sosyal Bilimleri Enstitisu
Ekonometri Anabilim Dali

Ekonometri Programi

Ekonomilerde, 6zellikle kriz donemlerinde, bankacilk sektoru igin etkin
calisma buydk o©onem tgimaktadir. Etkinli gin  dlcilmesinde d@rusal
programlamanin 6zel bir uygulama sekli olan Veri Zarflama Analizi
kullaniimaktadir. Veri Zarflama Analizi'nde, karar verme birimleri ile girdiler
ve cliktilara ait veriler dogru ve tam olarak olctlmelidir. Ancak Ozellikle gergek
dinya problemlerinde verilerin tam bir deger olarak &lciimesi mimkin
olmamaktadir. Bu tir kesin olmayan durumlar icin Bulanik Teori kullanilarak,
Bulanik Veri Zarflama Analizi 6nerilmi stir. Boylelikle daha dogru etkinlik
skorlar1 elde edilmekte ve kesinlik belirtmeyen duumlarda inceleme altina
alinabilmektedir. (Sengupta,1992: 259-266).

Bu calismada, Klasik Veri Zarflama Analizi ve Bulanik Veri Zarflama
Analizi tekniklerinden bahsedilecektir. Uygulama kisminda ise Bulanik VZA
teknikleri arasindan segilen “Aralik Sayilarla Bulanik Veri Zarflama Analizi’
yontemi ile 18 adet bankanin kriz donemine ait (20D-2008) verileri etkinlikleri
acisindan analiz edilecektir. Bu analiz ile krizinTurk Bankacilik Sektoriine
etkileri incelenecektir. 2007 ve 2008 yillarinda Tik Bankacilik Sektéri’'nde,
bankalar arasi etkinlik kar silastirmalarini homojen olarak yapabilmek icin,
mevduat bankalari secilmitir. Call smaya dahil edilen, kamusal sermayeli, 6zel
sermayeli ve yabanci bankalarin, verileri Turk Banlkalar Birli gi tarafindan her

yil yayinlanmakta olan Bankalarimiz Kitaplar’'ndan alinmistir.



Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Bulanik Mantik, Bulanik Verarflama
Analizi, Bankacilik Sektort, Finansal Krizler , Maduist TFV Endeksi
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ABSTRACT
Master Thesis
An Fuzzy Data Envelopment Analysis to Examine The &king Sector in
2007-2008 Crisis Period
Arzu SESIGUZEL CERIT

Dokuz Eylul University
Institute Of Social Sciences
Department of Econometrics

In economies, especially in the period of crisis,ffecient work is very
important  for banking sectors. Data envelopment aalysis (DEA) is an
application of linear programming that has been use to measure of efficieny.
In Data Envelopment Analysis, decision making unitsand inputs and outputs
data must be measured rightly and precisely. But e&cially in real world
problems, it is impossible that measuring the datgrecisely. For such these
imprecise cases, Fuzzy Data Envelopment Anaysis iecommended by using
Fuzzy Theory. Thus, better efficiency scores is odined and imprecise cases can
be analysed. (Sengupta, 1992: 259-266)

In this study, the conventional Data Envelopment Aalysis and Fuzzy
Data Envelopment Analysis will be mentioned. In aplication, efficiency of the
18 banks will be analysed with the technique of “Frzzy Data Envelopment
Analysis with interval numbers” choosen among the &zzy Data Envelopment
Analysis techniques by using the crisis period datan 2007-2008. By this
analysis, effects of the crisis is examined in thBurkish banking sector. In this
study, in order to make efficiency comparision homgeneously within the banks
in banking sector in 2005 and 2006 deposits bankseachoosen. Data of state
owned banks, privately owned banks and foreign b&s are taken from the
book of “ Bankalarimiz" which is published every year by The Banks

Association of Turkey.

Key Words: Data Envelopment Analysis, Fuzzy Logic, Fuzzy Datavelopment
Analysis, The Banking Sector, Financial Crisis ,IiMguist TFP
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GIRIS

Guclu ve istikrarli bir ekonominin vagh;, dogru yapilandiriimy guclt bir
ulusal para ve guvence altina alignsgslam bir finansal sektdr ile mimkandar.
Bankacilik sektoru, bu yapiy! glwrma konusunda anahtar sektér ngieldedir. Son
ceyrek yuzyilda dunyanin pek cok ulkesinde, Ozelligelsmekte olan ulkelerde,
oldukca yiksek finansal ve ekonomik maliyetlere yman bankacilik krizleri
yasanmstir. Bu krizlerin énemli bir kismi, Ulkelerin ban&ék sisteminin blyuk
cogunlugunu ya da tamamini kapsarken, bir kismi ise simdyida bankayi
etkilemistir.(Oncii, 2007: 1)

Bankalarin birincil gérevi finansal aracilik gordii Aracilik, mevduatlarin
toplanmasi ve bunlan fon talep eden ekonomik baien aktarmak olarak
tanimlanabilir. Bankalarin buslevlerini yerine getirirken, ne o6lctide etkin
olduklarinin dgerlendirilmesi 6nemlidir.(Cukur, 2005: 18)

Bankacilik sisteminin etkin ¢camasi ekonomi acisindan ayri bir 6nem
tasimaktadir. Bu fark, bankacilik sektoriningeti ekonomik sektorlerden farkl
olarak kaynak dalimini belirleyen finansal aracilikslevini Ustlenmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu acidan, bankacilik sisteminitkelerin ekonomik
gelismesinde merkezi bir konumu bulunmaktadir. TasarufVerimli yatirimlara
donisturemeyen bir bankacilik sisteminin etkfiniden veya verimlilginden
bahsetmek mumkin gidir. Bu nedenlerle bir bankacilik sisteminin pmrhans
analizini yapabilmek icin etkinlik ve verimlilik @Ultlerinin incelenmesi
gerekmektedir.(Erken, Emiral, 2002: 1)

Tum organizasyonlar icin etkin olmak cok onemliditaynak yonetimini
karsimiza getiren en ©Onemli sorun etkinsizliktir. Benzamaclarla kurulmg
birimlerin etkilerini olctp etkinliklerin gedtirilebilmesi icin gereken dizenlemeler
Veri Zarflama Analizi (VZA) ile yapilir. Bu analizgok sayida girdi ve ¢ok sayida
cikti oldgu zaman Oznel bilgiye gerek duymadangetéendirme yapilmasini

sagladigl icin diger kasilastirmal etkinlik analizi yaklgmlarindan kolayca ayrilir.



Calsmada, etkinlik olcimu ile ilgili bilgiler verilngi ve etkinlik dlgiim
yaklasimi olan VZA'nin bulanik mantik cercevesinde inaeksi yapilmgtir.
Bulanik etkinlik 6lcimi icin cok sayida yakiem onerilmitir. Bu calsmada,
verilerin kesin olarak bilinememesi sebebiyle &ahyilarla ifade edil@g durumda,
etkinlik 6lcumu icina- kesme yontemi esas alinarak gieilen Aralik Veri Zarflama
Analizi teknigi kullanilacaktir. Uygulama bdliminde BVZA yakimi kullanilarak
Tarkiye'deki bankalardan 17 adedinin 2007, 200&wmha iliskin goreli etkinlikleri
Olculerek kriz ortaminda bankalarin elde edileninditk degerleri Gzerine yorumlara
yer verilecektir.



BIRINCI BOLUM
ETKINLiK OLCUMUNDE VER I ZARFLAMA ANAL izi

1.1. ETKINLIK KAVRAMI VE OLCUMUNDE KULLANILAN
YONTEMLER

Literatirde etkinlik ve verimlilik kavramlari sikg¢abirbirinin yerine
kullanilmaktadir. Kavram kargasina yol agmamasi acisindan bu terimlerin
anlamlarini belirtmek gerekir. Etkinlik, girdilerev ciktilar arasindaki gki ile
ilgilidir. Minimum girdi ile elde edilebilecek maksum cikti seviyesini temsil eder.
Etkinlik bir isi dogru yapmaktir. Verimlilik, d@ru isi yapmaktir. Verimlilik
hedeflere ulgma derecesini gosterir. Bir sistengee girdileri minimum kayipla
ciktiya ceviriyorsa etkindir. ger girdileri amaclanan ciktilara ceviriyorsa veihl
Performans, déru isi etkin sekilde yapmaktir. Etkinlik, tretim faaliyetinde fowla
tum varliklar icin gecerlidir. Varlklarin etkinlleri bireysel olarak 6l¢ulebilir ama
istenen, bu olgctmlerin katastirilabilir olmasi ve benzerleri arasindaki yerini

gostermesidir. Bu durumda etkinlik 6lcme yontemtvreye girer.

Etkinlik konusunda birgok ¢aima yapilmg ve bu ¢cakmalar icinde bir ¢ok
model onerilmgtir. En ¢ok kullanilan etkinlik 6lgcim yontemleri épa balik altinda

toplanmaktadir:

» Oran (Rasyo) Analizi
> Parametrik Teknikler

» Parametrik Olmayan (@pusal Programla Tabanl) Teknikler

Oran Analizi, bir karar biriminin etkinkinin olgulmesinde kullanilan
yontemlerden en basit olanidir. Tek boyutlu bir tgdmdir. Oran bir ¢iktinin, onunla

ilgili bir girdiye bolinmesiyle elde edilir. Tek lyatta slevseldir.

Parametrik Teknikler, performansin 6zet bir dlgusunigkalar. Etkinlik
Olcimu gercekligirilecek olan endustri dalina gkin Gretim fonksiyonunun analitik



bir yapiya sahip oldtu varsayimi yapilir ve bu fonksiyonun parametraieri
belirlenmesine ¢ajilir. Bu yontemlerde etkinlik dlciminde genel olaragresyon
teknikleri ile tahmin yapilir. Tahminlenecek modelionksiyonelseklinin yanls
tanimlanmasi ve gercek hayatta varolan ¢ok girdligkti durumlarinin ¢6ziminde

yetersiz kalmaktadir.

Parametrik olmayan teknikler, Parametrik yéntemlerin yetersiginden
ortaya ¢cikmgtir. Matematiksel programlamay ¢6zim teknolarak benimsengtir.
Girdilerle ciktilar arasinda fonksiyonel bir fornartsgini 6ngérmeyen bu yontemler
esnektirler. D@rusal programlama kokenli teknikler (kisit altindatimizasyon)
kullanarak etkinlik sinirina olan uzagiidlgmeye cakirlar. Bu kategorideki en temel
metot Veri Zarflama Analizidir. Kullanilan yaldan kullanilan tim girdi cikti
bilesimlerini cevreledgi (zarfladgr) icin Veri Zarflama Analizi adini alngtir.  Diger
metot ise TFP (Toplam Faktér Verimdil) dir. Genellikle birden ¢ok girdi ve
ciktinin bulundgu modellerin etkinginin dlciimesi icin oldukga uygun bir yapiya

sahiptir. Zaman icinde etkigin nasil dgismekte oldgunu inceleyen bir yontemdir.

1.2. VERI ZARFLAMA ANAL izi

Uretim ve hizmet siireclerinde genellikle cok saygiiali kullanilarak cok
sayida ciktl elde edilir. Bu tur sureclerde tek dindiye/ciktiya odaklanarak kearih
ve bagarisiz uygulamalari secmek ga sonucglar vermeyecektir. Veri zarflama
analizi, etkinlik 6lcme yontemleri arasinda bugagidermektedir. Her karar alma
birimindeki etkinsizlik miktarini ve kaynaklarinianimlayabilmesi yontemin en

onemli 6zellgidir.

Veri zarflama analizi, Farellin (1957) performaretkinligi belirleme
konusundaki yakkamina dayanilarak 1978 yilinda ilk olarak Charn€spper ve
Rhodes tarafindan drettikleri mal ve hizmet aciam@irbirlerine benzer ekonomik
karar verme birimlerinin goreli etkinliklerinin di¢mesi amaciyla gadiirilmis olan
parametresiz bir etkinlik yontemdir. Yontem ilk cdét kar amaci gozetmeyen kamu

kuruluslarinda uygulanmgy sonralari ¢cok daha genbir uygulama alani bulnstur.



Bankacilik alaninda uygulamasini 1985 yilinda ilkpgn Sherman'dir. Sherman
calismasinda banksubelerinin goreli etkinliklerini 6lgmgidr.

Bu yontem karar verme birimlerindeki iyi ve kotlrfoemanslar ortaya
koyarken, kétu performansin nedenlerini ve iyi parfans gosterebilmeleri icin ne
kadarlik bir girdi azaltma ve/veya cikti miktariamttirmak gerekgii sonuclarini da
ortaya koyar. Analizin sonucunda ortaya cikacagileit isiginda yoneticilerin ileriye
donuk karar vermelerinde yardimci olmasindan doymimuizde ygun olarak

kullaniimaktadir.

Parametrik olmayan matematiksel bir programlamaifgkolan bu analiz,
deserlendirmeye alinan tum KVB’ leri icin bir etkinliskoru hesaplamaktadir. Bu
etkinlik skoru genellikle, O ile 1 arasinda bir sgg da ylzdelik olarak ifade edilir.
Herhangi bir KVB igin etkinlik skoru 1' den kuguksgoreceli olarak dier

KVB’lerine gore etkinsiz sayilir.

Veri zarflama analizi, birden ¢ok ve farkli dlgeltée dlculmiy ya da farkh
Olcii birimlerine sahip girdi ve ciktilarin kalastirma yapmay! zorkurdig
durumlarda, karar birimlerinin goreli performans@icmeyi amaclayan gousal
programlama tabanl tekniktir. Analize konu oladadar birimlerinin ayni hedefe
yonelik benzerglevler gérmesi, ayni pazaartlarinda ¢cabmasi ve gruptaki bitin
birimlerin verimliliklerini nitelendiren etmenlerinyogunluk ve buyukliklerindeki

farkhliklar hari¢ ayni olmasyartlari aranir.

Veri zarflama analizinin her zaman engdo sonuclari verdi ve en iyi
yontem oldgu stylenemez ama cok sayida farkli girdi ve ciktyllanarak
ureticinin etkinlgini belirlemek icin kullanilabilecek en iyi yonteerden birisidir.
Analizin temelinde benzer tirlerden karar birinéni Gretim etkinliklerinin

deserlendirmesi yer almaktadir.



VZA modelinde kullanilan temel kavramlgunlardir:

Girdi; Hizmetlerin yerine getiriimesi veya mallarin Uretimgin gereksinim

duyulan personel, tiketilebilen kaynaklar, sermay@aakittir.

Cikti; Uygulanan proje ve faaliyetler sonucunda elde edkeolan Uriin ve

hizmetlerdir.

Karar Verme Birimi (KVB); VZA’' nde benzer girdiler yardimi ile benzer

ciktilar Ureten isletme, kurum, firmgirket gibi etkinligi incelenen birimler

Referans kiime; Her bir KVB i¢in referans olan KVB’ lerinin okiurdugu

kiimeye “referans kiime” ad1 verilir.

1.3. VERI ZARFLAMA ANAL iZiNiN GUCLU VE ZAYIF YONLER i

Veri Zarflama Analizi, hem c¢ikti hem de girdiye @bzlemleri bir arada
degerlendirir ve ¢ok sayida performans olgusine yerrvd/ZA, bir birimin
performansini en iyi performans gosteren birimlekbasilastirarak hesaplanmi

goreli bir performans 6l¢lsu ortaya koyBoles ve dierleri, 1995).

Veri Zarflama Analizi karar birimlerinin aktivitetini, yonetimlerini
deserlendirmede olduk¢a yararli bir tekniktir. En o6renmavantajlarindan biri
uygulanmasi i¢in gerekli bilginin ve alt yapiningeli metotlara gore daha kolay
olmasi ve bilgi maliyetinin daha glik olmasidir. Ancak uygulamalardasgaan en
buyulk sikinti, veri kalitesidir. Girdi ve giktila@t en dgru veri kullaniimalidir ki,
program sonunda aodan gruplar ve etkinlik desrleri de gtvenilebilir olabilesin. Bu

analiz d@ru sekilde kullanildgl zaman ¢ok etkin bir aractir.



1.3.1. Veri Zarflama Analizinin Gugclu Yonleri

1. Veri Zarflama Analizi, etkin olmayan bir karar birinin performansini,
kimesindeki goreli olarak etkin olan karar birinnhém seviyesine cikarmak igin
alternatif yollar belirler. Burada karar verme bime uygun iyilgtirme yolunu

secmek, karar vericinin yorumuna ve deneyimingita.

2. Veri Zarflama Analizi, cok sayida girdi ve ciktigleyecek niteliktedir.

3. Veri Zarflama Analizi, dg@rusal form dginda, girdileri ve ciktilari

ili skilendiren bir fonksiyonel forma ihtiya¢c duymaz.

4. Veri Zarflama Analizi ile karar verme birimleri,leh oldugu tespit edilmyg
karar verme birimlerinden ofan referans gruplarinin bir kombinasyonu ile

karsilastirilabilecesi gibi, dogrudan referans gruplari ile de kdastirilabilir.

5. Girdiler ve ciktilar ¢ok farkh birimlere sahip digirler. Bu durumda,
onlart ayni bicimde olgebilmek icin g#i varsayimlar kullanmaya, dogumler
yapmaya gerek yoktur.

1.3.2. Veri Zarflama Analizinin Zayif Yonleri

1. Veri Zarflama Analizi, 6lcim hatalarina kagok duyarldir.

2. Veri Zarflama Analizi, karar verme birimlerinin g@r etkinligini élgcme
konusunda yeterlidir fakat bu gierlendirmenin mutlak etkinlik bazindaki yorumu

hakkinda yetersiz kalmaktadir.

3. Veri Zarflama Analizi, parametrik olmayan bir teknioldugu igin,

sonugclara istatistiksel hipotez testlerinin uyguohtas! zordur.(Atan, 2005: 15)



4. Veri Zarflama Analizi modelleri statik ve tek zamakesitinde
degerlendirilen modellerdir. Bir tek donemdeki kararirni verileri arasinda bir kesit
analizi yapar. Gercek hayatta ise karar verme kerimn bazi girdilerini ¢iktilara
donistirebilmesi icin bir periyottan daha uzun bir si@aca&indan Uretim sireci
dinamik bir Ozellik gostermektedir. Bu sebeple fargeriyotlardaki veriler igin
uygun indirgeme oranlarinin kullaniimasi gerekeiceknaliz sonucunda her karar
birimi icin tek bir etkinlik tahminleyicisi elde ddekte ve bu tahminleyicinin

istatistiksel 6zelliklerinin elde edilmesi ¢ok zard

5. Veri Zarflama Analizi'nde, her karar birimi i¢in my bir dogrusal
programlama modelinin ¢ézimi gergktden, blyuk boyutlu problemlerin bu

analiz ile ¢6zumu, hesaplama acisindan zor ve zaharolabilir.

6. Veri Zarflama Analizi, genel olarak fiziksel girde ¢ikti olgtleri Gzerinde
uygulanmaktadir. Fiziksel olmayan girdi ve cikticideri c¢ikan sonuclari

zayflatabilmektedir.

1.4. VERI ZARFLAMA ANAL izZi UYGULAMA ALANLARI

Son yillarda Veri Zarflama Analizi modelleri yonatibiciminde ve yoneylem
argtirma uygulamalarinda ¢ok genuygulama alani bulngtur. Oncelikle kar
amacl olmayan kurullari hedef alarak gelen bu analiz, kullanim kolagh ve
ihtiyaca uyum sglamasi amaciyla dstirilebilirli gi sebebiyle kar amaci guden
Uretim ve hizmet sektdriinde faaliyet gosteren nséder arasi teknik verimlgin
Olcilmesinde de yaygin bicimde kullaniimayaslaamstir. Boylelikle geng bir
uygulama alanina sahip olgtur.

Veri Zarflama Analizi'nin bglica uygulama alanlagunlardir;
» AR-GE projelerinde

> Egitim

» Mahkemeler

» Bankacilik



Salik Sektoru

Silahli Kuvvetler

Cok uluslu ya da cokubelisirket kagilastirmalari
Tedarikci Secimi

Universiteler

YV V V VYV V V

Tasima ve Lojistik

Bu uygulama alanlarinda;

* Es gruplarin kullanimi

Etkin calsma uygulamalarinin belirlenmesi

* Hedef belirleme

* Etkin stratejilerin belirlenmesi

e Zaman boyunca etkinlik gesimlerinin gdzlenmesi

* Kaynak atamasi

gibi konularda argirmaciya yol gosterir. Tim bu uygulamalarin yana $u
analizin dger tekniklerle beraber kullaniminin yayggri@asi yeni uygulamalarin

artmasini sglayacaktir.

1.5. VERI ZARFLAMA ANAL izZi PROSEDURU

Veri Zarflama Analizin uygulanabilmesi icin gerekblan adimlar su
sekildedir;

a. Karar verme birimlerinin secilmesi

b. Girdi ve cikti faktorlerinin secimi

c. VZA ile goreli etkinlik dlcima

d. Her bir karar birimi i¢cin analiz yapiimasi

e. Sonugclarin yorumlanmasi

Bu adimlari inceleyecek olursak;



1.5.1. Karar Verme Birimlerinin Secilmesi

VZA’ da ilk asama, birbirleriyle kanlastirmali etkinlik dlcimi yapilacak
olan karar birimlerinin secimini icerir. Bu birinti@ Uretim teknolojisi acisindan
birbirlerine benzer olmalari, gier bir deygle gézlem kiimesinin homojen olmasi elde
edilecek sonuglarin anlamh olmasi agisindan érecemBir grubun homojen olmasi
demek, o grubu oklturan karar birimlerinin ayni girdi-cikti karmalaa sahip
olmalari ve dysal etkenlerin birbirinden ¢ok farkh olmadianlamina gelir. Gozlem
kimesinin icerdii karar birimi sayisinin belirli bir dgerin Gstinde olmasi ile
turetilecek etkinlik dlgttlerinin birbirlerinden fiali olmasi olang! sagslanir. Etkinlik
Olcimunin anlamli olmasi icin gozlem kimesinin s@gde cok titiz davraniimasi
gerekmektedifYolalan, 1993).

VZA'nin kullanilabilmesi icin dncelikle ayni kararin uygulandii ve benzer
organizasyona sahip olan karar birimlerinin secimeerekmektedir. Karar
birimlerinin  dl¢culebilmesi icin bu birimlere ait @i ve ciktt dgiskenleri
belirlenmelidir. VZA modelinin aystirma yetenginin etkin olabilmesi icin girdi ve
cikti sayisinin ¢ok olmasi arzulanir. Bu nedenlenkiiin old@gunca ¢ok sayida girdi
ve cikti elemani secilmelidir. Ancak secilen gikai ¢ikti elemanlarinin her karar
birimi icin kullaniliyor olmasi gerekmektedir. Skgi girdi sayisi a, c¢iktl sayisi da b
ise aratirmanin gavenilirlgi acisindan en az a + b + 1 tane karar birimi delak
kisittir. Diger bir kisit ise dgerlendirmeye alinan karar verme birimi sayisgigleen
sayisinin en az iki kati olmalidir (Boussofianedigerleri, 1991: 3).

Veri zarflama analizi deerlendirme sirecine girecek birimlerin tanimlanmasi
iki tir sinirdan etkilenir. Birincisi; birimleri tamlayan organizasyonel, fiziksel ve
bblgesel sinirlardir. [@eri ise; olgum yapilacak faaliyetlerin uygulandrkla

periyotlardir.

Veri zarflama analizinde unutulmamalidir ki etkigli secilen karar

birimlerine ve faktorlere gore dl¢ulgAtikbay, 2001).
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1.5.2. Girdi Ve Cikti Faktorlerinin Segimi

VZA’ da kullanilan girdi ve ciktilar caymadaki karar birimleri konusundaki
karsilastirmanin temelini olgturduklarindan, buyuk bir dikkatle secilmelidir. Hee
kadar fonksiyonel bir varsayim bulunmasa dasgadnin hedefine nedensel olarak
bagli girdi ve ciktilarin belirlenmesi gereklidir. Ayrkarar birimi igin farkli girdi ve
cikti gruplan farkh etkinlik dgerleri alabilir. Veri Zarflama Analizi'nde
yasanabilecek sikintilardan daha 6énceden de yer v@riyibi, eser modelde 6nemili
bir degisken g6z ardi edilirse, ghrida birakilan bu ggskeni etkin kullanmakta olan
karar birimlerinin etkinlgi dustik cikacaktir. Literaturdeki uygulamalarda modele
yeni girdi ve ciktilar eklenmesiyle daha 6nce etkirgérinen karar birimlerinin sinir

Uzerinde yer alabildi géralmdstar.

Cok fazla girdi ve cikti eklenmesi ¢ozumgddir, girdi ve ¢ikti sayinin
carpimi kadar boyut ofjur ve en az boyut sayisi kadar da etkin karar birim
olacaktir. Girdi ve cikti sayisi arttikca bu analizayirt edicilik 6zellgi azalr.
Sonugta bir VZA cabmasina dahil edilecek girdi ve ¢iktl sayisi olalgilace kuguk
olmali, ancak c¢cajmada incelenen karar birimlerinin gercekieligi Uretimi de
dogru olarak yansitabilmelidir.

Girdi ve cikti seciminde dikkat edilmesi gerekepedibir nokta, girdi ve ¢ikti
arasindaki yuksek korelasyondurget iki girdi arasinda mikemmel bir korelasyon
mevcutsa, iclerinden biri, etkinlik gerlerinde dgisime yol agmadan modelden
cikarilabilir. Ciktilar icin de aynisi gecerlididnutulmamalidir ki girdilerin artmasi
etkinlikte azalga, ciktilarin artmasi etkinlikte aga neden olacaksekilde
dizenlenmeli bu duruma uymayan girdi ciktl seti afilierek analize tekrar
alinmalidir. Secilecek olan girdi/cikt kimesinitiim karar birimleri igin ortak
faktorler olmasina, incelenmek istenen tim faaligetviyeleri ve performans
Olchtlerini kapsamasina, olculebilir fiziksel ve oglomik kaynaklarin timana

icermesine 6zen gosterilmelidir.
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1.5.3. Veri Zarflama Analizi fle Géreli Etkinlik Olgiimii

Kullanim alanlarina ve varsayimlara gére pek coldehdkurulabilir. Hangi
modelin secilec@ ve/veya nasil bir model kurulagagirdi ve ciktilarin kontrol
edilip edilemediine balidir. Eger girdiler Gzerinde kontrol yoksa ya da azsa c¢ikt
odakl bir model; ger ciktilar tGzerinde kontrol azsa ya da yoksa gadakli bir
model kurulmalidir. Eer bir odak olgturulamiyorsa toplamsal modelleri kullanmak
uygun olur. Ber aratirmaci icin etkinlik tarid 6nemliyse toplamsal mdda
kullanmamalidir. Bu tir modeller karma etkinlik kakda fikir verirken etkinliklerin
turine gore aygimini incelemez. Daha sonra analist, her bir kamami icin ilgili

dogrusal program ¢ozulerek ¢6zim kiimelerinesiiia

1.5.4. Her Karar Birimi Igin Detay Analizi

Dogrusal programlamalardan elde edilen c¢c6zim kimetersonucunda,
etkin olmayan her bir karar biriminin yodneticisingletmesini etkin duruma

getirebilmesi icin ne gibi dnlemler almasi gergkte dair bilgiler verir.

1.5.5. Sonuglarin Yorumlanmasi

VZA modellerinin ¢6zUmu icin yazilmipaket programlar vardir. En sik

kullanilanlar;

« DEA-Solver

« EMS (Efficiency Measurement System)
% Warwick DEA

s DEAP

C6zum sonucunda VZA sadece belirlenen girdi va &linesi ile belirlenen
karar birimlerinin, belirlenen model altindaki goed etkinlik deserini verir.VZA,
verilerin hatali olmasina karsi analisti uyarmayriga bu paket programlar girdi ve
cikti faktorlerinin yanl secilip secilmedii dolayisiyla da yandi model kullanilip
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kullaniimadgl konusunda karar vericiyi uyarmaz. Bu gibi kondkarkarar verici
dikkatli olmak zorundadir.

VZA'nin gorecelgi etkinligi 6lcmesekli su sekilde dzetlenebilir:

1. Herhangi bir gozlem kiimesi icinde en az girdi Birte kullanarak en ¢ok

cikti bilesimini Greten en iyi gozlemleri belirler.

2. SO0z konusu sinirt "referans” olarak kabul edip,inetelmayan karar

birimlerinin bu sinira olan uzakliklarini radyat(sal-oransal) olarak olcer.

1.6. LITERATURDE YER ALAN VER i ZARFLAMA ANAL izi
CALI SMALARI

Veri Zarflama Analizi, ilk olarakCharnes, Cooper ve Rhodes (1987)
tarafindan Farell'in teknik etkenlik tanimina dayahrak, Urettikleri mal ve hizmet
acisindan birbirlerine benzer karar birimlerininygeekonomik birimlerin gorel
etkinliklerini 6lgcmek Utzere gefiiriimistir. Bu non-lineer programlama modeli kar
amaci gutmeyen birimlerin faaliyetlerini gexlendirmede kullanilan yeni bir etkinlik

tanimlamasi ortaya koyar.

Banker ve digerleri (1984), CCR (Charnes, Cooper, Rhodes ) modeline
Olcege gore dgisken getiri (variable return to scale-VRS) varsaygarcevesinde
konvekslik kisidi eklemive BCC modelini kurmglardir. CCR modeli teknik ve
Olcek etkinlgini kapsayan toplam etkirgi verir., BCC modeli ise olge goére
degisken getiri varsayimi altinda benzer 6lcekteki biembirbiriyle kiyaslayarak
sadece teknik etkirdi olcmektedir. Olgge gore artan, azalan ve sabit getiri

kavramlari tanimlanrgtir.
Boussofiane ve dierleri (1991), veri zarflama analizi tekpini anlatarak

yonteme pratikte daha ¢ok gvarulmasini sglayacak bazi anahtar konular tzerine

odaklanmgtir.
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Reynolds ve Thompson (2005),calismasinda veri zarflama analizi
kullanarak c¢ok birimli restoranlarda kontrol edilepen dgiskenlerin etkisini
incelemitir. Tum girdileri kontrol edilemeyen dekenlerden olsturularak cikti
optimizasyonlu VZA modeli kullanilip her restoraertzer operasyogartlarina sahip

digerleriyle kagilastiriimistir.

Boles ve dgerleri (1995), sats personelinin performansini gkrlendirme
metodunun secimi Uzerinde odaklanaragettkendirme metotlarinin belirli kriterlere
gore 5 sinifa ayirnglardir. Veri zarflama analizini esas alan gorelirfpemans
etkinligini veren bir yaklaim 6nerilmektedir.

Johns ve dgerleri (1997), 15 otelden olgan bir oteller zincirinde 12 aylik
bir donem dort kisimda incelenerek her bir ¢gyresonuclari ayni donemin standart
muhasebe verileri ile katastirildi. Bu sekilde birimlerin olgtlen verimligi ve
karinin donemlerdeki normal olmayan davsamitanimlamak ve tGzerinde gahak

olanakl olmuytur.

Besen (1994)yyaptgl calsmasinda performans yonetim sistemi Uzerinde

durmu; ve performans 6lcim modellerini inceletm.

Ileri (1997), calsmasinda bankacilik sektériinde VZA yodnteminin nasil
kullanilacaini anlatmak amaciyla IMKB’ye kota 10 bankanin 6lilkay
bilangolarindan elde edilen girdi ve ciktiggeleri kullanilarak ¢ikti maksimizasyonu
modeline ve dg@sken getiri durumuna gore analiz yapigmwve sonuclar

degerlendirilmistir.

Bankacilik ve Denetleme Kurumu (2005)tarafindan yapilan ¢amada,
2002-2004 dénemindeki bankalarin etkinlikleri VZAllanilarak incelenngtir.

Cingi ve Tarim (2000), Turkiye Bankalar Birlgi arsgtirma teblgleri icinde

yapms olduklari ¢algmada, Turk banka sisteminin 1986-1996 yillarinavertleriyle

farkli varsayimlari olan VZA modelleri ile bankalar etkinlik skorlari yillar
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itibariyle hesaplanngi ve incelenen bu donem icin Malmquist Toplam Faktor
Verimlili gi Endeksi olgturulmustur.

Karsak ve Iscan (2000),calsmalarinda VZA ile birlikte girlik kisitlamalari
ve capraz etkinlik dlcutlerinin bir arada kullandsini 6nermgierdir. Bu sekilde
karar birimlerinin goreli performanslarinin gklendiriimesinde daha etkin bir

ayristirma sglanmstir.

Atikbay (2001), calsmasinda Turk Kara kuvvetlerinde secilen 22 gihi
performanslarini 6lgmek amaciyla bir model kuradsakmodelin VZA ile ¢ozulmesi
sonucu etkin ve etkin olmayan birimler belirlestimi Ayrica ¢apraz etkinlik analizi

yaparak etkin olan karar birimleri kendi aralarirsgia@lanmgtir.

Tarim (2001) ,etkinlik ve etkinlik ile alakal temel kavramlargiklayarak bu
kavramlarin birbiriyle cefien sekilde kullaniimasini dnlemeye ydnelik bir adim
atmstir. Parametrik ve parametrik olmayan yontemlerdeahsederek bu

yontemlerin kullanim alanlarina giemistir.

Yilmaz ve digerleri (2002), otomotiv sektérinde faaliyet gosteren firmalarin
etkinliklerini veri zarflama analizi yontemi ile @elemilerdir. Calsmanin
sonucunda buyuk ve gucli gorulen firmalarin ashndarimsiz  caltiklari,
digerlerine gore kicik ve daha gugsuz gorunen firmmalae verimli firmalar oldgu
anlgilmistir. Burada birgok d&éskenin etkisi altindaki herhangi bir konuyu tek bir
kritere gbre dgerlendirmenin yaniltici sonuclara neden olabiggg@rilmis ve veri

zarflama analizinin bu eksilgi giderdigi ortaya ¢ikmgtir.

Homburg (2001) kiyaslama cajmalarinda veri zarflama analizinin

kullanimi tzerine ygunlasmistir.

Madu ve Kuei (1998), kiyaslamada veri zarflama analizines\agulmasi
Uzerine ailesirketlerinde uygulama yapilrtir.
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Zhou ve Chen (2003)galsmalarinda; VZA temelli kiyaslama proseduri ve
geweklikler -ayarlanmy (slack adjusted-SA) glvence bélgesi (assurandene®R)
VZA modelini esas alan performans tahmin tasarimdetieri (performance

predictive design models) ggirilmi stir.

Seiford (1997), yaptgl kapsamli bibliyografik tarama VZA'nin  bugin

geldigi yeri gostermek bakimindan énemlidir.

Yasar (2000),yapms oldugu calsmada organizasyonel performas 6lgimun
ele almg ve Turk Silahli Kuvvetlerinde VZA ile performansegrlendirmesi
yapmstir. Bu ¢alsmanin en biyik bulgusunu "organizasyonlar buyukikji¢zel
kamu, kar amaclli ya da kar amach olup olmadikbakmadan dl¢cimler yapmak

zorundadirlar'seklinde ifade etnstir.

Devlet Planlama Tekilati (2002), biinyesinde yapilan catnalarda VZA ile
bdlgesel rekabet edebilirlik kapsaminda illerin kaly kullanim gérece verimliklerini

hesaplanstir.

1.7. VERI ZARFLAMA ANAL izZi MODELLER i

Veri zarflama analizi, etkenlik sinirinin tahminenkullanilan parametrik
olmayan bir matematiksel programlama yaktadir. Bu analizde okiurulan tim
modeller, tum karar birimlerini kapsayan kesikli gdesal bir sinir oldgu
varsayilarak kurulmgtur. Eger karar birimi bu sinir Ustinde ise etkin,gidke

etkinsizdir.

Girdi ya da cikti odakli olmasina, 6figeg0ore getiri varsayimina ve artiklarin

ele alingina gore kullanilan pek ¢ok gigsik model mevcuttur.

Girdi odakli model, c¢ikti miktarlari sabit tutul&ragirdilerde meydana
gelecek dgisimleri inceleyen analiz modelidir.
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Cikti odakli model, girdi miktarlar1 sabit tutul&raiktilarda meydana gelecek

degisimleri inceleyen analiz modelidir.

Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) girdi odakli wesél gore sabit getiri
(CRS - Consant Returns To Scale) varsayimi adndatibir model ortaya
koymuslardir. Buylk uygulama alani bulgtur. Daha sonraki ¢gimalarda Bankers,
Charnes ve Cooper (1984) Gieegore dgisken getiriler (Variable Return To Scale-
VRS) modelini sunmglardir.

1.7.1. Olg&e Gore Sabit Getiri Modeli (CRS)

VZA tekniginde ilk olarak geftirilen model CCR(Charnes, Cooper, Rhodes,
1978) modelidir. Bu model c¢iktinin girdiye oraniagirliklarla belirlemektedir.

Olcese gore sabit getiri varsayimina dayanmaktadir.
CCR modeli girdi ve ¢ikti yonla olabilir.

Girdi yonli CCR modelindé* etkinlik skoru olmak lzere;
6*=1 ise ve artiklar sifirsa bu KVB etkindir.
6*<1 ise bu KVB etkin dgldir.

Cikti yonli CCR modelinde ise;
6*=1 ise ve artiklar sifirsa bu KVB etkindir.
6* >1ise bu KVB etkin dgildir.

Amac Fonksiyonu:

Maks 9 = UpYio T UpYp * ...+ UsYso
ViXyo F VaXy e + VX
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Kisitlar:

u1y1j + u2y2j ..t usysj < 1 (J_l n)
VX F VX, F v X

Kosullar:
V1, Vo,....,. 0
Ui, W,....,u>0

0. Analiz edilecek KVB'nin etkinlik dgeri,

n: KVB sayisi,

i: Girdi sayis((i=1,...,m),

r: Cikti sayis(r=1,..,s),

Yi={Y1j» Yojr---» ¥i--.¥sh J'inci KVB igin r'inci ikt degeri,
Xi={X1j, Xoj,..., % ...,%j}, J'inci KVB i¢in i'inci girdi de geri,
yii+ J'inci KVB'nin ¢ikti vektord,

Xi: J” inci KVB’nin girdi vektord,

vi: Girdi agirliklari,

ur: Ciktr girliklan

Kesirli programlama modelinin ¢ézulmesi daha giduglindan, bu problem
bir dogrusal programlama problemi gibi ifade edilerek ¢éeiCooper vd. (2000),
kesirli programlama modeli ile gousal programlama modelinin birbirine denk

oldugunu gostermierdir.
1.7.2. Olcge Gore Daisken Getiri Modeli (VRS)
CCR modelinin varsayimlarinda glgklik yapilarak elde edilngi bir

modeldir. CCR modeli 6lgge gore sabit getiri varsayimi altinda toplam etginl

Olcerken, BCC modeli 6lge gore dgisken getiri varsayimi altinda benzer dlcekteki
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birimleri birbirleri arasinda karastirarak sadece teknik etkigliolcmektedir.Olcge
gore sabit getiri modeli sadece tum karar birinlierioptimum Olcekte faaliyet
gosterdikleri durum icin uygundur. Tam rekabetWtarinin olmaygi, finansman
sorunlari ve dier etkenler karar birimlerinin optimum 6lcekte igat gbstermelerini
engelleyebilir. Tim karar birimlerinin optimum Ol¢e faaliyet gostermemesi
durumunda Olgge goOre sabit getiri modelinin  kullaniimasi teknikkielik
Olcimlerinin TE) dlcek etkinlgi (SE Scale Efficiency) ile kagik olmasina neden
olur. Bu yuzden olgee gore dgisken getiri modelinin kullaniimasi teknik etkinlik

Olctimlerinin Olcek etkinfi etkisinden aystiriimasini sglayacaktir.

BCC sinirt her zaman CCR sinirinin altinda yer B yizden CCR etkinlik
skoru, BCC etkinlik skorundan kiicik veya ond elacaktir.

Girdi yonli BCC modelind@* etkinlik skoru olmak tzere;

g*=1 ise ve artiklar sifirsa bu KVB etkindir.
6*<1 ise bu KVB etkin dgldir.

Cikti yonlt BCC modelinde ise;

g*=1 ise ve artiklar sifirsa bu KVB etkindir.
6* >1ise bu KVB etkin dgildir.

Amag Fonksiyonu:
Maks z= uy-up

Kisitlar:
V¥ =1
-vX+uY-ge<0

Kosullar:
v>0, >0
Uo:serbestgaretli dgsisken (pozitif, negatif yada sifir geri alabilir)
Z, W: sayisal dgerlerdir
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BCC ile CCR modeli arasindaki fark, BCC modelieg=1 bigiminde
konvekslik kisitinin eklenmesi ve bu kisitaghaolan serbest saretli upydan
kaynaklanmaktadir. Bu kisit etkinlik sinirinin ddeegore dgisken getiri 6zellgi
gostermesine sebep olmaktadyafak, 2009: 12)

BCC modelinin optimal ¢6ziminde degiskeninindezeri, dl¢ein yonunun
bulunmasini gdamaktadir.uy desiskeninin, pozitif dger almasi karar biriminin
Olcege gore azalan (decreasing return to scale — DR&jatii dger almasi karar
biriminin Olceze goOre artan getiri (increasing return to scaleRS)I durumunda
oldugunu gostermektedi deserinin sifira git olmasi durumu ise 6lge gore sabit

getiri (constant return to scale — CRS) durumuramoldiugunu gostermektedir.

1.7.3. Malmquist TFP Endeksi

Malmquist Toplam Faktor Verimligi Endeksi Veri Zarflama Analizine
(VZA) dayali bir tekniktir. VZA, etkin karar birindrinin oluturdugu etkin Gretim
sinirina gore her bir birimin etkinlik dl¢isiint bpamaktadir. Malmquist verimlilik
endeksi ise, bir karar biriminin iki zaman dilimiaginda verimliginin desisimini
(artis yada azad) olcmektedir (Berg vd.; 1992, s. 213). Veri Zanfla Analizi
yontemiyle karar birimin etkingi belirli bir an icin 6lcilmektedir. Malmquist
Toplam Faktor Verimlilgi endeksi ise etkingi istenilen bir zaman arg icin
degerlendirmektedir. Malmquist toplam faktor tretkgiirerimlili gi endeksi (ME)
uretkenlgin zaman boyutunda gegimini 6lgmek ve nedenlerini incelemek amaciyla

kullanilan bir yontemdir.

Uretim slrecinde bir girdi kullanilarak bir ¢iktmitretildigi durumlarda,
ciktinin girdiye oraniyla hesaplanabilen verimliliirden ¢ok girdili ve ¢iktili Gretim
sureclerinde gecerlgini yitirmektedir. Bu durumda, Uretim sirecinin bitgirdi ve
ciktilarinin tek bir endeks ile ifade edilmesi denektedir. Boylece, verimlilik
Olcimune dretimin butun faktorleri dahil ediler@lgplam Faktor Verimlilgi (TFV)
hesaplanabilir.
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Malmquist toplam faktor verimliii endeksi iki gozlemin toplam faktor
verimliligindeki desismeyi ortak bir teknolojiye olan uzakliklarin orawlarak
olcmektedir. Bu Ol¢cim icin uzaklik fonksiyonu kulidmaktadir. Uzaklik fonksiyonu
cok-girdili ¢ok ciktili Gretim teknolojilerini, majet minimizasyonu veya kar
maksimizasyonu gibi hedefleri belirtmeden, taninddan kullaniimaktadir. Girdi
uzaklik fonksiyonu, cikti vektord verilginde, oransal olarak en ¢ok buzulen girdi
vektérine bgli olarak Uretim teknolojisini tanimlamaktadir. Bem olarak, cikti
uzaklk fonksiyonu, girdi vektort verilginde, oransal olarak en ¢ok gdayen girdi
vektorine bgh olarak tretim teknolojisini tanimlamaktadir (Trar 2001, s.152—
153).

Verimlilik degisiminin o6lcilmesinde ¢ alternatif bulunmaktadir.séher
endeksi, Torngvist endeksi ve Malmquist endeksth({gg 2002, s. 52). Malmquist
TFV endeksi, dier iki alternatife gore daha fazla tercih edilmelkte Clnk,
Malmquist TFV endeksinin hesaplanmasinda sadeceam(adet) bilgilerine ihtiyac
duyulmaktadir. Dolayisiyla fiyat bilgilerine ve mat minimizasyonu veya kar
maksimizasyonu gibi kisitlayici bir davrgsal varsayima gerek yoktur. Ayrica
endeks, parametrik olmayan yontemle elde edilelkiteneve Onceden Uretim
fonksiyonunun belirlenmesini  gerektirmemektedir. r&a birimi duzeyinde,
verimlilik endeksinin olgturulmasina izin veren endeks, son olarak veriknlili
artisinin  kaynaklarinin belirlenmesine olanakglaaaktadir. Bu avantajlarinin
yaninda Malmquist TFV endeksinin tek sakincasi s&ekastik olmamasi ve bu

yuzden istatistiksel ¢ikarimlara izin vermemesidir.

Fare ve dierleri (1994) Malmquist TFV endeksini (M), iki Malmquist
verimlilik endeksinin (M. ve M2) geometrik ortalamasi olarak tanimlamaktadir.
[M=(M 1xM2)1/2]. Denklem'deki ilk ifade (M), t doneminin ortak teknolojisine
dayanilarak elde edilen Malmquist TFVgie@m endeksini gosterirken, ikinci ifade

(M2) t+1 doneminin ortak teknolojisine dayanilarak eslddilen Malmquist TFV
degisim endeksini gostermektedir. M fx1, yt+1), Uretim noktasinin verimlgini
(xt,yt) Uretim noktasina nazaran, her iki yilin teknaije gore tanimlamaktadir. M,

i biriminde t ve t+1 zamanlari arasinda verimlibidyimesi, verimlilikte durgunluk
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ve verimlilik distsU olup olmamasina dayali olarak sirasiyla 1'deradalyik, 1'e
esit ve 1'den daha kuguk bir gler alabilir (kik; 2001, s. 51-52).

Malmquist TFV dgisim endeksi ile t doneminden t+1 ddénemine banka
verimliligindeki desisim oOlgulmektedir. t donemi ve onu izleyen t+1 dOomem
arasindaki girdiye yonelik Malmquist TFV gleim endeksi gagidaki formdl ile
hesaplanmaktadir (Worthington; 2000, s. 179).

1/2

Dlt (yt+1' Xt+1) . Dt+1( y+1’ N 1)
Dlt(yt,xt) qt+1()},){)

M |t+1(yt+l, Xt+1, Y1 ){) —

Malmquist TFV dgisiminin kaynaklarini aciklamak icin, yukaridaki
denklemsu sekilde yazilabilir:

D|t+l(yt+l, Xt+1) qt ( y+1’ ){+1) - Q( y’ )E)
Dlt (yt’ Xt) qt+1( y+1’ ){+1) D+1( y’ *)

ED TD

M |t+1(yt+1' XL ){) —

TFVD

Denklem, Malmquist TFV dasim endeksini, etkinlik dgsimi (ED) ve
teknik degisimin (TD) carpimi olarak ifade etmektedir. Boyleddalmquist TFV
degisim endeksinin bilgenleri, etkinlik dgisimi ve teknik dgisim olarak ortaya

konmaktadir.

Etkinlik degisimi, bir birimin etkinlik sinira ne kadar yakfaginin (yakalama
etkisi) dlcumaduar. Etkinlik dgisim endeksi, t ve t+1 yillari arasinda etkinlik girti
durumunda 1'den buyuk, etkinlik azaldurumunda 1'den kigcik, etkinlikte her hangi
bir dezisiklik olmadiginda ise 1 dgerini alir. Etkinlik degisim endeksi, ayni
zamanda etkinlik dgsiminin kaynaklarini gosteren saf teknik etkinliktedegisim
ve Olcek etkinlgindeki degisim seklinde ayrstirilabilir.
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Teknik deisim ise, ortak Uretim sinirinin her bir birimin gémken girdi
karsiminda ne kadar hareket @ttin (etkin sinir dgisimi) 6lcimu anlamina
gelmektedir. Teknik désim endeksi de, t ve t+1 yillar arasinda teknoldgkleme
durumunda 1'den bulyuk, teknolojik gerileme durunauddien kicuk ve gesiklik

olmamasi! durumunda 1 gkini alir.

TFV dezisim endeksi hesaplamalariyla ilgili dGnemli bir kondigese gore
getiri varsayimina igkindir. Malmquist endeksi icin gerekli olan uzaklk
fonksiyonlarinin  hesaplanmasinda, @ee gbre dgisken getiri varsayiminin
kullaniimasi, TFV dgisim endeksinde dgsimleri (verimlilik kazanimi veya kaybi)
dogru oOlcmedgini gostermgtir. Bu nedenle endeksin, Olge gbre sabit getiri

varsayimi altinda hesaplanmasi gerekmektedir.

Malmquist TFV endeksinin 1'den buyuk gde almasi verimlilik artini,
1'den kicuk dger almasi verimlilik azadini, 1'e git olmasi ise verimlilikte herhangi

bir degisiklik (artis ya da aza$) olmadgini gosterir

1.8. BANKACILIKTA ETK INLIK OLCME TEKN IKLERT

Turkiye’de yeni 6nem kazanmaya skeyan konularin banda yer alan
finansal sistemde verimiin sgzlanmasi ve 6lctlmesi konusu kagd gére ihmal
edilmis ve karllik rekabetin itici unsuru olarak kabuliledstir. Bu baks agisi Turk
bankacilik sisteminde verimlilik glincesinin 6n plana ¢ikmasini engellgimi TUm
dinyada oldgu gibi Turkiye’de de bankacilik sektériiniin etkinwegimli calsmasi,
ulke ekonomisi acisindan buyidk onemsit@aktadir. Cunkd ger ekonomik
sektorlerden farkli olarak bankacilik sektori kaymsilimini belirleyen finansal
aracihk gorevi Ustlenngiir. Bu durum bankacilik sektérint, tlkenin ekonkbmi
gelismesinde merkezi bir konuma getigtii. Bu nedenle bankacilik sektdriinin
performans analizinin yapilabilmesi icin etkinlilke werimlilik 6lcutlerinin analizi
gereklidir.(Aydagzan, 1989: 7)
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Verimlilik lgme tekniklerini bankacilik uygulamalada ele alacak olursak;

 Rasyo Analizi: Parametrik yontemler ve veri zarflama analizi gibi
parametrik olmayan verimlilik analizi yontemlerimeanla rasyo analizi en gan
olarak kullanilan verimlilik 6lcme yontemidir. Bubgytem bir tek girdi ile bir tek
ctktinin birbirleriyle oranlanmasi sonucu gdn bir rasyonun zaman icinde izlenmesi

seklinde uygulanir.

Bankacilik sektoriinde gerek tekil bankalarin geselsgktorin tumund
icermek Uzere toplam bankalarin performangzedendirmesi cgtli finansal
rasyolarin kullanimiyla gercelgiErilmesi yaygin bir uygulamadir. Uygulanmasi ve
yorumlanmasindaki kolayin etkisi ile yaygin birsekilde kullaniimasina gnen;
bu yontemin 6nemli bir sakincasi vardir. Ozelliklnkacilik sistemi gibi cok sayida
girdi ve cikti iceren karar birimlerinde bir teksymya bakarak karar vermek ve
bankanin veyaubenin verimlilgini anlamak miumkuin d@dir. Zaten bu sakincanin
giderilmesi icin genellikle birden fazla sayidayasyni anda incelenmektedir. Fakat
bu sefer de incelenen rasyolarin anlamli bir graline getirilememesi dolayisi ile
birarada dgerlendirilip yorumlanamamasi gibi sorunlar ortaylengaktadir.

Yukarida da belirtildii gibi bankacilik sisteminde cok sayida girdi vek ¢o
sayida cikti bulunmaktadir. Ancak bu girdi ve ¢édin ne oldgu konusunda da bir
anlagma yoktur. Bazi yakkamlara gore girdi olarak kabul edilen birggken, bir
baska yaklgimda cikti olarak kabul edilebilmektedir. Ayricardiive cikti olarak

kabul edilen dgiskenler birimleri itibariyle de homojen didir.

» Parametrik Yontemler: Parametrik yontemlerde genel olarak bir gzlem
kimesi vardir ve bu kiime igcinde en iyi performansegresyon cizgisi (etkinlik
siniri, efficiency frontier) Uzerinde olgu varsayilarak, bu cizgiden sapma
gostermeyen gozlemler etkin (efficient) ; bu gozemore bgarisiz olan dier
gozlemler de etkinsiz (inefficient) olarak tanimiariciktir ki, hi¢ bir gbzlemin tam
olarak uygmadgi bir etkinlik siniri her zaman muamkundur. ggasizliktan kastin
ayni cikti dizeyinde yuksek maliyet veya ayni gddezeyinde d§iik ¢ikti oldigu ve
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gozlemlenen Uretim birimlerinin homojen olduklanmnarsayildg unutulmamalidir.
Ayrica yontem her zaman bir rassal hatanin @ecada varsayar. Tam etkin olan
gozlemler zaten hatanin sifir ofglugdzlemlerdir. Dolayisiyla bir gézlemin etkinsiz
olduguna ancak 6lcuim hatalarinin gideriimesinden sora@rkverilebilir. {nan,
2000: 83)

Parametrik yontemlerde etkinlik sinirindan sapmalaetkinsiz gézlem
(inefficiency) ve rassal hata (random error) ghii unsurdan olgtugu, bu iki hata
bileseninin birbirinden ayirdedilebilmesinin de buydk edbm tgidigl ortaya
cikar.Zaten bu yontemler birbirlerinden bu iki hatesurunun nasil gadigi ile ilgili
varsayimlarla ayrilir. dagida bu ydntemlerin marg kisaca ele alinmguir.  (inan,
2000:83)

* SFA (Stochastic Frontier Approach : Ekonometrik yaklgm olarak da
bilinen SFA, maliyet, kar ve Uretim gibi aciklanaegiskenlerle; girdi, cikti ve
cevresel faktorler gibi aciklayici gigkenler arasindslevsel bir iliski kurar ve bir
de hata payi icin modelde yer ayirir. Bu teknikigkarida s6zi edilen rassal hata ve
etkinsiz gézlemin birbirlerinden ayriimasi gereknaghr.(inan, 2000: 83) Herhangi
bir g6zlemin en iyi durumdan sapmasinin ne kadamassal hata, ne kadarinin da
etkinsiz gozlem oldgu anlgiimadan modelin sonuclarinin guvenilir olmayaca
aciktir. Bu iki unsur, genellikle farkh @dimlara sahip olduklari varsayilarak
ayrilirlar. Rassal hatanin standart normal, etkig&izlemlerin ise asimetrik gadig
varsayilir. (Berger, Humphrey 1997)

Yonteme dondk belli-bd elestiriler de da&ilim varsayimlari ile ilgilidir.
Etkinsiz gozlemlerin normal gdima yakin bir dgilim gosterdikleri(Berger, 1993),
(Berger, De Young 1997)yada rassal hatanin normal gdan gdstermediini

(Greene, 1990pulgulayan cok sayida atama vardir.
* DFA (Distribution-Free Approach) : Stokastik yonteme getirilen bu

elestiriler; DFA yonteminin 6n plana ¢ikmasina nedemuagtur. Bu yontem, adindan

da anlailacasl gibi, belli bazi kisitlar altinda hata terimldarin ve onlarin
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bilesenlerinin (etkinsiz godzlem ve rassal hata) herhabgi dasilima sahip

olabilecgini varsayar. Ancak panel verinin val altinda kullanilabilen DFA
yonteminde, her firmanin uzun vadede verirglilsabittir (core efficiency), en
azindan istikrarlidir ve oOlcim hatalari da yine mzvadede sifira yakinsar. Bu
varsayimlar etkinsiz go6zlemlerin pozitif olmalasartiyla gecerlidir. (Berger,
Humphrey, 1997)

Eger zaman icinde bir firmanin (uzun vadede sabitugld varsayilan)
verimliligi teknoloji, yasal diizenlemelerdeki @gklikler, faiz hadlerinin oynakfi
veya dger benzeri etkenler ytuziinden anlaml orandésttse; o zaman verimligi
Olcllen her birimin en iyi gozlemden sapmasi dikkatinir. Bu teknik, bankalara
uygulanacgl zaman, ¢ok diilk ve/veya cok yuksek hata terimine sahip godzlemler

dislanir. Bu sleme kisaltma (truncation) deniinén,2000)

* TFA (Thick Frontier Approach) : TFA yontemi SFA ve DFA
yontemlerinden 6zellikle gaim Gzerine yapfii varsayimlarla farklilar. SFA ve
DFA yontemlerinin gozlemlenen Jerlerle varsayillan derler arasindaki farki
olusturan etkinsiz gézlem (inefficiency) ve rassal ha@ndom error) unsurlarinin
dagihmlarina iliskin varsayimlari iki yontem arasindaki temel faokusturur. Buna
karsilik TFA yonteminde bu iki unsurun beklenengdamlarina iliskin herhangi bir
varsayim yoktur. Sadece gozlemlenen ve beklengere arasindaki farklarin en
biyluk ve kuclk dgerlerinin rassal hatayi, geri kalan ggelerin ise etkinsiz
gozlemleri olgturdusu varsayilir. (Berger, Humphrey 1997) Boylece TF#temi
bir tek dretim biriminin etkiniinin tahmini i¢cin uygun olmayan bir yontem

durumuna gelir. Buna kgin genel etkinlik diizeyinin hesaplanmasinda kuliani
TFA yonteminde en yuksek ve gik deserlerin rassal hata sayilarak
aylklanmasi, aslinda SFA ve DFA yontemlerinde lsakma (truncation)siemine

benzer. {nan, 2000: 83)

Yukarida sayillan ¢ yontemden hangisinirgedierinden daha iyi, daha

elverisli olduguna dair verimlilik literatiriinde bir anjiaa olmadgl gorilmektedir.
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Aksine, bu t¢ yontemin ortak noktalarina yoneltilgestiriler s6z konusudur. Bu
elestirileri iki ana argiiman etrafinda toplamak mimkindinan, 2000: 84)

1. Bu yontemler, maliyet, kar ve Uretim gibi aciklandesiskenlerle; girdi,
cikti ve cevresel faktorler gibi aciklayici @lgkenler arasindaslevsel bir iligki
kurdugu icin, bu iliskinin olusmasini mamkun kilacak bazi davrgsal varsayimlarda
bulunur. EBer bu varsayimlar yagba, aciktir ki modelin bulgulari tagtnali hale

gelecektir.

2. SFA, DFA veya TFA'da birden fazla aciklayicgg&en kullanilabilmekle
beraber, ancak bir tane aciklanangigieen kullanmak mumkidnddr. Dolayisiyla
bankalar gibi, birden fazla ¢iktinin olgly hatta ciktinin ne olgu konusunda bile
uzlasmanin olmadili bir sektdrde, bu yontemler nispeten kuligm hale
gelmektedir. Literatlire bakilghnda bu yaklgimlarla yapilan argirmalarda TFA
yonteminin ¢ok kullaniimagi gorulir. Buna kain SFA ve DFA yontemleri daha

siklikla kullaniimaktadir. Bu ikisi arasinda da DIBA plana ¢ikmga benzemektedir.

* Parametrik Olmayan Yontemler: Parametrik olmayan yodntemler
dogrusal programlama kokenli teknikler (kisit altind@timizasyon) kullanarak
etkinlik sinirna olan uzakli 6lcmeye caklirlar. Bu yontemler, parametrik
yontemlerde oldgu gibi tretim biriminin yapisi ile ilgili davragsal varsayimlara
girmek zorunda olmadiklari icin, gbrece avantajlaadi Ayrica, s6z konusu
yontemlerin birden fazla acgiklayici ve aciklanargigkeen kullanabilme gibi bir
Ustunlikleri daha vardir. Buna kar bir rassal hata terimi icermedikleri igin, ved
Olcim hatalarigans ya da ger nedenlerle okan hatalari modele aktarir ve etkinlik

sinirini yanlg tespit edebilirle(Berger ve Humphrey 1997).

Bu yontemlerden en yaygin olarak kullanilani 19Mgga Charnes, Cooper
ve Rhodes tarafindan ggirilen Veri Zarflama Analizi yontemidir. Bu ydntem
parametrik olmayan yontemler arasinda kesin birinlgge sahiptir. VZA
yonteminin parametrik yontemlere olan Ustinlikieei kisacgoyle siralanabilir.
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* VZA modellerinde ¢ok sayida girdi ve c¢ikti kullaak mimkundir.
(Ozellikle cok sayida girdi ve ciktlya sahip olaankacilik sektorii agisindan bu

0zellik cok 6nemlidir.)

» Parametrik yontemlerde olgu gibi, girdi ve ¢ikti arasinda bir fonksiyonel
iliski kurgulamak zorunda gddir. (Gergcek hayatta, boyle bir gkiyi, tstelik tek
ciktiya bal kalarak kurgulamak oldukc¢a sorunlu gozukmektedirbu ilski yanlis

kurulursa butiin model bundan etkilenecektir).

* Ayni nitelikte (homojen) olan birimleri kendi daainda kiyaslar. Belki
reel sektdrde kiyaslanan dretim birimlerinin honmo@dugu varsayimi targmall
olabilir; ama bankacilik sektoérii s6z konusu @lagwda bu varsayim goérece anlamli

hale gelir.

» Girdi ve ciktilar cok farkl birim deerleri ile ifade edilebilirler. (Fiziksel
uretim, parasal buyuklik, hatta rasyolar cinsindemgllikle bankacilik sektori icin
onemli olan bu avantajlarinin yaninda VZA yontemimiazi sakincalari da vardir.

Bu sakincalar dgdyle siralanabilir.

VZA yodnteminde rassal hataya yer olmadicin, 6lcme yodntemleri ve
verilerdeki gurtlti (noise) ayiklanamaz ve bu néeleverilerle ilgili problemler
sonuglara énemli oranda yansimgn,2000,86) Ornek olarak ele alinan verilerden
bir tanesinin - dlcme hatasi, gurdlti veya benzshéngi bir neden sonucugér
verilerden ¢ok daha iyi bir performansaiet ettgini ve veri setinin ortalamasinin
oldukca Ustiinde oldiwnu varsayalim. ger bu veri ayiklanmazsa, etkinlik sinirini
belirleyecek ve geri kalan butin veriler -belki adaima verimlilikte g&zikmesi
gerekirken- olduk¢a verimsiz go6zikecektir. Bu hatgidermenin kesin bir yolu
yoktur. Bu nedenle agarmayi yapan kinin ele aldgi veri setini ve bu seti etkileyen
nedenleri, alinan zaman agaha 6zgu spesifik durumlari ¢ok iyi bilmesi vegee

gerekiyorsa verilerini 'ayiklamasi' gerekmektefliler,2002,36)
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VZA yoOntemiyle yapilan en sorunsuz stramada dahi bulunan verimlilik
rakamlari gorelidir. Mutlak bir verimlilik 6lgutt gktur. Bu nedenle veri setinin
kapsayicilgi 6zel bir énem kazanmaktadir. Ornek olarak kamunkbkrinin
etkinligini irdeleyen bir cakma yapildgini ve kamu bankalarinin 6zel veya yabanci
bankalara oranla oldukca etkinsiz gidau varsayalim. Yapilan gtama sonucu
kamu bankalarindan bir tanesi tam etkin ve bilyiikkiemi da ortalama etkinlikte
citkacaktir. Belki bu sorunu giderebilmek icin etlofdugu varsayilan bir birimin
verisinin 'gosterge’ olarak modele eklenmeskudiilebilir, fakat bu gostergeyi

secmek de ayni oranda sorunlu kiiri (inan, 2000:86)

1.8.1. Bankacilik Sektorinde Girdi ve Ciktinin Hesplanmasi

Bankacilik sektorinde verimidin Olgilmesinde en ¢ok sorun yaratan ve
uzerinde anlgmazlga disulen noktalardan biri, girdilerin ve ciktilarin n&ugudur.
Bu sorun etkinii 6lgcmek icin seceg@miz teknigi, girdi ve cikti olarak kabul

edecgimiz deziskenleri ve nihayet elde egtmiz sonuclar etkiler.

Girdilerin ve ciktilarin belirsizii sorunu, bankacilik faaliyetinin nitgliile

ilgili g durumdan kaynaklanir.

« Bankalar fiziki bir mal Uretmez; Urettikleri esatarak hizmettir ve bu

hizmetin 6lgtlmesi ve hesaplanmasi oldukc¢a sorumlud

» Bankalar ¢cok sayida girdi ve ¢ikti kullanirlar.

* Bankalarin  temel  fonksiyonunun  tanimlanmasinda clidder

bulunmaktadir.

Bankacilik sisteminin bu nitelikleri banka girdi gektilarinin élctilmesinde
iki ayrn yaklgimin gelsmesine olanak verstir. Bunlar tretim (production) ve
aracilik (intermediation) yak$amlari olarak adlandirilir. Bu yakianlar ilk defa
olarak Humphrey (1985)'de birbirlerinden ayrilatakf edilmistir. (inan, 2000: 87)
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malzemeyi §ube, demirbglar v.s) girdi olarak kullanan, buna kdrk mevduat,
kredi, menkul dgerler ciizdani ve der bilanco kalemlerini 'UGreten’ birimler olarak
ele alir. Bu yaklamda mevduat, kredi v.b ciktilarin dl¢ciimesindedpesayisi baz

alinir.

* Aracilik Yaklasimi: Bankacilik sisteminin esaslevinin 6éding verilen
fonlarla, 6ding¢ alinan fonlar arasinda araciliknyapl oldgunu diginen aracilik
yaklasimi ise, bu varsayimina uygun olarak mevduat @erdkaynaklari bankanin
girdisi, kredi ve dier varliklari ise bankanin c¢iktisi olarak gorir.l&esiyla bu
yaklasim, girdi ve ciktly1 6lcerken birim olarak hesapyisani deil, para birimini

kullanir.

Girdi acisindan bakilginda tretim yaklgminda sadece isletme maliyetleri
g6z 6nunde bulundurulurken, aracilik yaktainda buna ek olarak faiz cinsinden
maliyet de yer almaktadir. Bu iki yaklandan hangisinin secilegie sorunu
aratirmacinin ¢ozimuniu atrdigi problemle dgrudan ilgilidir. Ornein Uretim
yaklasimi bankalarin maliyet etkirini arstirmayr amaclayan c¢amalarda
benimsenmekte, aracilik yakimi ise tum bankacilik sektoriinin maliyet toplalai i
bankalarin iktisadi rekabet guctunin swaldigl durumlarda kullanilabilecek uygun
bir yontem olmaktadir (Cingi, Tarim, 2000: 13)

Humphrey, bu iki yaklami birbirinden bankanin 'birim maliyetinin
hesaplanmasinda kullanilan iki ayri yontem arasinfdaklari belirterek ayirnstir.

Buna gore, bankanigletme giderleri (operating costs) iki yontemle h@anabilir

.....

harcama yapsimizi soyler ve bu rakam da farkli érnekleri bikbiryle verimlilik
acisindan kiyaslamak icin bize bir baz verir. Buntgin aracilik yaklamina
uygundur, cinkt aracilik yaklanina gore bankalarirglevi ekonomideki fonlara

aracilik etmek, onlari Uretken sahalara kanalizeektir. Bu acidan bakilginda
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toplam aktif -veya kredi veya mevduat- buyikitibankanin aracilik egfi toplam
kaynak miktarini gosteregmden maliyetin bu ¢iktilara gére hesaplanmasilgere

Buna kagin isletme giderlerini mevduat hesap sayisina boélerek
hesapladiimiz birim maliyet de bize tek bir hesahyletmek icin ka¢ kurg
harcadgimizi gosterir. Hesap sayisini baz alan birim nealiglgme yonteminin
dretim yaklaimi ile uygun dgtiga aciktir, clinkd dretim yalkdani bize banka
hesaplarinin (kredi veya mevduat hesabi olmasi darlez) bankanin Gredti Griin
oldugunu soyler. Sadecesletme giderlerini g6z Onune alarak yajotniz
hesaplamalarda iki yontem arasindaki fark budukaEauna finansman giderlerini
(faiz ve kambiyo giderleri) eklegimiz zaman 6nemli bir fark daha ortaya cikar.
Uretim yaklgimi mevduat ve der 6diing alinan fonlari girdi olarak kabul etnggdi
icin bu fonlarin fiyati olan finansman giderlerinde toplam maliyete dahil etmez.
Buna kagin, aracilik yakl@minda bu dgiskenler girdi olarak kabul edilginden
finansman giderleri de toplam maliyete dahildir. Burum, dretim yakiaminin
finansman giderlerini dikkate almamasi sonucungudar. Cok sayida ejériye yol

agmstir.

1.8.2. Turk Bankacilik Sistemi Uzerine Etkinlik Arastirmalari

Bu bolim, Tark bankacilik sistemi tzerine yapgmispeten yakin tarihli
bazi aratirmalari sunmaya ve onlarin sonuclaringeléendirmeye camaktadir.
Calsmalar genellikle 19901 yillar inceleyen ve yulkda sayillan yontem ve

yaklasimlarin hemen hepsini iceren birsitklik sergilemektedir.

Colak ve Altan (2002) calmalarinda 1999 ve 2000 yillari igcin 41 adet
bankayi iceren bir analiz gercegtiemislerdir. VZA yonteminden faydalandiklari bu
calsmada 6 adet girdi (sermaye standart rasyosu, topdaailer/toplam aktifler,
takipteki krediler/toplam krediler, duran aktiflexplam likit, aktifler/toplam aktifler,
likit aktifler/ mevduat+mevduat i kaynaklar) ve 3 adet cikti (net donem
kari/ortalama toplam aktifler, net donem kari/atah 6zkaynaklar, net dénem

kari/ortalama ddenmisermaye) kullanmglardir. Calsmanin sonuglarina gére kucgik
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Olcekli bankalar, buyuk oOlcekli bankalara gore datiandir.

Altunbas ve Molyneux (1995) calmalarinda, rasyo analizi yontemiyle Turk
bankacilik sektoriinin 1988-1993 yillari arasindag&iformansini toplam dokuz
rasyonun gefimini inceleyerek analiz etslerdir. Bu rasyolardan uci etkigli
Olcen rasyolardir (toplam giderler/toplam gelirleplam giderler/ toplam aktifler ve
personel giderleri/ toplam giderler). Gaha Turk bankacilik sisteminin AB
bankalarina oranla daha karli, fakat daha az etldogunu bulgulamgtir. Ayrica
Turk bankalarinin daha emekgn calstiklar ve olgeklerinin AB bankalarina gore
cok kucuk olmasinin da dezavantaj yagatticalsmanin dger bulgular
arasindadir.Cukur (2005) gahasinda 1997-2000 doénemi ve 33 adet bankaya ait
verileri iceren bir analiz gercelgiirmistir. Yabanci sermayeli ticaret bankalarinin en
etkin grup olarak bulgulangh calsmada 3 adet girdi (toplam mevduat, faiz giderleri
ve faiz dsI giderler) ve 3 adet c¢ikti (toplam krediler, fagelirleri ve faiz disi gelirler)

kullaniimustir.

Karamustafa (1999) caimasinda, 1990-1997 yillari arasinda Turk bankacilik
sisteminin finansal karakteristiklerini toplam oek& tane rasyo kullanarak faktor
analizi yontemiyle incelemgir. Calisma, sermaye yeterldi ile ilgili faktorlerin Tark
bankacilik sisteminin en ©6nemli finansal karaktédsrini olusturdusunu

bulgulamstir.

Ozkan ve Gunay (1998) cahalarinda, Tirk bankacilik sisteminin maliyet
yapisini ve maliyet yapisi Uzerinde finansal sdhagsenin etkisini 1981-1985 ve
1989-1993 donemlerini kiyaslayarak incelgerdir. Klasik ve kawik (hybrid)
translog fonksiyonlarinin kullanilgh ¢calsmada, bankacilik sisteminde ¢ girdi (i
glcu, sermaye ve mevduat) ve iki ¢iktl (kisa vakiediler ile toplam dier krediler)
oldugu kabul edilmgtir. Calisma klasik ve kasgik translog fonksiyonlar igin ayri
sonugclar vermiir. Klasik translog fonksiyonuyla yapilan dlcimdeer iki donem
icin bankacilik sektorinin tamaminda 6lgek kazamgla (returns to scale) onemli
Olciide arttgl gorulurken; kawkik translog fonksiyonu ile yapilan dlgimde, kiguk

Olcekli bankalarin olceklerinden kazanglsaigl (economies of scale); buna karsin
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orta ve buyuk o6lcekli bankalarin olgeklerinden golkayba @radigi (diseconomies
of scale) bulgulanmaktadir.

Ozkan ve Gunay'in (1996) catnalari yukarida 6zetlenen gaha ile ayni
kapsam ve niteliktedir. Utig1 sonuclar da benzerlik gosterir. Yalniz galanin bu
ilk halinde 1998'deki cajmada kullanilan maksimum olabilirlik (maximum
likelihood) yontemi yerine geneligriimis en kicuk kareler (generalized least

square) yontemi kullanilrgtir.

Cilli (1995) calgmasinda 1989-1991 donemi itibariyle 25 06zel ticari
bankanin verilerini kullanarak c¢ok Grunlia (multigeect) bir maliyet fonksiyonu
aracllglyla Turk bankacilik sisteminde oOlcek ve kapsamnekoilerinin varlgini
incelemitir. Calisma uc¢ girdi (mevduat, yurt gdikrediler ve § gucu) ve iki ¢ikt
(kredi ve menkul dgerler cuzdani) icermektedir. Cahanin sonuglari, bankacilik
sisteminde Olgge gbre artan getiri olmagini aksine oOlcge gbre azalan getiriler

oldugunu gosternsiir.

Mahmud ve Zaim (1998) camalarinda 1991-1992 yillarina ait verileri ve
genellgtiriimis Leontief maliyet fonksiyonu (Generalized Leontf@bst Function)
kullanarak sermaye hareketlerinin serbastiesinin Turk bankacilik sektdriinin
maliyet yapisina etkisini agrmiglardir. Girdi olarak § gicl, sermaye, toplam
mevduat ve @er tum odung alinmifonlar kullaniimg; buna karsin c¢ikti olarak
sadece kredi hacmi kabul edikni. Calisma, incelenen donem itibariyle Turk
bankacilik sektérinde kisa dénemde butin girdig@n talebin esnek olmagi
sonucunu verngtir. Uzun dénemde sermaye mevduat hari¢c butin lgiidikame

edebilirken; kisa dénemde butun girdiler birbinkeikame edebilmektedir.

Mercan ve Yolalan (2000), yaptiklari gahada, performans ile dlcek ve
milkiyet yapilari arasindaki skiyi incelemglerdir. VZA yontemi kullanilarak
yapilan cagma, CAMEL yaklgiminin unsurlarina kailik gelen bir dizi rasyonun
veri olarak kullaniimasiyla ofturulmutur. Calsmada u¢ dgerler atilmg olmasina

ragmen etkinlik sinirini olgturan bankalarin performans gigkenlerinin dgerleri,
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gozlem kiumesine baskin olgluicin, gozlemler genelde gliik etkinlik seviyesinde
gorunmektedirler. Cajmada, Turk bankacilik sisteminin bir buttiin olaré8d93’e
kadar performansinin agti ve 1993’ten sonra da belirgin bjekilde geriledgi
sonucuna varilmtir. Ayrica yabanci ve 6zel bankalarin kamu banka#a oranla
daha etkin oldgu; 6lcek agisindan bakifginda da 1994 yilindan sonra orta ve kiguk
Olcekli bankalarin performansi hizla gerilerken;ylki dlcekli bankalarin goreli

olarak daha iyi bir performans sergilgdbulgulanmstir.

Ekren ve Emiral (2002) yaptiklari cghada, 1998—-2000 yillari arasinda Turk
bankacilik sisteminde etkinlik analizi yaphardir. Calgmalarinda VZA yontemini
kullanmslardir. iki girdi (toplam mevduat+kisa vadeli borglar, taplaaliyet) ve iki
cikti (toplam krediler, dier gelir getiren aktifler) kullanilan caimada, kamusal
sermayeli kalkinma ve yatirrm bankalari oldukcgairetblarak bulgulannstir.
Tasarruf Mevduati Sigorta Fonu'na devrolan bankakkinlik deserleri en diik
bankalar olarak tespit edilgtir. Yabanci sermayeli ticari bankalarin ise inoele

donemde olumlu gealime gosterdii belirlenmistir.

Yolalan (1996) yap#i calsmada, banka bilangolarindan turettigs loasyoyu
kullanmg ve banka gruplari itibariyle, goreli performansasarmistir. Bu ¢calsmada
1988-1995 arasl kamu, yabanci ve 6zel bankalaalolgnuplanan gézlem derleri
ciddi bir sapma gostermegni24 gozlemden 5 tanesi etkinlik siniri Gzerinde ye
almistir. Calsma, yabanci ve 6zel bankalarin, kamu bankalariaal@ibiyik oranda
bir goreli etkinlik sergilediini bulgulamstir.

Cingi ve Tarim (2000) agarmalarinda, 1989-1996 yillari arasi 21 adet Tirk
bankasinin goreli performansini TFP (Total FactoodBctivity-Toplam Faktor
Verimlili gi) yaklasimi ile incelemglerdir. Arastirmada, bankalar mevduatin krediye
donistiralmesi sonucu kar gkeyan kurulglar olarak kabul edilmektedir. Fakat
mevduat ¢ikti olarak kabul edilgtir. Béylece, Uretim yakkaminin benimsengi bir
varsayim yapilngtir. Fakat verilerin hesap adetleri ile gile parasal dgerler
itibariyle hesaplanmasi da, aracilik yaktaina uygundur. Caima, yeni ve ‘karma’

bir yaklasim o©Onermektedir. Calma, O6zel sektore ait bankalarin goreli
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performansinin genelde kamu bankalarindan daha olgiugunu ve etkinlik
farklarinin buyuk oOlgude, Olgek etkigindeki farkhlssmadan kaynaklangini

bulgulamstir.

Zaim (1995) yapfii calsmada finansal serbesttaenin Turk bankacilik
sektoriine etkilerini incelentir. Aracilik yaklgiminin kullanildgl calsma, girdi
olarak personel sayisl, faiz ve amortisman gidieiteekullanilan sarf malzemelerini;
cikti olarak ise mevduat ve kredi buyuklUklerini bkd etmektedir. Finansal
serbestlgme oOncesi (1981-1989) donemi ile serbgsike sonrasi bir yil (1990)
drnek donem olarak alingtir. 1981-1989 dénemi igin 42 banka, 1990 yili idm
56 banka ele alingtir. Calsma 1981-1990 donemi arasinda Turk bankacilik
sektoriinde teknik etkirdin arts hizinin ortalama yizde 10 okgluinu, ayrica zaman
icinde bankalarin kendi aralarindaki etkinlik faakhin da azalg@ini bulgulamgtir.
Ote yandan 6zel bankalardaki etkinlik yabanci venkabankalarindan daha hizli
artmgsa da, kamu bankalari genelde daha etkindir. Bierdibnemli bulgu da

bankacilik sisteminin optimal 6lcek buyugline hizla uyum ggadigidir.

Yildirnm (1999) camasinda, 1988-1996 donemi itibariyle Turk bankiacili
sektoriind incelergiir. Toplam vadesiz ve vadeli mevduat ile faiz \aazf dsl
giderlerin girdi, toplam krediler, faiz ve faizsdgelirlerin ¢ikti olarak kabul edildigi
calismada, veri zarflama analizi yontemi kullanigm. Calsma, dénemin butind
itibariyle Turk bankacilik sektdriinde Ofge gOre azalan getiri ol@unu, etkin
bankalarin daha karli oldunu ve aktif kalitesi ile verimlilik arasinda bihski
olmadgini bulgulamgtir. 1994 yilindan sonra sistemde veringiii geriledigi -
Mercan ve Yolalan (2000)'de benzer bir sonuca wastir- ve 1980’lerdeki hizli
verimlilik artisinin 1990’larin ikinci yarisinda kenamadi -Zaim (1995) te
1980’lerdeki verimlilik artisiyla ilgili bulgular &rdir- da ¢almanin dger sonuclari

arasindadir.
Aydogan ve Capoglu (1989) gahalarinda, 20 OECD tulkesindeki toplam 55

banka grubunun verileriyle etkinlik ve verimlilikiai incelemgler ve Turkiye'de

faaliyette bulunan bankalarin net kar'in toplam ifaktoranlanmasiyla bulunan
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etkinlik oraninda en Ust siralarda yer alirken, fat gelirlerinin toplam aktife

oranlanmasinda son siralarda yer aldiklari sonuecamaslardir.

Esenbel, Erkin ve Erdogan, Turk dokuma, giyigyasi ve deri sektdriinde
faaliyet gosteren vdMKB'ye kote olan 15sirketin 2000 yili sonu verilerini
kullanarak, VZA ile etkin olanlari belirlemive etkin olmayanirketlerin etkin hale
gelebilmesi icin girdi ve cikti hedeflerinin tahmiolarak sg@lamaya calkmislardir.
Calismada girdi olarak cari oran, nakit oran, likitideani, net isletme sermayesi/
aktifler, cikti olarak ise; net kar, aktif kar ve @ermaye kari secilgtir. Sonug¢
olarak, 6 firmanin goreli olarak etkin olglu ve bu etkinsirketlerin sektdrde 6nde

gelen firmalar oldgu bulunmytur.

Denizer, Ding ve Tarimcilar (2000), Ergin ve Ayp&997), Ertugrul ve
Zaim (1996),inan (2000), Jackson ve Fethi (2001), Jackson, Fethial (1998),
Ozkan-Giinay (1997])sler (2002) bankacilk sektériinde etkinlik

konusunda incelenebilecekgdr calsmalar arasindadir.

1.8.3. Bankacilik Sektoriinde Etkinlik Olguimii Calsmalari

Bankalarda etkinlik ¢cajmalarin ortak amaci timuyle bankacilik sektérinin
ya da cakmada ele alinan belirli bankalarin etkfntiin/etkinsizliginin dl¢timesidir.
Bu alanda farkli Glkeler, farkl donemler ve fartékniklerle yapilan analizlerden bir
kismina yer verilmsitir.

Berger’in (1995) cajmasinda; 1983-1992 doneminde ABD bankalarinin 6z
kaynak getirileri (ROE) ile sermayelerinin aktiflee orani arasindaki gkinin yonu
aciklanmgtir. Berger; 0z kaynaklardan @anan getiri ile sermayenin toplam

aktiflere orani arasinda pozitif guclu bir ilikddagunu ortaya koymgiur.
Saha ve Ravisankar (2000) VZA tefyie Hindistan bankalarinin 1992—

1995 donemindeki etkirgini 6lcmeye cakmiglardir. Bu ¢algmada 25 adet banka

secilmsg, girdi olaraksube sayisi, personel sayisl, yatirirm harcamakim,dsindaki
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yatirm harcamalari harici harcamalar c¢ikti olarle mevduat, acik hesap,
yatirimlar, toplam gelir, faiz geliri, faiz @i gelir, kullanilabilir fonlar ve geslik

(Faiz Gelirleri-Faiz Giderleri) kullaniingtir.

Benzersekilde Galagedera ve Edirisuriya 1995-2002 dodneeniHthdistan
bankalarinin  performanslarint  VZA tekni ile Olctikleri bir calimsa

gerceklgtirmislerdir.

Neely ve Wheelock'un (1997) yapgnolduklari ortak cabima; 1980-1995
doneminde tasarruf mevduat sigortasi kapsamindaBD Aticari bankalarinin
karliigini argtirmaktadir. Bu ardirmacilar, bankalarin performanslariningya
olarak faaliyet gosterdikleri banka piyasalarindakdef miteri gruplarinin yillik
kisi basina gelirlerindeki dgsmeyle pozitif bir ilgki icinde old@gunu
ispatlamglardir.(Tunay, 2006: 5)

Turgutlu, Kok ve Kasman catnalarinda, hayat g alanlarda faaliyet
gosteren Turk sigortasirketlerinin 1990-2004 vyillar arasindaki etkhi
incelemilerdir. iki adet yontem kullanarak yapilan gatanin sonucunda konu
edilen dénemde Turk sigortacilik sektérinde hayst dlanlarda belirgin bir
etkinsizlik olduygu bulgulanmytir.

Ayadi, Adebayo ve Omolehinwa (1998) VZA tefmi kullanarak Nijerya
Bankacilik sistemini dgerlendirmglerdir. Analizde 1991-1994 donemi igin
orneklem olarak 10 banka seciltm. Girdiler (Mevduata verilen faizler, Personel
harcamalari, Yonetim harcamalar) ve ciktilar (BoplKrediler, Faiz gelirleri, Faiz-

disi gelirler) kullanilarak analiz gercektailmi stir.

Noulas (1997) o6zel sermayeli bankalarla, kamusamageli bankalarin
performansini  deerlendirmeye c¢agmistir.  Analiz  bulgularina gore, kamu
bankalarinin tretkergi 6zel bankalara oranla daha hizli artmakta veikektkinlik
0zel bankalarda artmakta iken kamu bankalarindenaksadir.
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Istk ve Hassan (2002) Turk bankacilik sistemindeitekiicek ve dgitimsal
etkinsizligi dlgmeye cakmislardir. 1988 yilindan lstayarak 4’er yil arayla disik
banka (daha c¢ok ticari) sayilariyla analiz yagandir. 3 girdi (personel, sermaye ve
mevduat) ve 4 ciktl (Kisa sureli krediler, Uzun &ilkrediler, Gayri-nakdi krediler
ve Diger Gelirler) kullanarak yaptiklari analiz sonucunbankacilik sisteminin
yeterince etkin olmagdini belirlemglerdir.

Ben Naceur ve Goaied (2001) tarafindan yapilagmgalia; Tunus bankacilik
sektorinin 1980-1995 donemindeki performansi elmmaktadir. Cadma
sonucunda iyi performans gdsteren bankalarin engelsermaye verimliliklerinin
yuksek oldgu ve faaliyet karlarinin bir bolimind bunyelerindetarak 6z

kaynaklarini arttirdiklari belirlenrstir.

Cingi ve Tarim (2000) VZA tekgini kullanarak 1989-1996 doneminde Turk
Bankacilik Sisteminin performans gelendirmesini yapmaya csiniglardir. Bu
calismalarinda 21 bankayi kullangtardir. Girdi olarak; aktifler ve giderler, cikt
olarak ise kar, kredi ve mevduat kalemleri kullarak Olcge goOre getiri varsayimi
altinda bankalarin VZA etkinlik skorlar hesaplagim Calsmanin sonuglarina
gbre, Kamu bankalarinin higbir donemde etkin ol@acdolding bankalarinin ise

donem boyunca tam etkin olglw belirtilmistir.

Mercan ve Yolalan (2000) VZA yontemiyle 1989-199Bayi arasinda ticari
bankalarin etkinlik durumunu analiz etmeye galslardir. Girdi ve ciktilari
degerlendirirken oranlari kullanmayi tercih etterdir. Yazarlarin bir bulgusu
milkiyet yapilarinin  bankalarinin  etkinlik  dereaele Uzerinde etkisinin
olabilecgidir. Sistemin en dnemli parcalarindan biri olanmkesal sermayeli ticaret
bankalarinin etkinlik dereceleri analiz donemindeld oynaklik gdstermentir.
Ozel sermayeli ticaret bankalari 1993 yilindagldgan azalma sireci 1998 yilina
kadar devam etme surecindedir. Yabanci bankaldarizeloneminde azalma ve kriz
sonrasi donemlerde etkinliklerini yikseltme surdethirler. Yazarlarin isaret ettigi

onemli bir konu kur riskinin performans olgimundeeinli bir etken oldugudur.
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Kamu bankalarinin 1994 yilindaki krizden fazla kethmemelerinin sebebini kur

risklerinin fazla olmawina baglamilardir. (Cukur, 2005: 20)

Ekren ve Emiral (2002) VZA yontemiyle, Tirk banKdci sisteminde
etkinligi aracilhik yaklaimini kullanarak analiz etmeye gahiglardir. 1998-2000
yillari arasinda toplam 71 banka gozlem kimesialaecilmgtir. Sonuglara gore
kalkinma ve yatirirm bankalarinin etkinlik glerinin ticaret bankalarina gére daha

yuksek oldgu gozlemlennitir.

Casu ve Molyneux (2003) ceitnalarinda (1993-1997) Avrupa bankalarinin
Uretim etkinliklerinin uyum yasalari @goultusundaki gelimini analiz etmglerdir.
Yaptiklart analizler sonucunda Avrupa bankacilik kt@gindeki etkinlik
degisimlerinin blyuk olctde Ulkesel faktorler tarafinddoelirlendigi sonucuna
ulasmiglardir. Kasman (2003) finansal kriz donemlerind®@QP-2002) bankalarin
etkinligini analiz etmeye calmistir. 29 bankanin verilerinden alan veri setiyle
yapillan cakmada Stokastik Sinir Yaldeni kullaniimstir. 3 girdi ve 2 cikti
kullanilarak etkinlik analizi yapilan ¢amanin bulgularina gore kamu bankalarinin
ortalama etkiniginin 0zel ve yabanci bankalara gore daha yiksekugoid
gozlemlenmytir.

Mercan, Reisman, Yolalan ve Emel (2003) 2 girdi 3/eikti kullanarak,
1989-1999 donemlerinde gruplar dizeyinde etkinligkidi yapmaya caimisglardir.
Sonuglara gore kamusal sermayeli bankalar genelde digik etkinlik seviyelerine

sahiptir.

Calsmalarda ortak bir nokta bulunmamaktadir. Girdifcildayisi ve
seciminde farkliliklar mevcuttur. Sonuglar bakimandobazi bankalar etkin ¢ikarken
bazilari etkin cikmamaktadir. Etkin ve etkin olmaylankalar arasinda ortak bir
noktadan bahsetmek de pek mumkurgilde. Calismalarda ele alinan analiz
donemine, banka sayisina, ulkeye, girdi/cikti saguda&li olarak sonuclar farkhlik
gostermektedir. Calmalarda bankacilik sisteminin sahip atdudzellikler, girdi-

cikti bilesimleri, veri setine dayanak cftwran donem, secilen yaklanlar ve
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kullanilan teknikler g6z ©nunde bulundurularak @iet gerceklstiriimeli ve

sonugclar da buna gore yorumlanmalhdir.

1.8.4.DUsUk Enflasyon Ortaminda Turk Bankacilik Sistemi ve Bkinlik

Tarkiye ekonomisinde, 2001 yilinda uygulamaya kanulekonomik
programin surdirdlmesi ve AB’ye tam Uyelik streenkaydedilen ilerlemeler
sonucu makroekonomik istikrarin @anmasinda o6nemli sama kaydedilngi,

ekonomi buyurken, enflasyon orani tek haneye imdisgtir.

Makroekonomik ortamdaki getneler bankacilik sektériiniin performansini
da olumlu etkilemgtir. 2000-2001 doéneminde ganan krizde ciddi bir kicilme
yasayan sektor 2001-2004 doneminde onemli olgude baylwaydetmitir. Bu
surecte, bankacilik sektorinin temel fonksiyonun daacilik glevi 6ne ¢ikmaya

orani yukselmtir. (Tarker, 2005: 1)

Dezenflasyon programi sonucunda Turkiye'desilfi enflasyon ortamina
gecilmesiyle; bankalarda etkinlik kavrami 6nem kamaya bglamistir. Bu durum,
kismen yiksek enflasyon-bozuk kamu maliyesi ortamyarattgl bazi avantaj ve
dezavantajlarin ortadan kalkmasi; kismen de dexgydh doneminin yaragi bazi
etkilerden ileri gelmektedirigan, 2000: 92)

Ulkemizde yiksek enflasyon ortaminin bankacilik t&gke etkileri
degerlendirildiginde; menkul kiymetlerin toplam aktifler icindekayinin artmasi ve
kredilerin payinin gerilemesi sonucu bankalarinciuta faaliyetlerinin goreli
Oneminin azaldy, 6zkaynaklarin kalitesinin bozulgu ve kar marjlarinin yukselgii
gorulmektedir. Turkiye’de 2000 — 2001 krizine kadadonemde yuksek kar elde
etme imkanlari ve sisteme gie engellerin bulunmamasi nedeniyle bankacilik

sektoriindeki banka sayisi arge subelgme hizlanmytir. (Turker, 2005:1)
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Dezenflasyon siirecinin bankagdi beklenen etkilergunlardir; {nan, 2000:
92)

1) Kredi hacminde hizli artis: Programin hazine bonosu ve devlet tahvili
gibi nispeten risksiz alanlara yapilan plasmanitlesaci ve ithalata dayal bir
blylme sirecini tahrik etme kapasitesi yluzundeplato kredi hacmini artirmasi
beklenmektedirilk alti ay itibariyle mevduat bankalarinin yurtikiedi hacminin
blayumesinin hizlang@ gérilmektedir. Bu argiblylik oranda tuketici kredilerinden

kaynaklanmaktadir.

2) Menkul degerler cizdaninda azals: Programin en az enflasyonun
disUrdlmesi kadar 6nemli bir amaci da kamu maliyegiiizeltmek ve kamu
borclanmasi ile borglanmanin faiz yukinu séliimektir. Bu kapsamda alinan
tedbirlerin  bankacilik sisteminin IBS’ lere yaptg plasmani azaltmasi
beklenmektedirilk alti ay itibariyle mevduat bankalarinin yurtigienkul dgerler
cuzdani binde U¢ oraninda azajtm Reel azaly bunun cok Uzerindedir ve alt
kalemlere bakgimizda da bu gerilemenin hazine bonosu stokunda&lnsadan
kaynaklandgl anlagiimaktadir.

3) Tahsili gecikmis alacaklarin artisi: Programin bankacilik sisteminin
kredi hacmini programin ilk aylarina/ yilina denlelen canlanma déneminde
artirmasi, bunu izlemesi beklenen daralma donemubeleverilen kredilerin bir
kisminin tahsili gecikngialacak haline gelmesi beklenmektedir. Her ne kdklaaiti
ay icinde bankalarin tahsili gecikgnalacaklari artmsa da, bunun nedeni tahsili
gecikmig alacaklarin yeniden tarif edilmesi ve siniflarichast olarak
gorunmektedir. Ayrica 1998-1999 donemindgayen durgunlgun etkileri de hala

goraluyor olabilir.

4) Faiz dsi gelirlerin 6neminin artisi: Kar marjlarinin daralmasi ve tahsili
gecikmg alacaklarin artisi bankalarin esglevi olan kaynak tahsisindeng@adiklari
karlar1 azaltarak, g@er aracilik hizmetlerinden gadiklari gelirlerin  6nemini

artiracaktir. Faiz g1 gelir-gider dengesinin (kambiyo kar ve zararlaaric ) arti
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bakiye vermesinin gorinur bir gelecek icinde baakalen 6nemli hedeflerinden biri

haline gelmesi beklenmelidir.

Tarkiye'deki finansal sistemde bankalarin, ticasietmelere biyuk olctde
kaynak sglamak suretiyle aracilik fonksiyonunu yerine gefird acisindan
yaklasildiginda bankacilik sistemi bir bitliin olaraksdiulir ve birbirlerine ya da
diger ulkelerin bankacilik sistemlerine karsi etkinlincelenmek istenginde
bankacilik sisteminin ciktisi olarak toplam kredichi, toplam DBS hacmi ya da
toplam mevduat gibi bayutkliklerin alinmasi daha aaml go6zikmektedir.
(inan,2000:94) Bankalarin aracilik gorevini yerinetirgken, ne olciide etkin
olduklarinin dgerlendirilmesi 6nemlidir. Clnkl en etkin bankalekabet avantajina
sahip olacaktir. Ayrica etkin olmayan durumlar kafarin baarisizlik ihtimalini de
ortaya koyar. Orngin, daha yiiksek maliyetle ¢ghin bankalarin, uzun vadede

basarisizlikla kagilasma olasiliklari yiksek olacaktir.
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IKIiNCi BOLUM
BULANIK MANTIK

Gercek diinya karngetir ve bu karmgiklik, genel olarak belirsizlik ve kesin
karar verilemeyten kaynaklanir. Genel olarak, glgk bicimlerde ortaya ¢ikan
karmaiklik ve belirsizlik gibi tam ve kesin olmayan hilgaynaklarina bulanik
kaynaklar adi verilir§en, 2004: 7). Bu tur tam ve kesin olmayan bilgildaganarak
tutarli ve d@ru kararlar vermeyi gdayan digliinme ve karar verme mekanizmasi
bulanik mantik olarak adlandirilir (Allahverdi,20027). Bulanik mantik,
modelleme ve hesap yaparken gunlik koma dilinde gecen sbzel belirsizliklegin
icine katma imkéani ggar. Gercekte insan kararlari belirsiz ve bulamiki® kesin
sayisal dgerlerle belirtmeye uygun d@edir Bulanik mantgin diger mantik
sistemlerinden ©6nemli bir farklgi sozel dgiskenlerin kullaniimasina izin
vermesidir (Li ve Yang, 2004: 264). Bulanik ma&ntdiger mantik sistemlerinden
aylran dger bir 6zellik ise tcincunun olmagliilkesi ve celsmezlik ilkesi olarak
adlandirilan ve gier mantik sistemleri icin olduk¢ca dnemli olan, hatemel kural

denilebilecek iki 6zelliin bulanik mantik igin gecerli olamamasidir.

2.1. BULANIK MANTIK KAVRAMI

Bulanik mantik kavrami, ilk kez 1965 yilinda Lo#i. Zadeh tarafindan
"Information and Control" dergisinde yayinlanan f&uk Kiameler" adli makale ile
ortaya atilmgtir.

Bulanik mantik yaklgmi, makinalara insanlarin 6zel verilerigigyebilme
ve onlarin deneyimlerinden ve o0Onsezilerinden yaraak cakabilme yeteng
verir. Bu yetengi kazandirirken sayisal ifadeler yerine sembolddéler kullanir.
Iste bu sembolik ifadelerin makinelere aktariimastenmatiksel bir temele dayanir.
Bu matematiksel temel, bulanik kimeler kurami vdammk mantiktir. (Elmas,
2003a: 25). Bulanik mantik klasik mant aksine iki seviyeli d&l, cok seviyeli
islemleri kullanmaktadir. (Elmas, 2003a: 26).
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Arastirmacilarin bulanik sistemleri kullanmasi igin gemlarak iki sebep

siralanabilir:

* Gercek dinya olaylarinin ¢cok kargria olmasi nedeniyle bu olaylarin
belirgin denklemler ile tanimlanarak kesinlikle kot altina alinmasi mumkin
olmaz. Bunun sonucu olarak sgmamaci, kesin olmasa bile yakl& fakat

cozullebilirligi olan yontemlere baurmayi tercih eder.

* Miuhendislikte butin teori ve denklemler gerceknyhiyr yaklgik bir
sekilde ifade eder. Birgok gercek sistemgdesal olmamasina ganen bunlarin
klasik yontemlerle incelenmesinde @osallik kabulliinisin icine koymak icin her
turlt gayret sarf edilir §en, 2004: 17).

Bulanik mantgin genel dzelliklersu sekilde dzetlenebilir:

* Bulanik mantikta kesin nedenlere dayalisitine yerine yakkak
degerlere dayanan gtiinme kullantlir.

» Bulanik mantikta hegey [0,1] aralginda belirli bir derece ile gosterilir.

* Bulanik mantikta bilgi buyuk, kucik, cok az gilsbzel ifadeler
seklindedir.

* Bulanik cikarim glemi sozel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar il
yapilir.

» Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade ediiebi

» Bulanik mantik matematiksel modeli cok zor eldden sistemler icin ¢cok

uygundur (Baykal ve Beyan, 2004a: 41).

2.1.1. Belirsizlik Kavrami Ve Bulanik Mantik

Gunumuzde, belirsizlik kaginilmasi moimkin olmayair lurumdur.

Belirsizlik iki baslik altinda incelenebilir. Bunlar rasgelelik ve anikliktir.
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Rasgelelik; sonuclarin ortaya c¢ikmasinda tamamans olayinin rol
oynamasi ve gerekli ongorilerin ve tahminlerin Reir dagrulukla 6nceden
yapilamayan olayin meydana gelmesindeki beli@izlisayisal dlcusudir. Sozel
belirsizlikler bulaniklik adini alir. Bulanikhk besiz anlamlilik, dgisik anlamlara
gelebilme olarak tanimlanir. Ne kadar ¢ok yeteveiz varsa bulaniklik o kadar fazla
olur. Rasgelelik, olayin ofundaki kesin olmayli g1 ifade eder. Bulaniklik ise olayin
olup olmadgini desil, hangi dereceye kadar olgunu olcer (Baykal ve Beyan,
2004a: 310-311).

Bir bagska deysle; bulaniklik, bir olayin belirsizdini tanimlarken, rasgelelik
bir olayin meydana gelme olagim tanimlar (Ross vd, 2002: 31). Gegtaj
belirsizliklerin islenmesi ve anlamli sonuclara varilabilmesi icinsdl& teorisi
kullaniimistir (Sen, 2004: 9). Belirsizii ele almada olasilik yontemlerinin yani sira
bulanik mantik, yapay sinir glari gibi yaklgik karar verme yontemleri de

kullaniimaya bglanmstir.

Bulanik mantgin temelini olgturan bulanik teori belirsiz kavramlarin
matematiksel olarak ifade edilmesidir. Bulanik tedicmeye dayali bilgi yerine
algiya dayali bilgiyi kullanir. Oysa olasilik tesiri algiya dayali bilgiyi
isleyememektedir. Clnku olasilik teorisinde algilamtamini gosterecek ve
hesaba katacak bir mekanizma bulunmamaktadir. Bamalik bulanik teoride
sayllarla yapilan hesaplama yerine kelimelerle Igapihesaplama mumkuindur.
Bulanik teori ile olaylar daha gercekgi ve sozegiglenlerle agiklanabilir hale
getirilebilir (Baykal ve Beyan, 2004a: 313).

Bulanik mantik, klasik margin ¢cok dger alabilen genelligirilmis bir halidir
ve klasik yaklaimi inkar etmeden, kesin bilgilerin yanina insaaigylari, tecrubeleri
ve belirsiz bilgileri de dahil etmeyi amaclayan Eistemdir. Klasik mangin
aciklamakta yetersiz kakgh durumlarda ¢c6zime gidebilmeyi g@ayan gery bir

baks acisi getirmektedir.
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Bulanik degerlendirme igin bir 6lcim olan olasilik ile bulanmantik
arasindaki farklardan bazilau sekilde 6zetlenebilir (Nabiyev, 2003: 642):

* Sonlu bir evrensel kimede olasiliklar toplamebait olmakta, bulanik

tyelik derecelerinde ise bdyle bir durumun gereklblmamaktadir.

* Olasilik, ayrik dgerlere sahip olmakta, bulanik kiimenin bireygkih
uyelik dereceleri sureklilik tamaktadir. Orngin bulanik kiimelerde 70 kg birisi
%100 normal g@rhkta ise 71 kg icin normallin derecesi kolaylikla

belirlenmektedir.
» Klasik olasilik hesaplari, bireylerin tamaminemieline dayalidir. Bulanik
kiime teorisinde ise bireyin Uyelik derecesigadi bireylerin tamaminin temeline

ili skin olmamakta, tyelikler bakimindan farklar gorukteslir.

Tablo.1.1. Klasik Mantik ve Bulanik Mantik Arasikild@emel Farkliliklar

BULANIK  (SONSUZ  DEGERLI)
KLASIK (iKi DEGERLI) MANTIK MANTIK
A veya A degil A ve A degil
Kesinlikle Kismen
{0,1} [0.1]
Dijital bilgisayar Insan beyni
Basic, Pascal, C, v.b. Turkéegilizce,v.b.
Bitler (ikili birimler) Fitler (kismi,dereceli bimler)

2.2. BULANIK MANTI GIN TARIHCESI VE UYGULAMA
ALANLARI

Bulanik mantik kavrami ilk kez Lotfi A. Zadeh taradan 1965 yilinda ortaya

atilmistir. Bulanik mangiin ilk uygulamasi, Mamdani tarafindan 1974 yilirda

buhar makinasinin bulanik denetiminin gercgtiliégmesi olmustur. 1980 yilinda
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Hollandali bir sirket ¢cimento firinlarinin denetiminde bulanik méntenetimini
uygulamstir. 1987'de ikinci IFSA kongresinde ilk bulanik me& denetleyicileri
sergilenmgtir.. 1987 yilinda ise Hitachi takiminin tasar@diapon Sendai metrosu
denetleyicisi cabmaya balamistir. 1988 vyilinda, Yamaichi menkul kiymetler
firmasinin gektirdigi bulanik mantik temelli uzman sistem kullanigtm. 1989
yilinda Omronsirketi Japonya'nin Harumisehrinde bulunan ¢gima merkezinde
yapmg oldugu depolama, tekrar etme ve bulanik sonuclarini eftleek icin
kullanilan bulanik manga dayanan bilgisayar cgnalarini tanitngtir. Bu kadar
basarili uygulamanin sonucunda bulanik mgatolan ilgi artmg ve 1989 yilinda
aralarinda dunya devlerinin de bulugdbl firma tarafindan LIFE laboratuarlari ve
FLSI (Bulanik Mantik Sistemleri Enstitiist) kurulgbwr. Bulanik mangin 6zellikle
Kuzey Kore ve Japonya'da uygulanmayasldranasinin sebebi, Batidaki kati
kurallari benimseyen bilim insanlarinin aksine, kusgudakilerin, kesin bilginin
yaninda, belirsiz (bulanik) bilgiye de 6nem veymwlimalaridir.

Bulanik teori uygulamalarinin Urinleri Japonya'®Q yilinda tuketicilere
sunulmytur. Ornein, bulanik denetimli cangar makinesi, bu makine caman
cinsine miktarina, kirligine goére en etkili cama yikama ve su kullanim
programini secebilmektedir (Elmas, 2003a: 27). Blamantgin uygulama

alanlarina bazi érnekler Tablo 2.1'de gorulmekt@dents , 2000: 28).
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Tablo 1.2 Bulanik Mangin Uygulama Alanlari

UYGULAMA ALANI

SONUC

Asansor Denetimi

Yolcu tragfini degerlendirir, boylece beklem

zamani azalir.

[

Video Kayit Cihazi

Cihazin elle tutulmasi nedeaigekim

sirasinda olgan sarsintilar ortadan alkar.

Camair Makinesi

Camarin kirlili gini, agirhgini, kuma cinsini

sezer ona gore ylkama programi secer.

Elektrikli Stptrge

Yerin durumunu ve Kirligini sezer, moto

glcini uygun bisekilde ayarlar.

ve

Su Isiticisi Isitmada kullanilan  suyun miktar
sicaklgina gore ayarlar.
Klima Cihazi Ortam kgullarini sezerek en iyi cama

durumunu saptar.

ABS Fren Sistemi

Tekerleklerin kilitlenmeden framieesini

sgilar.

Sendai Metro Sistemi

ayarlayip gucten tasarruf@ar.

Hizlanma ve ygleanayl ayarlayarak rah:

bir yolculuk s&lar. Durma pozisyonunu iy

Cimento Sanayi

Dermende
denetim yapar.

ISt ve oksijen oranlari

ic

n

Televizyon

Ekran kontrastini, ve

parlakini rengini

ayarlar.

Avug ici Bilgisayar

Elle yazilan karakterleri tara

Fotokopi Makinesi

Resim yunluguna gore voltaj ayarlamak

Tekstilde

belirlenmesi

beden

Olcilerini

nKisinin belirli 6lctleri baz alinarak kiye 6zel

beden ayarlamasi
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2.3. BULANIK KUME TEOR iSi

Klasik sistem kuraminin matematiksel yontemlergaimlari iceren karngek
sistemlerle grasirken yetersiz kalmaktadir. Bu durumun Ustesindelelglmek icin
Zadeh (1965), niteliklerin tyelik fonksiyonlariyldade edildgi bulanik kimeler
tanimlamasini onersgtir. Bulanik kiime, devaml Uyelik derecesine sahgsneler
kimesidir. Bulanik kiime, her nesneyi 0 ile 1 amdaidgisen Uyelik derecesine
sahip Uyelik fonksiyonu ile nitelendirmektedir (Zdd 1965: 338).

Klasik kiime teorisinde kesin sinirli kime kavrarall&nilir. Bu kavram bir
nesnenin bir kimenin elemani olmasi ya da olmangiasiki secenekli bir manga

dayanmaktadir (Baykal ve Beyan, 2004a: 74).

Klasik kiime A i¢in Uyelik fonksiyongu sekilde tanimlanir (Mendel, 2001:
19):

_ |1 ; egerxUAise
/"A(X)_{O . eger x[JAise Veya :uA(X) - {0:1}

Bu teoride, Uye olma ile olmama arasinda keskirkcagbelirtilen bir ayrim
s6z konusudur. Klasik kiime teorisinde, bir elemdrem lye hem de Uye olmama
durumu s6z konusu olamaz. Bu yiizden gercek hayattaak uygulama problemi
klasik kiime teorisi ile aciklanip ele alinamaz. @wumun tersine, bulanik kiime
teorisi kismi Uyelsi kabul etmektedir. Bulanik kiime, klasik kiimeleaksine kesin
sinirlara sahip dgldir. Kimeye ait olmadan ait olmamaya kademelid®eci vardir

ve bu gegi tyelik fonksiyonlari ile nitelendirilngtir.

Bulanik kiimeler, insan bilgisini veya insan angayl ve dunya ile ilgili
kavramlari modellemek igin onemli bir aragtir (Kemm 2001: 368). Ormn
"calisan kadinlar kiimesi" sinirlar keskin olarak befirtgs klasik bir kiime iken,
"orta yal calisan kadinlar kimesi" sinirlari keskin olmayan birdamk kime

olacaktir.
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2.3.1. Uyelik Fonksiyonu

Bulanik kiimede her birg&énin, bulanik kiimeye ait olma dereceleri vardir.
Bu dereceler Uyelik fonksiyonu ile belirlenir. Uiel fonksiyonunun istatistik
teorisindeki kagiligl, rastlanti dgiskeninin olasilik fonksiyonudur. Uyelik
fonksiyonu [0, 1] arafiinda deger alir ve p (X) ile gosterilir. Orgn pA (x) = 0.9
oldugunda, x elemaninin A bulanik kiimesine ait olma ck&sie0.9'dir yani %90
olasilikla A'nin elamanidir demektir. Bulanik kiimeorisinde herhangi bir x
elemaninin bulanik kimeye tamamen ait (Uyesi) olmatunda dgildir, her bir

elemanin kendine ait bir Gyelik derecesigele) vardir.

Uyelik fonksiyonlarini olgturmada bircok yontem bulunmaktadir. En
gelismis yontemler uzman tecribelerinden faydalanarak kia@gerlerini noktali
olarak belirlemek ve analitik fonksiyon bicimindiade etmektir (Nabiyev, 2003:
641). Uyelik fonksiyonunu okurmak igin ti¢ yol izlenebilir. Bunlardan ilki, keam
hakkinda bilgi sahibi olan §ier ile gorismek ve daha sonra gerekli dizenlemeleri
yapmaktir.ikinci yol, verilerden yararlanarak gluwrmaktir. Ugtincli yol ise sistem
performansindan gelen geri bildirimlerden yarartakabelirlemektir.ilk yaklasim
80'li yillarin sonundan beri bulanik mantik g@ranacilari ve uygulamacilari
tarafindan izlenen temel vyaklendir. Sistematik dizenleme stratejilerinin
eksikliginden dolayr ginimuizde birgok bulanik sistem dengmmilma sireci

sekline dongmistir (Yen ve Langari, 1999: 24).

Klasik kimeler karakteristik fonksiyon ile tanimldgen, bulanik kiimeler
dyelik fonksiyonlari ile nitelendirilir. Klasik kiederin karakteristik fonksiyonunda
derece 0 veya 1 olabilirken, lyelik fonksiyonu 6 il arasinda gerler alabilir.
Bulanik kimelerin, klasik kimelerin galatiimis sekli oldugu varsayilir. Bu
yuzden, uyelik fonksiyonlari karakteristik fonksijarin gengletiimis seklidir.

Uyelik fonksiyonu ceitleri

7 adet Uyelik fonksiyonu gigi vardir. Bunlar;

+ Ucgen uyelik fonksiyonu
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* Yamuk Uyelik fonksiyonu
 Can erisi Uyelik Fonksiyonu
+ Gaussian Uyelik Fonksiyonu
+ Sigmodial Uyelik Fonksiyonu
+ S Uyelik Fonksiyonu

] Uyelik Fonksiyonu

Formdallerin basit olgu ve bilgi slemedeki etkinlikleri acisindan hem g¢gen
hem de yamuk Uyelik fonksiyonlari ¢ok sik kullanalkbadir. En ¢ok kullanilan ve

bilinen G¢gen ve yamuk uyelik fonksiyonlari elenalcaktir.
Ucgen uyelik fonksiyonu
Bir Gcgen dyelik fonksiyonu a, m , b olarak U¢ paetre ile

tanimlanir.Ucgen uyelik fonksiyonunun simetrik obnajerekmez. Ucggen Uyelik

fonksiyonun matematiksel ifadesi ise ;
[ :
asXsm ise X-a/(m-a

MA (X;a,m,b) = < m<X< b ise (b-X)/(b-m)

X>b veyaX<a ise 0
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Sekil.1.1'de Ug¢gen uyelik fonksiyonunun Bealeri (a, m ve b ve uUyelik

derecesi) gorulmektedir.

Sekil.1.1. Ucgen Uyelik Fonksiyonu

nx) 4
T .

Uyelik fonksiyonu kullanilarak, X dgéskeninin a alt ve b ust sinirlari

arasindaki her noktasina ayri bir Gyelik derecesimas olur. (Sen, 2001: 29)

Ucgensel tyelik fonksiyonunda, p (X) = 1 olan kisiiz" olarak adlandirilir.
Oz'iin sola ve g@ dagsru olan ve alt ve Ust sinirlarsraayan kisimlara sirayla sol
yayllim ve sg yayilim denir. Ber Ug¢gensel Uyelik fonksiyonu simetrik ise, sol ve
sg yayllim denmez, bunun yerine yari yayillim veyaigegp ifadesi kullanilir. Alt
sinirdan Ust sinira kadar olan ve uyelikgele sifirdan blylk olan noktalarin

kiimesine ise "dayanak" (support) denir.

Sup (A) ={XE X/uA (X) >0}

Yamuk tyelik fonksiyonu

Ucgen tyelik fonksiyonu, yamuk Uyelik fonksiyonunémrel bir durumudur.

Bir yamuk Uyelik fonksiyonu a, m, n, b olarak dparametre ile tanimlanir.
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Sekil.1.2. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Dayanak

Yamuk Uyelik fonksiyonunun matematiksel ifadesi ise

[ a<Xx<m ise, (X—a)/(m-a)
m<X<n ise, 1
uA(X;a,m,n,b):< EX< b ise, (b -X)/(b-n)

X>b veyaX<a ise, 0O

2.3.2. Bulanik Kiimelerleislemler

A,B,C ve D bulanik kimelerdir.

Kesisim (A; minimum operatori)

C = AA B olmak tizere,

HC(X) = min (WA (X), UB(X)), X EX.
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Sekil.1.3. A ve B Bulanik Kiimelerinin Kegmi

u
A B
1.0
C
0
X
Birlesim (V; maximum operatoéri)
D = AV B olmak lzere,
HD (x) = max (1A (x), uB(x)), X €X.
Sekil.1.4. A ve B Bulanik Kiimelerinin Birdgmi
11
A B
1.0
D
0 X
Tamleme

HA(KX) =1 - PA(X) , xEX.
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Sekil.1.5. A Bulanik Kiimesinin Tamleyen

2

1.0 -

0 X

Kalin cizgilerle gosteriled\ kiimesi, A bulanik kiimesinin tiimleyenidir.

Kartezyen Carpim

A1, A 2,.... A n bulanik kiimeleri X X2....Xp'de tanimh olmak izere 7
X2x...xXn carpim uzayinda A, A 2,.... A niin kartezyen carpimlari da bir bulanik

kimedir ve Uyelik fonksiyonusagidaki gibi tanimlanir: (Tanaka, 1997: 36.)
MAL, Agr.... Ay (X) = mini { pA(xi) Ix = (x4, X, ... %0), Xi € Xi}
m. Kuvvet

A bulanik kiimesinin m. kuvveti de bir bulanik kiinrege tyelik fonksiyonu

asagidaki gibi tanimlanir:

uA M) =[pA (IM, x€ X,
Cebirsel Toplam

C = A+ B olmak tzere; C = { (x,a+B (X)) |x € X}tir.
HA+B (X) = pA(X) + pB(X) - HA(X)X
uB(X)'tir.
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Cebirsel Carpim

C = AxB olmak tzere; C = {(x, p(X)X UB(X)) |x € X}ir.

2.3.3. Bulanik Kiimelerin Ozellikleri

Klasik kiumelerin tim 06zelliklerini (dgsme, birlseme, dgilma vb.)
tasimakla birlikte Celismezlik/lkesi ve Ugiinciiniin Olmagii/ikesi bulanik kiimeler
icin alttaki gibi ifade edilir.

Celismezlik Tlkesi

ANA'2D

A'nin herhangi bir elemani belli bir Uiyelik derecéde tiimleyeninin de

elemani olabilir. Bu nedenle A'nin timleyeni ilesk@ni bos kiime dgildir.

2.3.3.2. Uclinciiniin Olmazfi ilkesi

AVA'£S

Burada A' bulanik kimesi, A'nin tiimleyenidir ve 8 @vrensel kimedir.
Yani Bulanik bir kiimenin kendisi ile timleyenininirlbsimi evrensel kimeyi
vermez. Cunkil A'daki bir eleman belli bir derecedenleyeninin de elemani

olabilir. Ugiinciiniin olmazh ilkesinin klasik ve bulanik kiimeler icin gosterim
asagidaki gibidir: (Akturk, 2003: 27)
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Sekil.1.6. Klasik ve Bulanik Kiiméin Uglinctiniin Olmazh ilkesinin Gosterimi

Klasik kilme icin:
A Al AVA'
10 10
—=
Bulanik KiimeIgin:
A A AVA'
; ; +
=

2.3.4. Bulanik Kiimelerdea Kesim Kumeleri

10

S(Evrensel Kiime)

S(Evrensel Kiime)

Bulanik kimeyia seviyesinde kestimiz zaman elde efiimiz kiime keskin

(klasik) bir kiimedir.a sayisi,a € (0, 1] kauluyla tanimlanan gercel bir sayidir.

(Aktiirk, 2003: 30)

o1 kesim kiumesi {X X1 < X < Xq4 } araligindaki elemanlar kapsayan

keskin kimedir.a2 kesim kimesi {X X2 < X < X3 } araligindaki elemanlari

kapsamaktadir.
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Yapilan bu kesmeslemi, bir ¢ait durulastirma @efuzzfication) islemidir.
(Sen, 2001: 115Bulanik bir kime sonsuz sayidaseviyesinde kesilebilegeicin,

bir bulanik kiimeden sonsuz sayida keskin (klasikhd ¢ikabilmektedir.

Sekil.1.7. Bulanik Kimelerin Farktr Dizeylerinden Kesilmesi

1.0

a2

al
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2.3.5. Bulanik Kiimelerde Gengletme Prensibi

Gengleme kurall, matematiksel kavram ve teorilerin buka ortamda

kullaniimasini sglar. Genjleme kurali gagidaki gibi tanimlanmaktadifTanaka,
1997:35.) A bulanik kimesi X'te tanimli ve B bulanik késnY'de tanimli olmak

uzere,

X — Y
bir fonksiyon ise;

Sup pAX), f-1(y) 20
A= ¢ yiX)
0,fl(y)=0

“

fonksiyonu bire-bir bir ilskidir ve p(A) (y) = HA(X)'tir.

Daha acik olarak;

B =f(A)=fUAXL / X1 + HAX2) / X2 + ... + JA(Xn) / Xn ) = pA(X1) /
f(X 1) + HA(X2) / F(X2)+...+ WA (Xn) / f(Xp) dir. (Ozkan, 2003: 51)

2.3.6. Bulanik Kimelerin Normalligi Ve Konveksligi
Bulanik kiimenin normal olmasi demek, kiimedeki emianoktanin tyelik

derecesinin 1'esé olmasi demektir. max@(Xj)) tyelik fonksiyonunun ytkseldi

olmak (izere, normallik kmlunun sglanabilmesi icin A'nin yiksekli 1'e ait
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olmahdir. Alttaki sekillerde normal olan ve normal olmayan bulanik klen

gosterilmektedir(Sen,2001: 34)

Sekil.1.8. Normal Bulanik Kiime

M -~
A
1.0
0
X
X
Sekil.1.9. Normal Olmayan Bulanik Kiime
1)
A
1.0
Xy <1
0 X
X

Istatistikte olasilik fonksiyonu olma fdu; tim olasiliklarin sifirdan buyiik
esit ve olasiliklarin toplamlarinin 1'esie olmasidir. Uyelik fonksiyonu da ayni
mantikla [0, 1] arafini kapsamali, yani mumkidn tam olasiliklari iceriiel
Bulanik kiime normal olmagh taktirde, Uyelik fonksiyonunun [0, 1] arginda
deger almasi gereldini vurgulayan varsayim ginamaz. Normal olmayan Uyelik
fonksiyonlari, her bir Uyelik derecesi en bilyuk likyedegerine (derecesine)
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bolunerek normallgirilebilirler.

Bulanik kiimenin konveks(ghikey) olma kegulu gagidaki gibi tanimlanmstir:

HA (AX1+ (1 -A)X2) 2 min (HA (X1), A (X2))
X1ve X2€ X
A €0, 1] ise

A bulanik kiimesi konvekstir. (Kaufman, 1991: 21-22)

Sekil.1.10. Konveks ve Konveks Olmayan Kimelerin &dmi

Konveks Konveks Olmayan

Kime Kime
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2.4. BULANIK MANTIK YAKLA SIMININ AVANTAJLARI VE
DEZAVANTAJLARI

Bulanik mantik yaklaminin avantajlari:

e Bulanik mantgin insan dg§inu tarzina yakin olmasi, matematiksel
modellere uyum <gamasi, uygulamalarinin hizli ve ucuz olmasi, insan
davranglarini formile etmesi ve yeni olanaklara acik olman 6nemli
avantajlarindandir (Menge2000: 28).

* Bulanik mantik yaklami matematiksel modele ihtiya¢c duymadidan,
matematiksel modeli iyi tanimlanamamezamanla dgsen ve d@rusal olmayan
sistemler en banli uygulama alanlaridir (Elmas, 2003a: 39). Astrcok karmgk,

belirsizlik iceren sistemlerin ofturulmasina olanak tanir.

« Insan faktorinun icine girgii belirsizlik, kisisel onyargi, davragive
amagclarin kapsangh durumlarda uygulama alani bufglindan gercek hayat
problemleri igin klasik matematiksel modellemedexha esnek ve guvenlidir (Ju
2006: 40).

Bulanik mantik yaklaminin dezavantajlari:

* Bulanik mantik uygulamalarinda mutlaka kurallamgman deneyimlerine
dayanarak tanimlanmasi gerekir. Uyelik fonksiyomlarve bulanik mantik

kurallarini tanimlamak her zaman kolaygiidir.

» Uyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde kesin sgnveren belirli bir
yontem ve @grenme yeteng yoktur. En uygun yontem deneme yanilma yontemidir
bu da cok uzun zaman alabilir. Uzun testler yapmagkercekten ne kadar Gyelik

islevi gerektgini kestirmek ¢ok gugtar.
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» Sistemlerin kararlilik, gozlemlenebilirlik ve dettenebilirlik analizlerinin
yapilmasinda ispatlangikesin bir yontemin olmayr bulanik mangin temel
sorunudur. Ganimuzde bu sadece pahali deneyinmerniekiin olmaktadir (Elmas,
2003a: 39-40).

» Belirli formal tasariminin olmamasi ve iyi metgke sahip bulunmamasi,
geleneksel yontemlere gore ne kadar iyi sonu¢ egm@a ve ne zaman kullaniimasi
gerektginin kestirilememesi de dezavantajlari arasindalaailir (Mentes, 2000:
28).
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UCUNCU BOLUM
BULANIK VER i ZARFLAMA ANAL izi

Ilk kez Sengupta (1992), tarafindan VZA' ya bulakikiygulanmgtir.
VZA'da bulanik kiime teorisini ilk kez kullanan Septa (1992), bulanik gousal
programlamayi belirsiz (imprecise) verisktlarinda CCR modelinin kisitlarini ve

amagc fonksiyonunu bulaniklarmak icin kullanmgtir.

VZA yaklasimi, girdi ve c¢iktiya yonelik verilerin kesin oldrdilindigini ve
batin KVB’lerin homojen oldgunu varsaymaktadir. Fakat &o uygulamada bu
mudmkin olmamaktadir. VZA bu kisitlari bulaniklile igiderilmeye cagiimaktadir.
VZA modeli dazrusal bir program oldgu icin, bulanik VZA problemlerine bulanik
dogrusal programlama tekniklerinin uygulanmasgo olacaktir. VZA modelinin
(BCC modelinin) bulanik versiyonlari yaygin oladakllaniimaktadir. Bulanik CCR
problemlerinin ¢6zimu icin duruarma yaklaimi, a seviye kimesi yakiami ve

bulanik siralama yak$ami gibi yaklgimlar gelstirilmi stir.

3.1. VERI ZARFLAMA ANAL iZiNDE BULANIK ETK INLiK OLCUMLER i

Kao ve Liu (2000) cajmalarinda, bulanik gozlemleri olan KVB' ler icin
bulanik etkinlik 6lciimleri sglayabilen bir yontem gefiirmislerdir. Temel dgtince,

bulanik VZA modelini klasik kesin VZA modellerinibir serisine dongitirmek

icin a - kesmeler ve Zadeh (1965)" in ggatme prensibinin uygulanmasidir.

Her bir KVB'nin s(r = 1,...,s) tane farkh ¢ikti Gretmek i¢in rqi = 1,...,m)
tane farkli girdi kullandii, n(j =1,...,n) tane KVB'nin oldgu bir Gretim sdrecinin

incelendgi varsayilsin. KVB kimesinde, girdile(r)?u ) ve glktllar(V”.) yaklasik

olarak biliniyor olsun ve swaswj&i)zij ve ,Uyrj tyelik fonksiyonlu bulanik kiimelerle

gosterilebilsin istisnalar haricinde, kesin (crisp) gdeler, yapilarinda yalnizca bir
deser bulanan bozulnyu(degenerated) Uyelik fonksiyonlari ile gosterildigi icin

tim gozlemler bulanik kabul edilecektir. Buradatabik VZA modeli
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u,v=2£>0;j=1...n

biciminde yazilabilir (Kao and Liu,2000: 427-431.eon ve dgerleri, 2003: 407-
419).

SX;)vedY,; ), X; veY, 'nin destgini gostermek tzereX; veY, 'nina -
kesmeleri,

) =3 0|y, (=za) O]

0. ={ %08l (p2a}  Orj

biciminde tanimlanir.

()Zij )q Ve (\?”. )q ' NIn kesin kiimeler oldiuna dikkat edilmelidir. Girdiler ve
ciktilar, a -kesmeler @ -seviye kumeleri) kullanilarak, given araliklanrfarkl
seviyeleri ile gosterilebilirler. Buradan bulan\kZA modeli, farkli o -seviye
kimeleri {(Xij Jo - 0<a <1} ve{(Yrj )a : 0<a < 1} ile kesin VZA modellerinin
bir ailesine dongtirulebilir. Bu kiimeler hareketli sinirlar kimelarigosterirler ve

klasik kimeler ile bulanik kimeler arasindakgkiyi anlatmak icin i¢c ice gecrgi
yapilar olgtururlar (Kao and Liu, 2000: 427-437).
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Yukaridakisekilde tanimlanana -seviye kimeleri kesin araliklardir ve

(%), = min{ 0S|t (102} ma{ x0 i, (0=}

(Yrj )s :{n;:n{ Y, O S(ﬁ() ,Uyrj ( ry)z a'} ”JJaX{ ,J-YD $j~\dﬂ?,,- (rj y)= a}}

biciminde yazilabilirler.

Zadeh (1978)' in gegletme prensibine gore KVB k' nin etkiginin tyelik
fonksiyonu

He @ =sxgypmin{ux_j 060,45, (o L UL T z= B (x y)}

biciminde tanimlanabilir (Zadeh 1978, Yager 1986miiermann 1996) . Bu

calismada Uyelik fonksiyomp _'nin kurulmasi i¢in 6nerilen yalgdan, U - 'nin
Ex Ex

a - kesmelerinin c¢ikariimasidir. Uyelik fonksiyonugt‘a‘re'u~ , i, j, roigin
E
k

_ (X i ' ini Lo -
ﬂxij ( I]) ve 'uYrj (yrj) ninminimumududli, jr igin  z = E(xY)"' nin

o ve en az bir

1\

'Uék (2 = a'yi s&lamasi icin, ﬂiij (XIJ' ) = a, 'u\?rj (y”.)

lu"'__ (Xi] ) veya /’IY"

3 (y”.) 'nin a 'ya ait olmasina gerek duyulmaktadir. Ustelik
ij rj

tum o -kesmeler a 'ya gore ici ice gecmibir yapi olgturduklari igin, 6rngin
0<o<ar<l verildiginde [OX O 1T 00O ), %), ] ve

[(Y) e (%)a] OICY) 4, (2] elde edilir (Zimmermann 1996). Bundan dolay

%, (% )2a ,,u\?rj (y,)za . 23 () = o ve ,u?rj (yrj) = a

U

sirasiyla ayni yapiya sahiptir, yani sirasiyla agmikicik ve en blyuk elemanlara

sahiptir. Uyelik fonksiyonu,U,;k 'nin bulunmasi igin Ek 'nin a -kesmesinin alt ve
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ust sinirlarinin bulunmasi yeterli olur,

E =max® u v /> V%
r=1 i=1
(E), = max DY /2 yysl j=l..n
(%), =% (%), r=1 =1
(), =% <(% ), u,v=e>0
Oi,jr

E.=max> uy, /D vyx
r=1 i=1

(B, = min Uy /2 vxsl j=lar
(% )Lf*i <(% 2],, r=1 i=1
(Yn),,Dis?ﬁf(ﬁ)a u,v=£>0

biciminde ¢Ozulebilir (Kao and Liu ,2003: 145).

KVB k' nin goreli etkinlik dlciminde; KVB k'nin eRklguk deeri, bu
KVB'nin c¢ikti seviyesi ile dier tum KVB'lerin girdi seviyeleri olasi en kucuk
deserlerine konularak ve bu KVB'nin girdi seviyesi itiger tum KVB'lerin cikt
seviyeleri olasi en buyuk gerlerine konularak elde edilir. Tersine bir KVBhren
yuksek goreli etkinfiinin bulunmasi igin, bu KVB'nin ¢iktl seviyesi iiger tim
KVB'lerin girdi seviyeleri olasi en yuksek glerlerine konulur ve bu KVB'nin girdi
seviyesi ile dger tum KVB'lerin cikti seviyeleri en kicuk gerlerine konulur.
Yapilan bu aciklamalar ¢cercevesinde, tyelik fondsiynun alt/sinirlari igin verilen
denklemler, iki-seviyeli matematiksel model
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bigimindeki tek-seviyeli klasik modele indirgenebilindirgenen bu model, klasik

VZA modelidir ve dg@rusal programlama modeline dgtiirtlerek herhangi bir
dogrusal programlama ¢6zucusuyle ¢ozulebilir.

E. 'nina -seviye kimesi, klasik VZA modelinde(E, )_ :[(Ek)L (Ek)u}

biciminde kurulabilir veE, nin tyelik fonksiyonu farklo -seviyelerinde(E, )

dan kurulur.

Eger (E,). ve (E,), ' nin her ikisinin dea 'ya gore tersi alinabilirse, sol

taraf fonksiyonul(z) = [(Ek);} " ve sg taraf fonksiyonuR(2) = [(Ek)” " elde

edilebilir. Buradan uyelik fonksiyom,U,;k

L(2 , 2= 2= 2
M (D)= 1 , z=s7< 2
R , 3s=¢
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biciminde kurulabilir. Aksi takdirde, fonksiyonunegin yapisi acik¢a bilinmegi

halde {[(E,). .(E/)
and Liu, 2000: 427-437).

U

. 1+ a 0(0,1]} araliklar kUmesﬂEk 'nin seklini gosterir (Kao

Bazi girdi ve c¢ikti verileri kesin belirli olmaginda etkinlik skorlari da kesin
degildir. o -kesme yaklgmi uygulanarak, bir KVB'nin etkinlik skor dizisafkli
olabilirlik seviyelerinde elde edilebilir. Tim KVB'lerin etkinlik skorlari
hesaplandiktan sonra, en iyilerinin belirlenebilmiesh KVB'ler, bulanik sayilari

siralama teknikleriyle siralanir.

Cooper ve digerleri. Belirsiz verilerle VZA cabmalari yapan ilk bilim
adamlarindandir ve elde ettikleri model Belirsiz A/AImprecise DEA-IDEA)
olarak adlandirnimaktadir. IDEA modeli, 6lgek d@ainleri ve dgisken degisimleri
vasitasiyla, dgrusal olmayan programlama problemini, gdgsal programlama

problemine dongttrmektedir

Istisnalar haricinde, tiim girdi ve cikti verilerinbelirsizlik sebebiyle tam

olarak elde edilemedii bir durumda, bu deerlerin yalnlzca)gjL>O ve erF >0 olmak

lizere ve[)gjL , )f} ve [y; , jj’ } seklindeki araliklarla gosterilen alt ve Uist simri@asinda

olduklari biliniyor olsun. Kesinsizlik durumuna glemek icin, her bir KVB'nin aralik

etkinliginin alt ve dst sinirlarini ofturmak amaciyla Kao ve Liu (2000, 2003)
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program ciftini geltirmislerdir. Kolaylik olmasi icin, bu dgrusal programlama cifti

sirasliyla ust ve alt sinir VZA modelleri olarakdéaedilecektir.

Entanive digerleri (2002) de, bu st sinir VZA modelinden h&fBnin en
iyi olasi (the best possible) goreli etkihi dlgmek icin yararlanmgtir.

Alt ve Ust sinir VZA modellerine dikkatle bakifggnda, KVB' lerin
etkinliklerini dlgmek icin kullanilan kisit kimel@in her KVB igin farkh oldgu
gorulmektedir. Hatta ayni KVB'nin alt ve st sietkinlikleri dlgmek yararlanilan
kisit kiimeleri de birbirinden farkhidir. Orgi@, KVBk ' nin st sinir etkingjini

Olgmek i¢in kullanilan kisit kiimesi,

{()gtyfk)(%’ , )&)( j=1..n;jz k;i= L.my= 1.§}
veri kiimesinden ve alt sinir etkigilni 6lgmek igin kullanilan kisit kiimesi ise,

{()g‘liyrﬁ()(%L yf)( j=1...n;j# k;i= 1..my= 19}

veri kimesinden meydana gelir. Bu iki veri kimesifirbirinden farkli oldgu

acikca gorulmektedir.
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KVB'lerin etkinliklerinin 6l¢ctlmesi icin farkh kig kimelerinin kullaniimasi,
etkinlikler arasi kaglastirma yapilamamasina sebep olmaktadir. Cunki ekkinl
Olcim surecinde farkh Gretim sdrecleri benimsegtimi Etkinlik, gercek c¢iktinin
dretim siniri Gzerindeki maksimum ciktiya oraeklinde hesaplangh icin, tretim
sinirt sabitlgtiriimemis (not fixed) ve birlgtirilmemis (not unified) ise etkinlikler
arasl kagilastirmalar anlamsiz olacaktir. Ek olarak, n KVB'nialyzca tek bir
gercek dretim sinirina sahip olabilgcéeklenmektedir ve gercek Uretim sinirt her

karar verme biriminin en iyi Uretim faaliyeti tenmade verilmelidir.

Farkli KVB'lerin etkinliklerinin olgctlmesi icin fekli Gretim sinirlarinin
kullaniimasindan kaginmak igin, tim KVB' ler vealelst sinir etkinliklerinin timu
icin, her zaman ayni kisit kiimesini (bitielmis ve sabitlstiriimis bir Gretim siniri
olusturan) kullanan aralik aritmgine dayal bir Aralik Veri Zarf Analizi modeli

cifti gelistirilecektir. KVBj 'nin etkinligi,

olsun. Aralik veri Gzerindeliem kurallarina gore,

2ulyy’] [Zuy Z Y,,} YUyl Yuy
ej:rzr; m m = =ri ’rTnl ! J_l’ N
ST | z} Suxt S
2UY 2 Uy
6,=6 .6 |=| =2—0 = 0(0.] j=1...n
AT NG
i=1 i=1

olsun. Bu durumda
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S
DU Y;

=L >0 j=1...n

biciminde yazilabilir.

KVBk 'nin alt ve Ust sinir etkinliklerinin 6l¢timesind€VBk icin

S

zur rk

Maxg =L

m

V%

i=1

72



bicimindeki kesirsel programlama c¢ifti kurulurCharnes-Cooper dogiimu
kullanilarak, bu kesirsel programlama model cifti,

Maxd => u y,
r=1
ivi % =1
i=1

Duy =Dyt <0 j=1.....n
i=1

r=1
u ,v=e Or,i

Max6 =D u ¥
r=1

gwﬁ=1

bicimindeki dgrusal programlama modellerine indirgenebilir. Biaim KVB' ler

en iyi Uretim sinirt icinde oldiu zaman Q en iyi olasi alt sinir goreli etkirgi

olasi en iyi goreli etkinlik arakini [Q’ , QJ ] olusturur.
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Dikkat edilirse, en son verilen model ciftinin tUKVB' ler icin Uretim
sinirini saptamaktadir ve dretim sinirini her K\viB'alt sinir etkinlgini 6lgmek igin

bir referans olarak kullanir. Bu neden@J ve Q " In anlamlari,E/ ve E 'In

anlamlarindan farklidir. (Saati and Memariani, 200EL-622)

Herhangi bir KVB'ninKVB , en iyi olasi st siniri etkirg QJ =1ise bu

KVB VZA etkindir denilir; aksi takdirdeger QJ <1 ise bu KVB'ye VZA etkinsizdir

denilir.

3.2. ARALIK VERI ZARFLAMA ANAL izi MODELLER iNE
BULANIK VER ININ DAHIL EDILMESI

Gergek dinya problemlerinde ve karar surecleribd&gnik verilerle sik sik
karsilasiimaktadir. Bu bolumde, bulanik verilerin aralik riye nasil

donisturilebilecginden bahsedilecektir.
Bulanik veri donguimu:

Girdi ve ciktl verilerinin bir kismi ya da tamamcgéensel ve yamuksal
bulanik sayilarla ifade edilen bulanik veriler gidizaman, Sengupta (1992) amac
fonksiyonu ve kisit ihlallerinin her ikisinde toéars seviyeleri tanimlayarak
bulaniklgin VZA modeli icinde kapsangh bulanik matematiksel programlama
yaklasimini énermgtir. Triantis ve Girod (1998), bulanik girdi ve tikverilerini,
dyelik fonksiyonu dgerlerinin  kullanarak kesin verilere d&gturerek bir
matematiksel programlama yaglai o©Onermglerdir. Etkinlik skorlari, Gyelik
fonksiyonlarinin farkli dgerleri igcin hesaplayip, sonra da ortalamasini gardir.
Guo ve Tanaka (2001), bir olasilik seviyesi tanyatak ve bulanik sayilar icin
karsilastirma kuralini kullanarak, bulaniksidikler ve sesitsizlikler iceren bulanik
kisitlarin  tamaminin, kesin kisitlara dgtiiitldigt bulanik bir CCR modeli
onermglerdir. Ayni dziinceye dayall olarak, Leore digerleri (2003) bulanik bir

BCC modeli dnermgierdir. Lertworasirikulve digerleri (2003), bulanik kisitlarin

74



bulanik olaylar gibi slemden gegcirildii ve bulanik olaylarin tGzerinde olasiliksal
Olcimleri kullanarak bulanik VZA modelinin olassd VZA modeline
donistaraldigt olasiliksal bir yaklgm onermglerdir. Kao ve Liu (2000,2003) -
seviye kUmelerini uygulayarak bulanik verileri akalverilere dongtirmeyi
onermgler, boylelikle klasik kesin  VZA modellerinin  bir ilasinden
yararlanabildikleri bir sonu¢ ortaya koystardir. Kullandiklari VZA modelleri
model daha 6nce analiz ediktii. a -kesme yaklami, Saative digerleri (2002)
tarafindan da benimsengtir ve bulanik CCR modelini bir possibilistic-
programlama problemi gibi tanimlagnve a -kesmeleri kullanarak bu modeli bir
arallk programlamaya dostiirmisttr. Bu aralik programlama modeli, kesin bir
dogrusal programlama modeli gibi ¢6zllebilir ve vemileera -kesme ile her KVB

icin bir etkinlik skoru uretilebilir.

Belirsiz veriler oldgunda aralik VZA modellerinin kabiliyetinin arttimiasi

icin, bulanik veriler a -seviye kiumeleri kullanilarak aralik verilere
dontsturlecektir. Girdiler X, ve ciktilar y, S|ra5|yla/J>~<ij ve /Jy”. ayelik

fonksiyonlarina sahip bulanik veriler olsun. Bunadg ve yrj 'nin a - seviye

kimeleri O< a < 1 olmak Uzere,

(%), ={% 08(¥)|, (¥)24}
- minfx 05{3) (¢)2hmax] 10 $3alu (A2a} | o
(va), (% 0s(¥ )|, ( y)=24}

:{rqjin{yr,- DS(YJ )‘M/, ( ¥)2a} nlfj’;\){ yU 9lg?,-Y)‘/§~rj ( ”-y)za}} 0 |

biciminde tanimlanabilir.
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Farkli glven seviyeleri kurularak, yaniHd ) , bulanik veriler, timu

araliklar olan farklo -seviye kiimelerine

{()gj )H|O<as]} ve{( Y )a|0<as§ dongtaralur.
Bulanik girdi ve cikti verileri icin aralik VZA modleri ;

Max (6% = u, (v}
r=1

Zvi (%) =1

B

S m
Yuy’ =Yux <0, j=1,..n
=1 i=1

u,v, =g, O,

Max (6,)y =D U, (Yu)s
r=1

Zvi (Xik)tLr =1

=

iuryﬁ —Zm:vixijL <0, j=1,.n
r=1 i=1

u,v, ¢, Ol

biciminde olacaktir. Model'dek(6, ). ve (6,); sirasiyla, veriler -seviye
kimeleri altinda,KVByg icin en iyi olasi goreli etkindiin alt ve Ust sinirlaridir ve

@, = [ CAK ,(Hk)lj,] seklinde tanimlanan bir etkinlik arglolustururlar.

76



Farkli a -seviye kiimeleri icin farkli Gretim sinirlari gie her a -seviye igin
tek bir dretim siirinin kullanil@ina dikkat edilmelidir. Eger farkli a -seviyeleri
icin farkli Gretim sinirlart kullanilsaydi, farkle -seviyeleri altindaki etkinlikler
karsilastirllamaz hale gelirdi (Chiang, 2001: 61-68)

3.3 ARALIK ETK INLIKLER iNi SIRALAMAK VE
KARSILA STIRMAK ICIN PISMANLIK YAKLA SIMI

Aralik etkinlik dezerlendirmesinde, her KVB icin final etkinlik skorlabir
aralik ile karakterize edildi icin, farkli KVB'lerin etkinliklerinin siralanmasve
karsilastirilmasi igin basit ve pratik bir yaldama ihtiya¢ duyulur. Aralik sayilar
siralamak icinsimdiye kadar birka¢c yakiam gelstirilmistir, ama hepsinin bazi
kusurlari vardir. Ozellikle aralik sayilar ayni tkeze fakat farkl gesliklere sahip

olduklari zaman, birini gierinden ayirmada barisiz olurlar.
Burada Wangve digerleri (2005) tarafindan gsetirilen minimax regret
yaklasimindan bahsedilecektir. Yaklanin bazi guzel 6zellikleri vardir ve KVB' ler

es merkezli fakat farkli gesiikte olsalar dahi bu KVB'lerin etkinlik araliklam
siralamak ve karlastirmak igin kullanilabilirler.

A =[a",a’1=(m(A),W(A)) (i=1,...n), ntane KVB'nin etkinlik araliklar

olsun. Burada

1
m( A) :E(c’f + @) : KVB'lerin orta noktalari (merkezleri)

wW(A) :%(qu - &) : KVB'lerin genilikleri

olmak Uzere, istisnalar haricinde= LaL , a“J 'In en iyi etkinlik aralgl olarak

secildigi varsayilsin ved =max, { aﬁj } olsun. Bu durumda
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i) Eger a" < bise, karar verici etkinlik kaybi zorgu cekecek (veya bi bka
deysle firsat kaybina grayacak) ve pmanlik duyacaktir. Maksimum
etkinlik kaybi

max(,)=b-a" =maxa}-a’

i) Eger g~ > b ise, karar verici kesinlikle etkinlik kaybi zogu ¢cekmeyecek ve
pismanhk duymayacaktir. Bu durumda, karar vericiniignm@anlgl sifir olarak
tanimlanir, yanrj = 0 'dir

bicimindedir. Bu iki durum bglaminda,
— U L
max(; )= ma & )-3" ,0

elde edilir.

A=[a a1 =(mA)WA) (i=1..n) bir etkinlik aralilar kiimesi olsun.
Her etkinlik aralgi Ay 'nin maksimum etkinlik kaybi (ayrica maksimungmpanlk
olarak da tanimlanir),

R(A) = maxjmaxa) -3 0]

= max[maxim(A )+ WA)}-(nt - W A).0l

biciminde tanimlanabilir. Agiktir ki, maksimum etkk kaybi en kuguk olan

etkinlik aralgl, en cazip etkinlik arghidir.

Maksimum etkinlik kayiplari goreli (relative) sagul oldygundan, bunlar
diger tim etkinlik kayiplari arasindaki maksimum eligia gore hesaplanirlar.
Buradan, etkinlik araliklarinin bir kimesi arasindgalnizca en cazip etkinlik
aralginin secilmesi icin kullanilabilirler. Ancak onlasiralamak icin direkt olarak
kullanilamazlar. Maksimum etkinlik kayiplari kulldarak, bir etkinlik arallar
kimesi ic¢in bir siralama Uretilebilmesi icinsaiidaki eliminasyon adimlar

onerilmistir:
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Adim 1: Her etkinlik arafii icin maksimum etkinlik kaybi hesaplanir ve
maksimum etkinlik kaybi (yani pmanlik) en kii¢giik olan en cazip etkinlik segilir

1<i1 <nolmak UzereAil 'in secildgi varsayilsin,

Adim 2 : GOz Onune allnanlardanéql elenir, her etkinlik araginin

maksimum etkinlik kaybi tekrar hesaplanir ve kaf{anl) etkinlik aralgindan en

cazip etkinlik aralg1 belirlenir.

A, 'nin segcildgi varsayilsin, burada ¥ ip <n,ip #iq1"dir,

Adim 3 :A,'2 elenir, her etkinlik aran icin maksimum etkinlik kaybi tekrar
hesaplanir ve geriye kalan (n-2) etkinlik agaldan en cazip etkinlik argi Ai3

belirlenir,

Adim 4: Sadece bir etkinlik arghAin kalana kadar, yukaridaki eliminasyon

stireci tekrarlanir. Final siralam@, = A, > A > .....= A _'dir. Burada "> " daha

dstin, daha iyi anlamindadir.

Yukaridaki siralama yak$anmi MRA olarak gdésterilir. Minimax gmanlik

yaklasimi (MRA) hakkinda, gagidaki 6zellikler mevcuttur:
Ozellik1: A =[a,,a,] ve B=[b_,b,] iki etkinlik aralgi olsun.

Egera <b ve a;<b, ise R A) =R(B)'dir.
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Ozeliik 2 : A=[a,_a,]=(m(A),w(A)) ve B=[b ,b,]=(m(B),w(B))

iki etkinlik araligi olsun. Eer B, A'yi kapsiyorsa, ya@ = b, ama a, < b, ise

1) m( A) <m(B) iseR( A) > R(B) ,
2) m( A) = m(B) iseR( A) = R(B),
3)m( A) > m(B) iseR( A) < R(B) .

Ozeliik3 : A=[a,a,]= (MA)WA) , B=[b b,]= (MB)WB) ve

C=[c..¢ 1= (MC)WC)
Uc e-merkezli etkinlik araliklari olsun. ger w(A) < w(B) < w(C) ise R( A) < R(B)
ve R( A) < R(C)'dir. Bu 6zellik Sekil 3.6" da gortlmektedir.

Sekil 1.11. Ug g-merkezli etkinlik aralklari

C

B

A

t._ b a a, b, o,

Ozellik 1; ic ice gecmenmiiki etkinlik araligi icin, daha buylk alt ve st
sinirlara sahip olanin tercih edilgoa gosterir. Ozellik 2; bir etkinlik arahi bir
digeri tarafindan kapsaniyorsa, MRA'nin iki etkinlikaBgini nasil kagilastirdigini
ve siraladiini gostermektedir. Bu durumdagex merkezleri ayni dglse, MRA
kullanilarak Uretilen sirali gki yalnizca merkezlerine Badir. Ama &-merkezli
iseler, MRA etkinlikleri siralamak ve kgatastirmak icin Ozellik 3'e de gerek duyar.
Ozellik 3; & merkezli etkinlik araliklarindan en kiicuk ggiie sahip olanin en ¢ok

istenilen aralik oldgunu gostermektedir (Wange digerleri, 2005: 363).
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3.4. BULANIK VER I ZARFLAMA UYGULAMALARI

Amac bakimindan bulanik VZA ile ilgili c¢agmalar 10 grupta
degerlendirilebilir. Bunlar gagida verilmitir: (Safak, 2009: 60)

» Tolerans yaklgmlari: Sengupta (1992),

» Bulanik aralik yaklggmlari: Hougaard (1999), Despotis ve Smirlis (2002)
Entani (2002), Wang ve ghrleri (2005), Saati ve gierleri (2002)

» Ayni dizeyde ¢ kesme yaklgimi) bulanik verileri aralik verilere dogiiiren
yaklasimlar: Kao ve Liu (2000), Lertworasirikul ve gdrleri (2003b),
Jahanshahloo ve girleri (2007),

» o dizeyinde olaslilik programlama ve aralik progranal&kullanan yakkam
Saati ve dierleri (2002),

» Toplamsal model yak$ami: Hougaard (1999), Lee ve gdirleri (2002),
Damaneh (2008).

» Olasllik seviyesinde bulanik dereceleme ygkta: Guo ve Tanaka (2001),
Ledn ve dgerleri (2003), Kim ve dierleri (1999), Zhu (2003)

» Bulanik olaylarla olasilik o6lgiimleri kullanan oikleli VZA yaklasimi
(olasilik temelindeki iyimserlik yakkami): Saati ve dierleri (2001b),
Lertworasirikul ve dierleri (2003a), Jahanshahloo vgetieri (2004),

» Eksik verilere dayanan yaklanlar: Maragos ve Despotis (2004), Kao ve Liu
(2000b), Kao ve Liu (2007),

» Bulanik tercihlere dayanan yakienlar: (Ma ve Li 2008),

» Ortalama dger kavramina dayanan yaklalar: Gonzales, (1990), Maleki
ve digerleri (2000),

» Agirhiklart bulaniklgtiran yaklgimlar: Saati ve gierleri (2001a ve 2005)

> Uyelik fonksiyonu temelinde bulanik verileri keswerilere donétiiren

matematik programlama yakleni: Triantis ve Girod (1998)
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DORDUNCU BOLUM
FINANSAL KR iz

4.1. HNANSAL KR iZ TANIMLARI

Finansal krizlerin dnemli etkilerinin bulunmasi e etkilerin de ulkeleri
ekonomik, sosyal siyasi yonden etkilemesi krizlgenimlanmasini ve nedenlerinin
actklanmasini gerekli kilmgiir. Finansal krizler icin gdtli tanimlar bulunmaktadir.
Bunlardan (Mishkin, 1996: 1-2) gore, “Finansal knzrimli yatirirm olanaklarina
sahip finansal piyasalarin ahlaki tehlike ve teegim problemlerinin gittikge
kotulesmesi nedenleriyle, fonlari etkili bicimde kanalizdememesi sonucu ortaya

ctkan dg@rusal olmayan bozulmadir.”

4.2. HNANSAL KR IZLERE NEDEN OLAN FAKTORLER

4.2.1. Ain Borglanma

Gelismekte olan ulkelerde uygulanan kamu harcamalarayald gergletici
maliye politikalari finansal krizin en dnemli nedemnden birisidir. Kamu kesimi
borclanma geggnde ortaya cikansailik Ulkelerde yatirirm yapan ive kurumlar

icin gelecge yonelik belirsizlik riskini artirmaktadir (Arica@002: 25).

4.2.2. Uluslararasi Sermaye Hareketleri

Finansal kireselfnenin hizlanmasi ve o6zellikle 1990l yillardan son
uluslar arasi sermayenin dinya @ioele serbestce dalma imkanini bulmasi
nedeniyle, dinyada ekonomik krizlerin gttt gozlenmektedir. Dolayisiyla,
uluslararasi sermaye hareketlerinin artmasiyla ekok krizler arasinda ¢ok yakin
bir korelasyon bulunmaktadiSitnsek, 2004: 64).
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4.2.3. Enflasyon

Guclu bir para birimine sahip olmayan ekonomilereeflasyon ortaya
cikabilir. Enflasyon ekonominin temel gigkenlerine zarar vererek geriye donuk
bekleysleri giclendirmekte dolayisiyla ekonomiyi enflasysarmalina sokarak
enflasyonun giderek kronik bir hal almasina katkidunmaktadir. Ayrica, der
Ulkelere kiyasla yiksek enflasyon oranina sahipelélkle sabit kur sisteminin
uygulanmasi, paraningddezerini reel olarak yikselterek, casiemler bilancosunu
olumsuz bigimde etkilemektedir (glar, 2003: 149).

Enflasyonu kontrol altina almak icing#i mekanizmalar bulunmaktadir. Bu
mekanizmalardan biri olan borclanma; enflasyoniukbaliina almak ve biylimeyi
sglamak konusunda kisa vadede iyarasa da, reel Uretime katkida buluni@adi
zaman uzun vadede Ulkeyi krize acgik hale getirntektd8u nedenle, enflasyonu
sermaye hareketleri ile baski altina almak yerikenemik dengeleri birbiri ile
uyumlu hale getirecek ve bu dengeleriglagacak tedbirler uygulamak 6nem
kazanmaktadir (Gdar, 2003:151).

4.2.4. Doviz Kuru Politikasi

Doviz kurlarinda ortaya cikabilecek istikrarsizhith krizler arasinda yakin
bir iliski s6z konusudur. DAviz kurunun belli bir capaya&lbaaarak sabitlenmesi ya
da reel dgerinin altinda baskida tutulmasi, finansal sektérizlere kagl daha
kirllgan  hale  getirmektedir.  Bununla  birlikte  kezinden  korunma
mekanizmalarindan Merkez Bankasinin son durak buoggcii islevini yerine
getirmesi ve doviz kurunun baski altinda tutulmasnkalarin agik pozisyonlarinin
artmasini tgvik edici bir unsur olgturarak doviz risklerini artirmaktadir (Duman,
2002: 46).
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4.3. KURESEL MAL1 KRiz

Mortgage sistemi, gelnis Ulkelerin en 6nemli gayrimenkul finansman
sistemi olarak vyillardir uygulanmaktadir. Kira 06dgibi konut sahibi olmayi
amaclayan mortgage, belirli bir gayrimenkulin ipoggsterilmesi suretiyle kredi
alinmasi yontemidir. Mortgage, konut sahibi olmstieyenlerin uzun vadeli ve glik
faiz oranlari ile konut sahibi olmasini amaclayansistemdir. Mortgage sisteminde,
gayrimenkuliine ipotek konulmak suretiyle borclantaraf borcunu 6nceden
belirlenen vadelerde 6demeyi taahhit etmektedirrcliBo borcunu belirlenen
vadelerde 0demez ise, kredi veren taraf ipotek kongayrimenkulii satma ve
alacaini bu tutardan tahsil etme hakkina sahip olmakigkes, 2005: 50).

Amerika Birlesik Devletleri'nde balayan kuresel krizin temelinde mortgage
piyasasina iikin sorunlar bulunmaktadir. ABD’de, para hacminiakgek olmasi
nedeniyle, bazi finansal kurglar 6 yil 6nce, kredibilitesi zayif olan dliere de
mortgage kredisi vererek, mali yapilarini gucsgizidiler. Sadece dar gelirlilerin
kullandigl ve subprime olarak adlandirilan ‘yiksek riskle#iler’ in boyutu 1.5
trilyon dolari bulmaktaydi Http://arsiv.ntvmsnbc.com/news/460082)asplt yil

Oncesine kadar ABD’de faizler son derecsidiioldusu icin 6zellikle orta ve alt
gelir grubundaki kiiller degisken faizli kredileri kullanmayi tercih ettiler. Fak
ABD Merkez Bankasrnin (FED) son iki yilda faiz otarini artirmasi, konut
sektorinin durgunfia girmesine neden oldu. Konut satfiyatlar ile kira
gelirlerinin de piyasa dizeyinin altina inmesiybey krediyi kullanan dgiik gelirli
gruplar, kredilerini dizenli olarak 6deyemez haéddder. ABD’de bankalar konut
kredileri icin gereken parayl yatirnm bankalarindaac ettikleri tahviller ile
borclanarak s#iyorlardi. Ancak kredilerin geri dogumu zora girince yatirim
bankalari ve ABD mortgage piyasas! icin de tehld#armlarn calmaya K&di

(http://arsiv.ntvmsnbc.com/news/460082)asp
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4.4. MORTGAGE KRiziNiN NEDENLERIi

2008 Mortgage krizinin b#ica nedenleri arasinda mortgage kredilerinin
yapisinin bozulmasi, faiz yapisinin uyumsgimiasi, konut fiyatlarindaksismeler,
menkul kiymetlerin fonlanmasindaggman silgiklik, kredi tlrev piyasalari alaninin
biylumesi ve kredi derecelendirme sirecindeki sarwdr almaktadir.

Mortgage krizi olarak ortaya cikan durum takip edgirecte bir likidite
krizine dongmustir. ABD’de 2007 yilinda, finans ve sigorta, gayeinkul, irsaat ve
madencilik sektorii ga olmak Uzere toplam doért sektorin biyume hizinin
yavaglamasiyla genel ekonominin buylme hizi da ykd. Yatirrmcilarin risk
almadan kazanc elde etme f@tmaliyeti disik, kolay kredi imkanlarina kga olarak
tuketicilerin girn borglanmasina ve kontrolstz kredi gésmnesine neden olarak

sistemin risk durumunu artirdatp://arsiv.ntvmsnbc.com/news/460082Jasp

Finansal kriz gedimis Ulkelerde bglamis olmakla birlikte Kasim 2008
ortalarindan itibaren gsgmekte olan ulkeleri de etkilemeye stamistir. Birgok
gelismekte olan Ulke borsalarinda ciddigde kayiplari olmg, Ulke paralari dger
yitirmis, Ulke tahvilleri ve ticari bonolarda risk primleairtms, ayni zamanda bu
Ulkelere olan yabanci sermaye akimlari ve bankal&omalari 6nemli oranda

dUsmistQr.

Kredi derecelendirme kurujlari ardi ardina ipotekli konut kedilerine dayali
tahvillerin notunu indirirken paralarini fonlardagekmek isteyen yatirimci
sayisindaki argla birlikte bu Urlnlerin nakde cevirmek de zenastir. Ayni kredi
derecelendirme kurumlari, bu tahvillere yakin tiitie olumlu notlar verirken, bir
anda not indirimlerine gitmeleri sistemin sorgulasmi da beraberinde getixti.
Ikincil piyasalarda ani satbaskisiyla birlikte bu yatirim araclarinin fiyatlaldukca
dismUs ve milyarlarca dolarlik fonlar gerini kaybetmg, bu durum likidite krizinin

daha da derinkgnesine yol a¢nstir.
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4.5. HNANSAL KRIiZLERIN BANKACILIK SEKTORUNE
ETKILERI

Bankaclilik krizleri, adina sistemik kriz dgdniz kuvvetli bir mekanizma ile
yayllmaktadir. Busekilde bir kriz ygadiktan sonra Ulkeler, bankacilik sisteminin
eksiklikleri ile yuzlemek durumunda kalmaktadirlar. Bu noktada bankacilik
sistemlerindeki eksiklikler belirlenerek yenidenpyandirma cabmasi ile birlikte
bankacilik sistemlerini daha gucli hale getirmegsgmaktadir. Bu yapilandirma
da kimi bankalara sermaye verilmesi ile sektordeilmoasi, kimi bankalarin ise
sistemden tavsiye edilmesi ile sonuglanmaktaduddggan, Bulent, 2006: 61).

Ulkemizin yaadgl 2000-2001 krizlerinde de en buiyik etki bankacilik
sisteminde olmgtur. 1994 krizinin etkilerini bertaraf etmek amat@ o zamanki
hikumet tarafindan getirilen mevduat gtivencesi metie bankalar piyasa kuralina
aykiri davranmgardir. Bunun neticesinde bircok banka devletiny&gine alinmy,
kimisine sermaye eklenerek sistem icerisinde kalreaganms, kimisi de sistemin
disarisinda birakilngtir. Bankacilik sisteminde var olan bozukluklarimlegiimesi
icin bankacilik yeniden yapilandirma programi cataykariimstir. Bu programla;
bankalarin sermaye yapisi guglendiriimeye sdahis, etkin bir gozetim sistemi
ortaya cikarilmy, sistemdeeffaflik sgglanmg ve buna benzer cainalar yapilmgtir
(Erdazan, Bulent, 2006: 61).

Bir ekonomide bankalarin iflasi ggr ekonomik birimlerin iflasindan daha
cok olumsuz etki yaratmaktadir. Cinkd boyle birdamumda krediyi veren, krediyi
alan ve mevduat sahipleri olumsuz etkilenmekteldnediyi verenlere borclarinin
ddenmemesi ya da kredi alanlardan borclarin istenpigasada likidite ile ilgili bir
sorun oldgu sinyalini yayarak sadece o bankadagildgapisi son derece gam
olan bankalardan da paralarin cekilmesine nedeibil@lektedir. Bu durum,
bankacilik sisteminin kirilgar@ini artirarak sistemik riski ortaya cikarmakta ve
banka iflaslari kredi akimini ciddsekilde etkileyecginden, sistemde kredi
sikisikligina (credit crunch) ve ekonomik faaliyetlerin ¢olaime neden olmaktadir
(Erdbnmez, 2001: 3-4).
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4.6. KRIiZLERIN BANKACILIK S ISTEMINi ETKIiLEME
MEKAN iZMASI

Krizlerin bankacilik Gzerine etkileri adina gtéri tahakkimd denilen
(bailout) mevduat cekieri ile baglamaktadir. Bankalar bu talepleri kgamak igin
varliklarini satmak durumunda kalir. Ancak ortamd&argga nedeniyle ve
bankalarin likidite ihtiyacinin yiksek olmasi selygb bankalarin varliklari
degerlerinin daha altinda bir fiyattan satin aliniru Brada bankalardan cekilen
kaynaklar daha guvenli fea bankalar ya da sisteme guven tamamen ortadan
kalkmigsa nakite, dovize ya da kamu varliklarina yonehebitedir. Merkez Bankasi
duruma o6nceden midahale edip bir bankacilik kmziénine gecebilir. Ancak
cogunlukla boyle bir krizde mali yapisi am olan ayakta kalmaktadir. gar
bankalar iflas ederek sistemirgiha ¢cikmaktadir (Karabiyik, 2004: 37).

Eger tasarruflar glivence altinda ise; yani banka matldrina bir sigorta
getirilmisse, sadece sigorta kapsaminda olmayan mevdget gatirnm araclari ya
da bankalara yonelecektir. S6z konusu bankalanmata glvence altinda ise banka
tahakkimu de@miz olay s6z konusu olmaz. Boyle bir durumda anesgtemin
icerisinden gelen temel problemlerin sistemin tanmanetkilemesiseklinde bir
bankacilik krizi meydana gelebilir (Karabiyik, 2038).

4.7. HNANSAL KR iZ KAR SISINDA TURK IYE'DE ALINAN
ONLEMLER (18 Subat 2009 - 15 Haziran 2009)

Tarkiye'nin yasanan krizdeki en énemli avantajlarindan biri Kafé90 ve
Subat 2001 krizleri ardindan gelen bankacilik seaktdeki dizenlemeler ile
bankacilik sisteminin daha gucliu bir sermaye yapigavyturulmus olmasidir. Bu
sebeple, sermaye yetegdliacisindan oldukca gucli bir yapiya sahip olankTur
bankacilik sektdriniin krizden ABD ve Avrupa bankalkadar etkilenmengtir.
Tarkiye'nin avantajlarindan bir geri ise, Turkiye’de Amerika'daki gibisieyen bir
mortgage sektorinin bulunmamasidir. Boyle bir sekiGlunmadg icin bu

sektordeki tlrev Urlnlere bankalar tarafindan yatyapiimamy, boylece bankalar

87



risk almamg ve krizden ¢ok uzun bir sure etkilenmeatmi Bu etkilenmeme suresinin
uzamasinin ardinda gerek hukimet gerekse merkekasanarafindan alinan

onlemlerin payi g6z ardi edilemez. Alinan dnlemleakacak olursak;

Hukimet

e HuklUmetin kriz ortamindasirketleri, calsanlari ve emeklilere yonelik
uygulamalar iceren "mini 6nlem paket'i TBMM Genklrulu'ndan gecerek
yasalamistir. Yasayla; Issizlik Fonu uzerinden uygulanan 'kisa gala
odengi"nde sure 3 aydan 6 aya ciknodeme miktari da ylizde 50 artirism.
Emeklilerin ayliklarin higbirsekilde haciz edilememesi hikmu getiriktm. 49
tane ile donuk uygulanansteklerin suresi ise 1 yil uzastir. Boylelikle sektorel-

bolgesel tgvik sistemine de gegn yolu aciimstir.

» Huklimet 13 Mart 2009 tarihinde yeni ekonomi paketklamstir. Bu ¢cercevede;
o Beyaz gyada OTV 3 ay siireyle indiriimesi,
o Otomotivdeki OTV 3 ay sure ile indiriimesi,
o Konutlarda 3 ay sure ile KDV ylzde 18'den ylzder@irilmesi
o Kobi'lere 75 milyon TL ek 6denek verilmesi,
o Kaynak kullanim destek fonu (KKDF) orani 5 puanlamessi,
o Eximbank'in sermayesi 500 milyon TL artiriimasi glaamstir,
o Sanayide uygulanan indirimli gece tarifesi haftalao ve dger resmi tatil

gunlerini kapsayacajekilde yayginlstirilmasi dngorulmsgtir.

Hukumet Ziraat Bankasi tarim kredilerinde vadesiaattiklarini agiklangtir.
Buna goregletme kredilerinde vade 18 aydan 24 aya, yatiriedikerinde ise he
yildan yedi yila ¢iknstir.

Hukimet tarafindan 25 Mart 2009 tarihinde 5’ncigimlpaketi acgiklanngtir. Ug
ay sure ile gecerli olacak tedbirlgiyledir:
o Isyerlerinin sagindan alinan KDV yiizde 8'e,

o Gayrimenkul aiminda tapu harci binde 15’ten bibtg
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o Mobilyada alinan KDV ytlizde 18'den yuzde 8’e,

o KOBTI'lerin kullandigi bazi sanayi vesimakinalarindan alinan KDV yiizde
18'den yilzde 8'e,

o Bilisim ve biro mobilyalarindan alinan KDV ylzde 18'dgiizde 8e

dUstralmstar.

» Bagbakan Tayyip Erdgan tarafindan 4 Haziran 2009 tarihinde yegvitesistemi
aciklanmgtir. S6z konusu yeni §eik sistemiyle; 12 sektorde buyuk yatirimlarin
desteklenmesi ve Turkiye'yi 4 bolgeye ayirip sedttve bolgesel twikler
verilmesi 6ngorulmektedir. Yeni g¢elk sistemiyle Turkiye dort bolgeye
ayrilacaktir. Buyuk yatirimlari desteklenecek sdktbarasinda kimyasal madde
ve Urdnlerin imalati, rafine edilmipetrol drtnleri imalati, transit boru hattiyla
tasimacilik hizmetleri, motorlu kara gdlari imalati, demiryolu ve tramvay
lokomotifleri veya vagon imalati, liman ve limanzhmetleri imalati, elektronik
sanayi imalati, tibbi aletler, hassas ve optikl@ldtnalati, ila¢c imalati, hava ve
uzay taitlari imalati, makine imalati yatirmlari ve maddik yatirimlari

bulunmaktadir.

Blyuk proje yatirrmlarinda ile bélgesel ve sektdtestek kapsaminda yizde
20 olan kurumlar vergisi orani,galikli olarak Dgu ve Guneydgu Anadolu
illerinin icinde bulundgu 4'Unci boélgede ylzde 2'ye, 3'UnclU bdélgede yuzee 4
2'inci bolgede yuzde 8'e, l'inci bdlgede yilzde 1@gecek. Buyuk yatirim
projelerinde yatirim katki oranlari 4'Unct bélgedede 60, 3'Unci bélgede ylzde
40, 2'inci bolgede yiuzde 30, 1'inci bolgede yuz@eocaktir. Bélgesel ve sektorel
bazdaki tgviklerde bu oranlar sirasiyla 4'Uncu, 3'Uncl, 2've 1'inci bolgelerde
yluzde 70, yuzde 50, ytzde 40, yuzde 30 olacaktir.

Yeni tevik paketi kapsaminda; Bakanlar Kurulu tarafindé@Mayis 2009
tarihinde kararlgtinlan ve Turkiye Buyuk Millet Meclisi Komisyonuta kabul
edilen “Kamu Finansmani ve Bor¢ YoOnetiminin Duzasmwhesi Hakkinda Kanunda
Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun Tasarisi’yla; firmalarkiresel mali kriz ile

daralan finansman imkanlarinin artiriimasi ve kregiteminin etkin birsekilde
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islemesine katki ggamasi amaclanmakta ve bu gdaltuda Bakanlar Kurulu
tarafindan tespit edilecek kredi garanti kurumlayifirmalara kredi garantisi
sgilamak tzere 1 milyar Turk Lirasina kadar nakit kalymktarilmasi ve/veya 6zel
tertip Devlet ic bor¢clanma senedi ihra¢ edilmespd@ildigi aciklandi. Hazine
destgiyle Kredi Garanti Kurumu'nca kredinin ylzde 65'kefalet sglanmasi, kredi
riskinin yizde 35'inin ise bankalar tarafindan ersiecei aciklanmgtir. Kredi
garanti kurumlarina ilk etapta aktarilmasi dngdmnidemilyar TL kaynakla en az 10
milyar Turk Liralik krediye kefalet sganmasina imkan verilegebelirtiimektedir.
Kredi Garanti Destgnden yillik cirosu 25 milyon TL'nin altinda ve dazla 250
calisani olan gletmelerin yararlanmasi, bgletmelerde 30 Haziran 2008 tarihinden
onceki iki yil icinde takibe diimls borcu olmayan ve kamuya vadesi gegimrcu
bulunmayansletmelerin olmassarti aranmasi 6ngérilmektedir. Kredi Garanti Fonu
desteklerinden yeni gmnacak krediler kadar ilave @anacak krediler ve mevcut
kredilerin yenilenen boélumlerinde yararlanilacaktifurk Lirasi ya da doviz
cinsinden kredilere asgari 1 yil azami 4 yil vadsghip kredilere destek verilecektir.
Kanunun yasakmasindan sonra ¢ikacak Bakanlar Kurulu Karari'ayimlanmasini

takiben iki yil icinde kullanilacak krediler bu dekten yararlanacaktir.

Hukumet tarafindan agiklanan yeni istihdam paketie toplum yararina
isler icin getirilen desteklerin, ssizlik sigortasi fonundan finanse edilmesi ve
kapsaminda 120 bigsize dgrudan istihdam sganmasi 6ngorulmektedir. Mesleki
egitimlerle ise 200 bin gsize gitim verilecek ve program kapsaminda sulacak
Issiz sayisinin 500 bin olmasi amaglanmaktadir.

Hukimet tarafindan istihdam paketinin maliyetinin ndilyar lira, tevik
paketinin ise maliyetinin tam olarak belli olmgdi ancak iki paketin toplam
maliyetinin en az 3 milyar TL olagaaciklanmgtir.

Hukimet tarafindan hazirlanan Taslak duzenlemerigeli karti borclarina
yeniden yapilandirma olagiagetirilmistir. Bu kapsamda 31 Mayis 2009 itibariyle
O0deme ihtari ¢ekilmgi icra takibi balatiimis ya da banka tarafindan takip olunan

krediler icin yeni bir 6édeme planina @ama imkani getirilmgtir. Borclularin,
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Kanunun yayimlanmasindan itibaren 60 gun icindekaiama, banka avukatlarina ya
da varlik yonetim sirketlerine veya temsilcilerine keurarak bu imkandan
yararlanabilmeleri 6ngorulngtiir. Ayrica, kredi kartlarinin yilhik kart kullanim
bedeli de yeniden duzenlerytmi. Buna gore, kullanim limiti 3 bin 500 liraya déar
olan kredi kartlari i¢cin 35 liraya kadar, 3 bin 508 UstU igin limitin ylizde 1'ini

gecmemesi 6ngorulngtiir.

Diger yandan, Bakanlar Kurulu tarafindan 15 Haziran0920tarihinde
kararlgtirlan “Turk Parasi Kiymetini Koruma” hakkinda 33ayili Kararda
Degisiklik Yapilmasina Dair Karar'la getirilen dizenlelede gercek kilerin
yurticinden ve yurtdindan doviz veya dovize endeksli kredi kullanmalari
sinirlandirilirken, déviz geliri olmayan firmalareadesi 1 yildan fazla ve tutari 5
milyon ABD dolarinin Gzerinde olmak uzere yurticartkalardan doviz kredisi

kullanim olang! getirilmistir.

Merkez Bankasi

e TC Merkez Bankasi 2 Nisan 2009 tarihinde doviz ahalelerine ara verrsgiir.

» Merkez Bankasi, finans piyasalarindasahilecek olasi doviz sigkligini asmak
ve bankalar rahatlatmak amaciyla yeni kararlangim Merkez Bankasi, doviz
depo piyasasinda hem faiz oranlaringidinis, hem de vadeyi uzatgtir. Merkez
Bankasi faiz indirimi sonrasinda doviz piyasasingin yeni énlemleri devreye
sokmutur. DOviz depo piyasasinda bor¢ verme faiz oraardicin yizde 7’den
yuzde 5.5'e, euro icin yiuzde 9'dan yiuzde 6.5'asldllilmistir. DOviz depo
piyasasinda bankalarin kendi aralarinda{temlerin vadesi 1 aydan 3 aya

uzatiimstir.
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Sermaye Piyasas! Kurulu

* Sermaye Piyasas! Kurulu fon gikgerektirmeyen sermaye azaltimlarinakih
ilkeleri belirlemgtir. Yapilan aciklamada uluslararasi kriz nedeniyitietlerin
halka arz suretiyle nakit sermaye artirrmi yapmalarkani ekonomik olarak
ortadan kalk#l icin bu durumun nakit sermaye ihtiyaci olgirketleri zorunlu
olarak sermaye artirmina yonlendgdibelirtiimistir. Daha ©Once yapilan
duzenlemelere ilave olarak paylari nominagehen altinda glem gorensirketlerin
nakit sermaye artirimlarina imkan gemak amaciyla halka acik anonim
ortakliklar icin fon ciksi gerektirmeyen sermaye artirim surecingkih ilke

esaslarin Kurulca belirlengliifade edilmitir. (Bankacilar Dergisi, 2009: 90-92)
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BESINCI BOLUM
UYGULAMA

5.1. BANKACILIK SEKTORUNUN 2007 — 2008 KRiz DONEM iNDE
BULANIK VER i ZARFLAMA ANAL iziiLE INCELENMESIi

Calsmada, sektdrde faaliyetine devam eden bankalakimligterinin kriz
donemi suresince Bulanik VZA telgniile olciimesi ve performanslarina gore bu
bankalarin siralanmasi amaclagimi Ele alinan 17 adet bankadan hangileri
gercekten krizden etkilengjihangileri krizden blyuyerek ¢ikgihangileri minimum

zararla bu donemi atlatgnincelenerek yorum yapilacak ve dnerilerde bulucaléar.

Finans sektérinde bankalarin temel goérevleri olaetimm yaklgimi ve
aracilik yaklaimi karma olarak ele alinacaktir.Veri setinde giothrak: personel
sayisl,sube sayisi, toplam aktifler; cikti olarak: net dd@né&ari, toplam krediler,
toplam mevduat, net Ucret ve komisyon gelirlerialaacaktir. Bulanik VZA tekgi
olarak aralik veriler ile belirtilngi veriler icin onerilen yontem kullanilarak veriler
aralikli hale getirilecektir. Daha sonra VZA modeihin ¢cbzimlenmesi bir paket
program kullanilarak banka etkinlikleri bulunacaktlde edilen etkinlik dgerleri

minimax psmanlik yaklgimi ile siralanarak uygulama tamamlanacaktir.

5.1.1. Arastirmanin Amaci

Bu argtirma icin 2007 ve 2008 yillarinda Turk BankaciBksteminde yer
alan Mevduat Bankalarindan (Kamu sermayeli, Ozelm@geli) 17 banka

secilmstir. Bu bankalagunlardir;

KAMU BANKALARI

1. Turkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankasi 3.
2. Turkiye Halk Bankasi1 A

3. Turkiye Vakiflar Bankasi T.A.O.
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OZEL BANKALAR
Akbank T.AS
Alternatif Bank AS
Anadolubank AS
Denizbank AS
Finans Bank AS.
Yapi ve Kredi Bankasi A.
ING Bank AS
Sekerbank T.AS
Tekstil Bankasi A5
. Turk Ekonomi Bankas! A.
. Turkiye Garanti Bankasi A.
. Turkiye is Bankasi AS
. HSBC Bank

. Fortisbank

© © N o g s~ wDdhPE

e e o
A W N B O

Bankacllik sektorinde girdi ve giktilarin neleragusacasl hakkinda bir fikir
birligi bulunmamaktadir. Agtirmada personel sayisiube sayisi, toplam aktifler
girdi, net donem Kkar, toplam krediler, toplam meaflunet Ucret ve komisyon

gelirleri ¢ciktl olarak kabul edilerek karma yaiia kullaniimstir.

Arastirmanin amaci, segilen bankalarin 2007 ve 200Q8rynerilerinin (girdi
ve ciktl) Bulanik Veri Zarflama Analizi ile gerlendirilerek goreli etkinliklerinin
tespit edilmesidir. Veri Zarflama Analizi yontemileden Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi (TFP) endeksi kullanilingtir. Bu yontemin secilme nedeni ise, Veri
Zarflama Analizi yontemiyle karar birimin etkigli belirli bir an igin o6lgcerken
Malmquist TFP endeksi etkiii istenilen bir zaman ara&h igin dezerlendirmektedir.
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5.1.2. Arggtirmanin Yontemi

Bu calsmada kullanilan girdi ve ciktilara ait veriler, kiyre Bankalar Birlgi
tarafindan her yil hazirlanan Bankalarimiz 200 Baekalarimiz 2008 kitaplarindan
alinmstir. Etkinligi hesaplanmak istenen verilere ait modeller DEAP drogrami
kullanilarak ¢ozumlenmgtir.

5.1.3. Arastirmada Kullanilan Degiskenler

Arastirmada karma yaktam benimsennsi olup, gagida belirtilen girdi ve

ciktilarin aratirmaya dahil edilmesine karar veriktir.

Personel sayisifeknolojik gelsmelerin ginbegin hizla bjekilde artmasina

ragmen bankacilik sektori emekgun bir calsmayr gerektirmektedir. Personel

harcamalari 6nemli bir maliyet kalemidir.
Sube sayisiTeknolojik gelsmelerle beraber elektronik bankacilik hizli bir
gelisime goOsterse dahi, bankacilikslemlerinin  bankalarda yapilmasi hem

aliskanhktan hem de bazléemler igin bir zorunluluktan kaynaklanmaktadir.

Toplam aktifler: Bilangolarda aktif sahip olunan varliklari gosteen, pasif

bu varlklarin sglandigl kaynaklari blinyesinde toplar. Toplam aktif buyigki

banka buyuklginin en 6nemli gostergelerindendir.

Net kar: Ticari bankalarin temel amaci kar elde etmektine@li bir gikt

kalemidir.

Toplam Krediler: Bankalarin amaci topladiklari mevduati kredi dtara

vermek ve bundan kazang elde etmektir.

Toplam Mevduat: Tasarruf sahiplerinden toplanan mevduat bankalar

aracllglyla sisteme aktariimaktadir.
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Net Ucret ve Komisyon GelirleriAlinan ticret ve komisyonlar ile verilen

Ucret ve komisyonlar arasindaki fark net tcret genisyon gelirlerini belirlemekte

olup 6nemli bir gelir kalemidir.

5.1.4. Arastirmaya Tabi Tutulan Bankalar

Arastirmaya tabi tutulan bankalar, 2007 ve 2008 yiliridak Bankacilik
Sisteminde faaliyet gosteren ve secilen girdi \k# glezerlerine sahip olan mevduat
bankalaridir. Argtirmada 2007 ve 2008 yillarinin verilerinin alinnms nedeni,
2008 yilinda yganan Global Ekonomik Kriz dolayisiyla Turk bankdcgisteminde
yer alan bankalarin etkinliklerinin bir dnceki ygére kagilastiriimasidir.  Bankalar
ve girdi ¢ikti dgerleri 2007 yili icin Tablo 1.3. ‘de ve 2008 yigin Tablo 1.4. ‘de

verilmistir.
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5.1.5. Verilerin Aralik Verilere Donusturtlmesi

Calsmada kullanilan veriler resmi kurumlarindan temuilmistir. Ancak
bunlar kesin veriler gibi gorinmekle birlikte bu sgérgelerin tespitinde gdi

hatalar, eksikler ve ggsikler olmasi s6z konusudur.

Veri Zarflama Analizi veriye duyarh bir tekniktirVerilerde olgabilecek
¢ssitli hatalar ¢ok farkli sonuglarin elde edilmesisebep olmaktadir. Bu hatalarin
onune gecilmesi amaciyla Bulanik Teori'den yaratéaak Veri Zarflama Analizi
tekniginin uygulanmasinin daha daaili sonuclar vere@ duistinulmektedir. Bu
amacla 6nerilen Bulanik Veri Zarflama Analizi tekieri arasindan “Aralik Veriler”
ile uygulanabilen Bulanik Veri Zarflama Analizi yi@minden yararlanilacaktir. Bu
amagla veriler, aralik verilere dégtirilmek suretiyle analiz yapilacaktir.

Verilerin aralik veriler seklinde ifade edilebilmégin 7 desiskenin standart
hatalarindan yararlanilgtir. Her bir dgiskenin verilerine standart hata eklenerek ve
cikanlarak

(Ust Sinir Verisi) = (Mevcut Veri) + (Standart Hpta
(Alt Sinir Verisi) = (Mevcut Veri) — (Standart Hata
biciminde Ust sinir ve alt sinir verisi hesaplagmpbylelikle her bir veri aralik veri

haline gelmgtir. Girdi ve ¢iktl dgiskenlerine ait, olgturulan bu aralik veriler Tablo
1.6., Tablo 1.7, Tablo 1.8 ve Tablo 1.9. ‘da gorektedir.
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Tablo 1.5. Girdi ve Cikti Bilgilerine Aitstatistiksel Veriler

DEGISKENLER

STANDART HATA

YILLAR
2007 2008
PERSONEL SAYISI
( GIRDI ) 1473,29 1558,67
SUBE SAYISI
( GIRDI ) 78,77 85,30
TOPLAM AKTIF
( GIRDI ) 6926,33 8795,68
NET DONEM KARI
(CIKTI) 202,14 172,23
TOPLAM KREDILER
(CIKTI) 3054,20 4113,66
TOPLAM MEVDUAT
(CIKTI) 4835,29 6199,36
NET UCRET VE
KOMISYON GELIRLERI 99.16 114.86

( CIKTI)
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Tablo 1.6. 2007 Y1l Girdi Dgskenlerine Ait Aralik Verileri

PERSONEL SUBE | TOPLAM AKTIFLER
BANKA ADI SAYISI SAYISI (MILYON YTL)

GIRDI GIiRDI GIRDI
T.C.ZIRAAT BANKASI A S. L 19399 1173 74016
u 22345 1329 87868
TURKIYE IS BANKASI A.S. L 17941 861 73255
u 20887 1017 87107
TURKIYE GARANTI BANKASI A.S. |- 13044 510 60652
u 15990 666 74504
AKBANK T.A.S. L 12040 638 61279
u 14986 794 75131
YAPI VE KREDI BANKASI A.S. L 12776 598 43427
u 15722 754 57279
TURKIYE VAKIFLAR BANKASI L 7227 284 35482
T.A.O. 0 0173 0 provy
TURKIYE HALK BANKASI A.S. L 10011 512 33308
u 12957 668 47160
FINANSBANK A.S. L 7588 333 13956
u 10534 489 27808
DENIZBANK A.S. L 5161 242 7986
u 8107 398 21838
ING BANK A.S. (OYAKBANK) L 4449 287 5615
u 7395 443 19467
TURK EKONOMI BANKASI A.S. L 3668 195 4875
u 6614 351 18727
HSBC BANK A.S. L 4260 159 6506
u 7206 315 20358
FORTIS BANK A.S. L 3568 190 2965
U 6514 346 16817

SEKERBANK T.A.S. L 2351 157 0
u 5297 313 13014

ALTERNATIF BANK A S. L 0 0 0
u 2341 118 9523

ANADOLUBANK A.S. L 251 0 0
u 3197 154 9956

TEKSTIL BANK A.S. L 74 0 0
U 3020 137 9828

L: Alt Sinir Verisi
U: Ust Sinir Verisi
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Tablo 1.7. 2008 Yili Girdi Dgskenlerine Ait Aralik Verileri

PERSONEL SUBE | TOPLAM AKTIFLER
BANKA ADI SAYISI SAYISI (MILYON YTL)
GIRDI GIRDI GIRDI
T.C.ZIRAAT BANKASI A S. L 19741 1184 95617
u 22857 1354 113207
TURKIYE IS BANKASI A S. L 19366 954 88757
u 22482 1124 106347
TURKIYE GARANTI BANKASI A.S. = 14792 641 80146
u 17908 811 97736
AKBANK T.A.S. L 13569 783 76860
u 16685 953 94450
YAPI VE KREDI BANKASI A S. L 13237 776 54928
u 16353 946 72518
TURKIYE VAKIFLAR BANKASI L 8009 440 43398
T.A0. 0 1125 10 one
TURKIYE HALK BANKASI A S. L 10909 537 42301
u 14025 707 59891
FINANSBANK A.S. L 8428 373 17778
u 11544 543 35368
DENIZBANK A.S. L 5818 315 10430
u 8934 485 28020
ING BANK A.S. (OYAKBANK) L 4799 281 7708
u 7915 451 25298
TURK EKONOMI BANKASI A.S. L 4842 251 5941
u 7958 421 23531
HSBC BANK A.S. L 5295 250 5901
u 8411 420 23491
FORTIS BANK A.S. L 3820 215 3120
u 6936 385 20710
SEKERBANK T.A.S. L 2531 165 0
u 5647 335 16836
ALTERNATIF BANK A S. L 0 0 0
u 2564 131 12540
ANADOLUBANK A.S. L 160 0 0
u 3276 162 12179
TEKSTIL BANK A.S. L 0 0 0
u 2968 145 11748

L: Alt Sinir Verisi
U: Ust Sinir Verisi
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Tablo 1.8. 2007 Yili Cikti D&skenlerine Ait Aralik Verileri

NET
DONEM TOPLAM TOPLAM NET UCRET VE
KARI KREDILER | MEVDUAT KOMISYON
(MILYON (MILYON (MILYON GELIRLERI
BANKA ADI YTL) YTL) YTL) (MILYON YTL)
CIKTI CIKTI CIKTI CIKTI

T.C.ZIRAAT BANKASI A.S. L 2149 18550 63415 629

U 2553 24658 73085 827
TURKIYE IS BANKASI A.S. L 1500 30926 43698 976

U 1904 37034 53368 1174
TURKIYE GARANTI BANKASI A.S. |- 2114 33264 34263 1099

U 2518 41172 43933 1297
AKBANK TAS. L 1792 33962 36209 847

U 2196 40070 45879 1045
YAPI VE KRED| BANKASI A.S. L 507 25455 27332 875

U 911 31563 27332 1073
TURKIYE VAKIFLAR BANKASI L 829 20416 24028 261
T.A.OC. U 1233 26524 33698 459
TURKIYE HALK BANKASI A.S. L 929 15067 26006 197

U 1333 21175 35676 395
FINANSBANK A.S. L 351 11120 8123 402

U 755 17228 17793 600
DENIZBANK A.S. L 9 7361 4382 3

U 413 13469 14052 201
ING BANK A.S. (OYAKBANK) L 0 5457 4069 47

U 337 11565 13739 245
TURK EKONOMI BANKASI A.S. L 0 3810 2248 8

U 332 9918 11918 206
HSBC BANK AS. L 162 6291 2828 173

U 566 12399 12498 371
FORTIS BANK A.S. L 0 2474 812 51

U 352 8582 10482 249
SEKERBANK T.A.S. L 0 560 0 0

U 325 6668 8990 190
ALTERNATIF BANK A.S. L 0 0 0 0

U 265 4918 6539 117
ANADOLUBANK A.S. L 0 0 0 0

U 275 4818 6691 140
TEKSTIL BANK A.S. L 0 0 0 0

U 244 5137 6349 126

L: Alt Sinir Verisi
U: Ust Sinir Verisi
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Tablo 1.9. 2008 Yili Cikti D&skenlerine Ait Aralik Verileri

NET DONEM | TOPLAM TOPLAM NET UCRET VE
KARI KREDILER | MEVDUAT KOMIiSYON
(MILYON (MILYON (MILYON GELIRLERI
BANKA ADI YTL) YTL) YTL) (MILYON YTL)
CIKTI CIKTI CIKTI CIKTI
T.C.ZIRAAT BANKASI A.S. L 1962 26723 77684 458
U 2306 34949 90082 686
TURKIVE IS BANKASI AS. L 1337 43497 57340 1090
U 1681 51723 69738 1318
. . L 1578 45794 46516 1327
TURKIYE GARANTI BANKASI A.S.
s U 1922 54020 58914 1555
AKBANK TAS. L 1533 40261 45983 978
U 1877 48487 58381 1206
. L 871 34560 35506 1149
YAPI VE KREDI BANKASI A.S.
s U 1215 42786 47904 1377
TURKIYE VAKIFLAR BANKASI L 581 26389 30921 352
T.A.O. U 925 34615 43319 580
TURKIYE HALK BANKASI A.S. L 846 21723 34072 256
U 1190 29949 46470 484
, L 191 13765 9740 461
FINANSBANK A.S.
s U 535 21991 22138 689
DENIZBANK A.S. L 106 8646 3800 81
U 450 16872 16198 309
L 0 6931 3799 57
ING BANK A.S. (OYAKBANK
3 ( ) U 312 15157 16197 285
TURK EKONOMI BANKASI A.S. L 0 4392 3073 /8
U 336 12618 15471 306
HSBC BANK A.S. L 78 5611 2984 234
U 422 13837 15382 462
FORTIS BANK A.S. L 0 3125 0 o6
U 317 11351 11660 284
SEKERBANK T.A.S. L 0 687 0 0
U 316 8913 12131 208
, L 0 0 0 0
ALTERNATIF BANK A.S.
s U 184 6484 8853 134
ANADOLUBANK A.S. L 0 0 0 0
U 259 6071 8286 165
, L 0 0 0 0
TEKSTIL BANK A.S.
s U 185 5719 7633 140

L: Alt Sinir Verisi
U: Ust Sinir Verisi
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5.1.6. Veri Zarflama Analizi Sonuclari

Girdi yonlu Sabit Getirili Malmquist TFP endeksieiletkinlik 6lgtimi
yapilabilmesi icin gerekli olan aralik veriler Tahl.6, Tablo 1.7, Tablo 1.8 ve Tablo
1.9 yardimiyla belirlenir ve ele alinan yillar iguer bir bankanin sirasiyla st sinir ve

alt sinir teknik etkinlik dgerleri hesaplanir.

Ust sinir etkinlik dgeri olgtliirken, cikti verilerinin tst sinir gierleri ve girdi
verilerinin alt sinir dgerleri kullanilir. Alt sinir etkinlik dgerleri dlctltrken ise, cikti

verilerinin alt sinir dgerleri ve girdi verilerinin tst sinir gerleri kullanilir.

Ust sinir ve Alt sinir etkinlik dgerlerinin hesaplanmasi DEAP 2.1 programi

aracllglyla yapilarak 2007 ve 2008 yillari icigagidaki sonuclar elde edilstir.

ALT SINIR TEKNIK ETKINLIK DEGERLERI

Results from DEAP Version 2.1

Input orientated Malmquist DEA

DISTANCES SUMMARY
year = 1 (2007)
firm crstereltotechinyr wvrs
NO.  Fhkkkkkkbkickkbkkhkbkkbk  to
t-1 t t+1
0.000 1.000 1.421 1.000
0.000 0.940 1.044 1.000
0.000 1.000 1.735 1.000
0.000 1.000 1.416 1.000
0.000 1.000 0.971 1.000
0.000 1.000 1.028 1.000
0.000 0.950 1.151 1.000
0.000 0.954 0.953 1.000
0.000 0.746 0.707 0.990

© 00 N oo 0o b~ W N PP
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10 0.000 0.620 0.588 0.953
11 0.000 0.450 0.427 0.843
12 0.000 0.686 0.649 0.990
13 0.000 0.325 0.309 0.808
14 0.000 0.095 0.090 0.803
15 0.000 0.000 0.000 1.000
16 0.000 0.000 0.000 0.957
17 0.000 0.000 0.000 0.969

mean 0.000 0.633 0.735 0.960

year= 2 (2008)

firm crstereltotechinyr wvrs
NO.  Fhkkkkkkbkikkbkkhkbkkbk  to
t-1 t t+1

1 1251 1.000 0.000 1.000
1.057 1.000 0.000 1.000
1.195 1.000 0.000 1.000
1.129 1.000 0.000 1.000
1.068 1.000 0.000 1.000
1.134 1.000 0.000 1.000
1.020 0.990 0.000 1.000
0.873 0.823 0.000 1.000
0.683 0.647 0.000 0.949
0.606 0.575 0.000 0.935
0.413 0.392 0.000 0.820
0.652 0.629 0.000 1.000
0.334 0.317 0.000 0.826
0.090 0.086 0.000 0.768
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 0.965
17 0.000 0.000 0.000 1.000
mean 0.677 0.615 0.000 0.957

© 00 N o 0o~ W N

e e S S S S T
o M W N R O
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UST SINIR TEKNK ETKINLIK DEGERLERI

Results from DEAP Version 2.1

Input orientated Malmquist DEA

DISTANCES SUMMARY

year= 1(2007)

firm crstereltotechinyr wvrs

no. kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk te

t-1 t t+1

0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 0.919
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 0.852
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 1.000 1.062 1.000
0.000 1.000 1.113 1.000

© 00 N o O b~ W DN PP
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mean 0.000 0.118 0.128 0.928
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year= 2 (2008)

firm crstereltotechinyr wvrs

no. kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkk te

t-1 t t+1

0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 0.879
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 0.962
0.000 0.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 0.000
1.252 1.000 0.000 1.000
0.000 0.000 0.000 0.000

© 00 N o 0o b~ W DN PP

L T e e e S S
~ o 0 W N R O

mean 0.074 0.059 0.000 0.873
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Tablo 1.10. Girdi Yonli Malmquist TFP Endeksi Madel Gore Elde Edilen 2007 Yili
Alt ve Ust Sinir Teknik Etkinl&korlari

BANKALAR ALT SINIR UST SINIR
ETKINLIK SKORU ETKLINLIK SKORU
1 T.C.Z[RAAATSBANKAS| 1000 1000
2 | TURKIYE AISS BANKASI 1000 1000
3 | TURKIYE GARANTI
BANKASI A.S. 1,000 1,000
4 AKBANK T.A.S. 1,000 1,000
5 YAPI VE KREDI
BANKASI A.S. 1,000 1,000
6 | TURKIYE VAKIFLAR
BANKASI T.A.O. 1,000 1,000
7 TORKIYE HALK
BANKASI A.S. 1,000 1,000
8 | FINANSBANK A.S. 1,000 1,000
9 DENiZBANK A.S. 0,990 1,000
10 ING BANK AS.
(OYAKBANK) 0,953 1,000
11|  TURK EKONOM
BANKASI A.S. 0,843 0,919
12|  HSBC BANKAS. 0,990 1,000
13| FORTIS BANK AS. 0,808 0,852
14| SEKERBANK TAS. 0,803 1,000
15 ALTERNAA;'IF BANK 1000 0,000
16 | ANADOLUBANK A. S. 0,957 1,000
17 | TEKSTIL BANK A. S, 0,969 1,000
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Buna goére 2007 yil icin gerlendirilen 17 bankadan 8 bankanin alt ve st
sinir etkinliklerinin her ikisi de 1 oldiw i¢cin tam teknik etkin bulunurken, 9
bankanin etkinlik skorlari aralik sayilarla ifadelilen bulanik sayilar halinde

Olctlmistar. Bu 9 bankanin teknik etkinlik skorlari,

Denizbank : [0.990, 1.000]

ING Bank :[0.953, 1.000]

TEB :[0.843, 0.919]
HSBC :[0.990 , 1.000]
Fortisbank : [0.808 , 0.852]

Sekerbank : [0.803, 1.000]

Alternatifbank : [1.000 , 0.000]

Anadolubank :[0.957, 1.000]

Tekstilbank  :[0.969 , 1.000]

bicimindedir. VZA, incelenen birimleri performansiaa gore siralama olagiada

sunmaktadir. Ancak girdi yonli Malmquist TFP modeligore yapilan 6lgim

sonucunda 9 bankanin teknik etkinlikleri aralik ilegr halinde elde edilmgtir.

Pismanlik yaklaimi kullanilarak, teknik etkinlik skorlari aralilagilarla elde edilen

bu 9 bankanin teknik etkinlikleri siralanabilir.
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R(Denizbank) = max [ max (1.000, 0.919, 1.000, B,85000, 0.000, 1.000, 1.000) —

0.990]
=0.01

R(ING Bank) = max [ max (1.000, 0.919, 1.000, 0,86R00, 0.000, 1.000, 1.000) —

0.953
=0.047
R(TEB) = max [ max (1.000, 1.000, 1.00@52, 1.000, 0.000, 1.000, 1.000) —
0.843
=0.157

R(HSBC) = max [ max (1.000, 1.000, 0.919, @,86000, 0.000, 1.000, 1.000) —

0.990,
=0.01

R(Fortisbank) = max [ max (1.000, 1.000 , 0.91900, 1.000, 0.000, 1.000, 1.000)
—08800]
=0.192

R(Sekerbank) = max [ max (1.000, 1.000 ,0.919, 1.00852, 0.000, 1.000, 1.000) —

0.803
=0.197

R(Alternatif) = max [ max (1.000, 1.000,0.919,0000.852, 1.000, 1.000, 1.000) —

1.000],
=0.000

R(Anadolu) = max [ max (1.000,1.000, 0.919, 1.00852, 1.000, 0.000, 1.000) —

0.957, 0
= 0.043
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R(Tekstil) = max [ max (1.000, 1.000, 0.919, 1,00852, 1.000, 0.000, 1.000,) —

0.969, (O]

=0.031

Maksimum etkinlik kaybi en kuguk olan banka Alterfimnk oldwsu igin,

Alternatifbank 9 banka icinde en iyi teknik etkigdi sahip banka olarak

degerlendirilir ve siralamasieminden elenerek geriye kalan 8 banka agkilde

tekrar incelemeye alinir.

R(Denizbank) =max [max (1.000, 0.919,1.000, 0.85@00, 1.000, 1.000)-0.990, O]

=0.01

R(ING Bank) = max [max (1.000,0.919, 1.000, 0.86200,1.000, 1.000)-0.953, 0]

=0.047

R(TEB) = max [max (1.000, 1.000, 1.00852, 1.000,1.000, 1.000)-0.843, O]

=0.157

R(HSBC) = max [max (1.000, 1.000, 0.919, 0,830, 1.000, 1.000)-0.990, 0]

=0.01

R(Fortisbank) = max [max (1.000, 1.000, 0.919,1,d0000, 1.000, 1.000)-0.808, 0]

=0.192

R(Sekerbank) = max [max (1.000, 1.000, 0.919, 1.086,.1.000, 1.000)-0.803, 0]

=0.197
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R(Anadolu) = max [max (1.000, 1.000, 0.919, 1.a0852, 1.000, 1.000) —0.957 , O]

=0.043

R(Tekstil) = max [ max (1.000, 1.000, 0.919, 100852, 1.000, 1.000,) —0.969 , 0]

=0.031

Maksimum etkinlik kaybi en kuguk olan bankalar Deyaink ve HSBC Bank

oldugu icin, Denizbank ve HSBC Bank 8 banka icinde arteinik etkinlige sahip

bankalar olarak dgerlendirilir ve siralamagieminden elenerek geriye kalan 6 banka

aynisekilde tekrar incelemeye alinir.

R(ING Bank) = max [ max (0.919, 0.852, 1.000, 1,0D000) —0.953 , 0]

=0.047

R(TEB) = max [ max (1.000, 0.852, 1.00@0D, 1.000) —0.843 , 0]

=0.157

R(Fortisbank) = max [ max (1.000, 0.919, 1.00000,0..000) —0.808 , 0]

=0.192

R(Sekerbank) = max [ max (1.000, 0.919, 0.852, 1.00800) —0.803 , 0]

=0.197

R(Anadolu) = max [ max (1.000, 0.919, 0.852, 1,a0000) —-0.957 , O]
=0.043
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R(Tekstil) = max [ max (1.000, 0.919, 0.852, 1.00000,) —0.969 , O]

=0.031

Maksimum etkinlik kaybi en kuguk olan banka Tekstik oldgu igin,

Tekstilbank 6 banka icinde en iyi teknik etkiidi sahip banka olarak geerlendirilir

ve siralamasieminden elenerek geriye kalan 5 banka agRilde tekrar incelemeye

alinir.

R(ING Bank) = max [ max (0.919, 0.852, 1.000, 1)060.953 , 0]

=0.047

R(TEB) = max [ max (1.000, 0.852, 1.00@0D) —0.843 , 0]

=0.157

R(Fortisbank) = max [ max (1.000, 0.919, 1.00000)6-0.808 , 0]

=0.192

R(Sekerbank) = max [ max (1.000, 0.919, 0.852, 1.640303 , O]

=0.197

R(Anadolu) = max [ max (1.000, 0.919, 0.852, 1)06m957 , 0]

=0.043

Maksimum etkinlik kaybi en kuguk olan banka Anadaok oldgu igin,
Anadolubank 5 banka icinde en iyi teknik etkielisahip banka olarak gierlendirilir
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ve siralamasieminden elenerek geriye kalan 4 banka agkilde tekrar incelemeye

alinir.

R(ING Bank) = max [ max (0.919, 0.852, 1.000,) 53.90]

=0.047

R(TEB) = max [ max (1.000, 0.852, 1.000)843 , O]

=0.157

R(Fortisbank) = max [ max (1.000, 0.919, 1.000868., 0]

=0.192

R(Sekerbank) = max [ max (1.000, 0.919, 0.852) —0.80}3

=0.197

Maksimum etkinlik kaybi en kicik olan banka ING Bawdugu icin, ING

Bank 4 banka iginde en iyi teknik etkigd sahip banka olarak gerlendirilir ve

siralama gleminden elenerek geriye kalan 3 banka agkilde tekrar incelemeye

alinir.

R(TEB) = max [ max (0.852, 1.000) —0.84%3 ,

=0.157

R(Fortisbank) = max [ max (0.919, 1.000) —0.808 , O

=0.192
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R(Sekerbank) = max [ max (0.919, 0.852) -0.803 , 0]
=0.116
Maksimum etkinlik kaybi en kiguk olan bankgekerbank oldgu igin,
Sekerbank 3 banka icinde en iyi teknik etkgalisahip banka olarak gerlendirilir ve
siralama gleminden elenerek geriye kalan 2 banka agkilde tekrar incelemeye
alinir.
R(TEB) = max [ max (0.852) -0.843 , 0]
=0.009
R(Fortisbank) = max [ max (0.919) —0.808 , 0]
=0.111
Maksimum etkinlik kaybi kugik olan banka TEB ofdu icin, TEB
Fortisbank ‘a gore daha iyi teknik etkigdi sahip banka olarak glerlendirilir. TUm
bu islemler neticesinde, girdi yonli Malmquist Toplamkia Verimliligi Endeksi
modeline goére yapilan etkinlik 6lcimi sonucundahsedilen 9 bankanin teknik

etkinlikleri;

Alternatifbank > Denizbank = HSBC Bank > Tekstilkanm Anadolubank > ING
Bank >Sekerbank > TEB>Fortisbank

seklinde siralanir.

Bu duruma gore toplam 17 banka igerisinde 8 baakadtkindir ve en kotu
teknik etkinlik skoruna sahip banka ise Fortisbahk
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Tablo 1.11. Girdi Yonli Malmquist TFP Endeksi Madel Gore Elde Edilen 2008 Yili
Alt ve Ust Sinir Teknik Etkinl&korlari

BANKALAR ALT SINIR UST SINIR
ETKINLIK SKORU ETKLINLIK SKORU
1 T.C.Z[RAAATSBANKAS| 1000 1000
2 | TURKIYE AISS BANKASI 1000 1000
3 | TURKIYE GARANTI
BANKASI A.S. 1,000 1,000
4 AKBANK T.A.S. 1,000 1,000
5 YAPI VE KREDI
BANKASI A.S. 1,000 1,000
6 | TURKIYE VAKIFLAR
BANKASI T.A.O. 1,000 1,000
7 TORKIYE HALK
BANKASI A.S. 1,000 1,000
8 | FINANSBANK A.S. 1,000 1,000
9 DENiZBANK A.S. 0,949 1,000
10 ING BANK AS.
OV AKBANK) 0,935 1,000
11|  TURK EKONOM
BANKASI A.S. 0,820 0.879
12| HSBC BANKAS. 1,000 1,000
13| FORTIS BANK AS. 0,826 0,962
14| SEKERBANK TAS. 0,768 1,000
15 ALTERNAA;'IF BANK 1000 0,000
16 | ANADOLUBANK A. S. 0,965 1,000
17 | TEKSTIL BANK A. S, 1,000 0,000
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Buna goére 2008 yil icin gerlendirilen 17 bankadan 9 bankanin alt ve st
sinir etkinliklerinin her ikisi de 1 oldiw i¢cin tam teknik etkin bulunurken, 8
bankanin etkinlik skorlari aralik sayilarla ifadelilen bulanik sayilar halinde

Olctlmistar. Bu 8 bankanin teknik etkinlik skorlari,

Denizbank : [0.949, 1.000]

ING Bank :[0.935, 1.000]
TEB :[0.820, 0.879]
Fortisbank : [0.826, 0.962]

Sekerbank : [0.768 , 1.000]
Alternatifbank : [1.000 , 0.000]
Anadolubank :[0.965, 1.000]
Tekstilbank  :[1.000, 0.000]

bicimindedir. VZA, incelenen birimleri performanslaa gore siralama
olangl da sunmaktadir. Ancak girdi yonli malmquist TFBdaline gore yapilan
Olcim sonucunda 8 bankanin teknik etkinlikleri e&rakeriler halinde elde edilrytir.

Pismanlik yaklaimi kullanilarak, teknik etkinlik skorlari aralilagilarla elde edilen

bu 8 bankanin teknik etkinlikleri siralanabilir.
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R(Denizbank) = max [max (1.000,0.879, 0.962,1.@0000, 1.000, 0.000)—-0.949, 0]

=0.051

R(ING Bank) = max [max (1.000, 0.879, 0.962,1.0m000, 1.000, 0.000)-0.935, 0]

=0.065

R(TEB) = max [max (1.000, 1.000, 0.96200,00.000, 1.000, 0.000)-0.820, 0]

=0.18

R(Fortisbank) = max [max (1.000, 1.000, 0.879,1,@000, 1.000, 0.000)-0.826, 0]

=0.174

R(Sekerbank) = max [max (1.000, 1.000,0.879, 0.96)@.1.000, 0.000)-0.768, 0]

=0.232

R(Alternatif) = max [max (1.000, 1.000, 0.879, 96000, 1.000, 0.000)-1.000 , 0]

=0.000

R(Anadolu) = max [max (1.000, 1.000, 0.879, 0.96200, 0.000, 0.000) —0.965 , 0]

=0.035

R(Tekstil) = max [ max (1.000, 1.000, 0.879, 0.96200, 0.000, 1.000) —1.000 , 0]

=0.000
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Maksimum etkinlik kaybi en kiguk olan bankalar Aftatifoank ve

Tekstilbank oldgu icin, Alternatifbank ve Tekstilbank 8 banka igmdn iyi teknik

etkinlige sahip bankalar olarak gkxlendirilir ve siralamasieminden elenerek geriye

kalan 6 banka aynekilde tekrar incelemeye alinir.

R(Denizbank) = max [ max (1.000, 0.879, 0.962, @,d0000) —0.949 , 0]

=0.051

R(ING Bank) = max [ max (1.000, 0.879, 0.962, 1,0D000) —0.935 , 0]

=0.065

R(TEB) = max [ max (1.000, 1.000, 0.96200D, 1.000) -0.820 , 0]

=0.18

R(Fortisbank) = max [ max (1.000, 1.000, 0.87900,0..000) —0.826 , 0]

=0.174

R(Sekerbank) = max [ max (1.000, 1.000, 0.879, 0.96)0) —0.768 , 0]

=0.232

R(Anadolu) = max [ max (1.000, 1.000, 0.879, 0.96R00) —0.965 , 0]

=0.035
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Maksimum etkinlik kaybi en kuguk olan banka Anad@ok oldgu igin,
Anadolubank 6 banka iginde en iyi teknik etkii@lisahip banka olarak glerlendirilir
ve siralamasieminden elenerek geriye kalan 5 banka agRilde tekrar incelemeye
alinir.

R(Denizbank) = max [ max (1.000, 0.879, 0.962, @)G4.949 , 0]
=0.051

R(ING Bank) = max [ max (1.000, 0.879, 0.962, 1)060.935 , 0]
=0.065

R(TEB) = max [ max (1.000, 1.000, 0.9620D) —0.820 , 0]
=0.18

R(Fortisbank) = max [ max (1.000, 1.000, 0.8790@)0-0.826 , O]
=0.174

R(Sekerbank) = max [ max (1.000, 1.000, 0.879, 0.96rJ68 , 0]
=0.232

Maksimum etkinlik kaybi en kuguk olan banka Denidbaoldusu igin,
Denizbank 5 banka icinde en iyi teknik etkg@isahip banka olarak gerlendirilir

ve siralamasieminden elenerek geriye kalan 4 banka agRilde tekrar incelemeye

alinir.
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R(ING Bank) = max [ max (0.879, 0.962, 1.000) —8.98]

=0.065

R(TEB) = max [ max (1.000, 0.962, 1.000)820 , O]

=0.18
R(Fortisbank) = max [ max (1.000, 0.879, 1.0008286., 0]

=0.174

R(Sekerbank) = max [ max (1.000, 0.879, 0.962) —0.,7&8

=0.232

Maksimum etkinlik kaybi en kicik olan banka ING Bawdugu icin, ING

Bank 4 banka iginde en iyi teknik etkigd sahip banka olarak gerlendirilir ve

siralama gleminden elenerek geriye kalan 3 banka agkilde tekrar incelemeye

alinir.

R(TEB) = max [ max (0.962, 1.000) -0.820 ,

=0.18

R(Fortisbank) = max [ max (0.879, 1.000) —-0.82% , 0

=0.174

R(Sekerbank) = max [ max (0.879, 0.962) -0.768 , 0]

=0.194
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Maksimum etkinlik kaybi en kucik olan banka Fordéisk oldugu igin,
Fortisbank 3 banka iginde en iyi teknik etk@@isahip banka olarak gerlendirilir
ve siralamasieminden elenerek geriye kalan 2 banka agRilde tekrar incelemeye
alinir.

R(TEB) = max [ max (1.000) —-0.820, 0]
=0.18

R(Sekerbank) = max [ max (0.879) —0.768 , 0]
=0.111

Maksimum etkinlik kaybi kicik olan bank&ekerbank oldgu igin,
Sekerbank TEB’e gore daha iyi teknik etkigdi sahip banka olarak geerlendirilir.
Tam bu slemler neticesinde, girdi yonli Malmquist Toplamkia Verimliligi
Endeksi modeline gore yapilan etkinlik dlcimi samda, bahsedilen 8 bankanin
teknik etkinlikleri;

Alternatifbank = Tekstilbank > Anadolubank > Deranlix > ING Bank > Fortisbank
Sekerbank > TEB

seklinde siralanir.

Bu duruma gore toplam 17 banka igerisinde 9 baakadtkindir ve en kotu

teknik etkinlik skoruna sahip banka ise TEB ‘dir.

Yapilan dgerlendirme sonucunda 2007 yilinda 8 banka tam etk@®8

yilinda 9 banka tam etkindir.
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SONUC

Bir Ulkenin ekonomik gefimesinde bankacilik sektorii cok 6énemli bir yer
kaplamaktadir. Bankacilik sisteminin etkglive verimliligi ancak tasarruflarin
verimli yatirrmlara dongtirilmesi ile arttinlabilir. Dger bir deysle bankacilik
sektérunin bayime ortamina katkglsgabilmesi ve kaynak géaiminda ustlendii
roli yerine getirebilmesi icin etkirgin salanmasi ve bunun surdirilmesi ¢ok

onemlidir.

Bankacilik sektoriinde yanan rekabet, bankalari kaynaklarini en etkin
sekilde kullanmaya zorlamaktadir. Bunugkanak icin bankalarin rekabet ettikleri
sektor icinde performanslarini gexlendirmeleri ve etkinliklerini arttirmak icin
referans almalari gereken bankalari belirlemelenelir. Bu amagcla, bankalarin
istenilen ciktilari elde etmek icin girdilerinin mgi seviyeye kadar kullanilginin

belirlenmesinde etkinlik ve verimlilik analizlerok 6nemli yonetim araclaridir.

Calismanin birinci boliminde, etkinlik verimlilik ve blann olciminde
kullanilan yontemler ve coklu girdi ve ciktlya daga, coklu karar verme
oranlarinin goéreceli etkirdini hesaplayan, matematiksel programlama t&@kaolan
Veri Zarflama Analizi anlatilngtir. Bu yontemin kavramsal, kuramsal, matematiksel
yapisi, grafiksel gosterimi, modelleri, zayif vectiil yonlerinden bahsedilsiir.
Ancak, Ozellikle gercek diinya problemlerinde veniekesin ve eksiksiz olarak elde
edilebilmesi ¢gunlukla mimkin olmamaktadir. Boyle durumlarda bikaeoriden

yararlaniimasi ¢ok daha gl sonuclar alinmasini @amaktadir.

Calismanin ikinci bolimunde, belirsizlik ve bulanik mégntkavrami ele
alinms olup tarihgesi, uygulama alanlari, avantajlardezavantajlari, matematiksel
yapisi, modelleri incelenstir. Bulanik mantik, kesin olmayan ve “yaki’
durumlar i¢in uygun bir ¢c6zim sistemi glurma olangl sunmakta ve belirsizlik

altinda akil yarutmeyi sgamaktadir.

124



Calismanin Gg¢uncl bolimidnde, bulanik veri zarflama kanasdginilmistir.
Kesin olarak olgtlemermiveriler oldigunda, bir dger ifadeyle bazi gozlemler
bulanik oldgunda, klasik VZA tekrii ile yapilan etkinlik 6élcimler dgru olmaz. Bu
durumda VZA'’ ya bulanik bir yakiam getirilmesi, bgarili sonuclar elde edilmesini
sglamaktadir. Veriler bulanik oldgwnda, VZA modelinin amag¢ fonksiyonu ve
kisitlari da bulanik hale gelmektedir. Bu nedenlasikk VZA metodu ile model
cozlilememektedir. Bu bolimde, bulanik verilerin ugld durumlarda, bu veriler
aralik sayilar ile ifade edilerek, yeni bir ¢ift #rk VZA modeli ile etkinlik 6lgtimi
yapiimaktadir. VZA tekrdi ile goreli etkinlikleri olgtlen birimlerin etkink skorlar
siralanarak en etkin ve en az etkin birimler betidbilir. Aralik VZA metodu ile
aralik sayilar halinde elde edilen etkinlik skorlapismanlik yaklaimi ile

siralanabilir ve birimlerin performans karstiamalari yapilabilir.

Calismanin dordinct bolimidnde, finansal kriz tanimi néste bankacilik

sektoriine etkileri etkileme mekanizmasi ele algimi

Calismanin beinci boluminde, 2007 ve 2008 vyillari Tuark Bankdcih
Sektériinde yer alan ve anama icin secilen mevduat bankalarinin Bulanik Vif\
goreli etkinlik dlcimu yapilngtir. Bu ¢alsma, tim dinyada olgu gibi tlkemizde
de finans sektérinin en 6nemli unsuru olarak kadlilen bankalar icin etkinlik
kavraminin yerinin aciklanmasini, literatirde bunkda yapilan caimalara
deginmeyi ve bankalarin etkinliklerinin uygulama béliinde 6rnek olarak ele alinan
2 yilhk sure zarfinda, bulanik veri zarflama amalyontemi yardimiyla analiz
edilmesini sglamistir. Calsmada karma yakéam benimsenmsi olup girdi olarak
personel sayisgube sayisi, toplam aktifler ve cikti olarak net elinkari, toplam
krediler, toplam mevduat, net lGcret ve komisyonrigel 17 bankanin 2007 ve 2008
yillari icin verileri bulanik Veri zarflama analiznodelleri DEAP 1.2 programi

aracllglyla ¢coztmlenmtir.

125



Yapilan analiz sonucunda her iki yil icinde girdioryi modeller
incelendginde;

2007 yili icin 8 banka tam etkin olurken en kétkimige [0.808 , 0.852]
skoru ile Fortisbank sahip olrgtur.

2008 yil icin 9 banka tam etkin olurken en kétkimige [0.820 , 0.879]
skoru ile TEB sahip olmgur.

2007 yilinda HSBC, [0.990 , 1.000] skoru ile tarkiredezildir. 2008 yilinda
yasanan ekonomik krize pmen etkinlik skorunu yikselterek tam etkin hale
gelmistir. HSBC, 2008 yilinda 2007 yilina oranla toplanevduatlarinin toplam
kredilerini kagilama oranini ve bankacilik sonucunda elde gtohlugu faiz ve
komisyon gelirlerini dier 8 bankaya oranla daha fazla artirarak tam etkhuma
gelmistir.

Tam etkinlik sg@layamayan bankalardan Tekstilbank, Anadolubank, ING
bank ve Fortisbank bankacilik sektorinin girdi Nei gveriler bazinda 2007 yilindan
2008 yilina gostermgioldugu artstan daha fazla astigostererek etkinlik skorlarini
yukseltmglerdir. Fakat etkinliklerindeki bu agttam etkin hale gelmeleri igin yeterli
olmamstir. Denizbank ise sektériin grtoraninin altinda kalarak etkinlik skorunun
dismesine neden olmgtur. Sektériin buyime oranina paralel biyime gast€EB
ve Sekerbank ise etkinlik skorlarini koruglardir.

Tam bu yapilan ¢amalar, sonucunda etkinlik siniri altinda kalan lzdakn
sektor icindeki etkinliklerini artirabilmeleri icirtoplam mevduatlari ile toplam
kredilerini fonlayabilir hale gelmeleri, net Ucre¢ komisyon gelirlerini artirmalari
bunun yani sira personel yagbelere ait maliyetlerinin minimuma indirgeyebilree!

icin konu ile ilgili calsmalari stratejik olarak yonetmeleri gerekmektedir.
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