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cahigmadiginin degerlendirilmesidir. Bu amag dogrultusunda BIST Teknoloji Sektoriinde faaliyette bulunan 27
sirketin etkinlik Olglimii Veri Zarflama Analizi yonteminin ¢ikti yonlii CCR modeli ile test edilmistir.
Calismada 4 girdi (Duran varliklar, satig maliyeti, genel yonetim gideri, pazarlama gideri) ve 4 ¢ikt1 (Aktif
karlilig1, 6zkaynak karliligi, net kar marji, esas faaliyet karr) degisken olarak yer almustir. Elde edilen bulgulara
gore 8 sirketin etkin durumda oldugu, 19 sirketin ise etkin olmadig belirlenmistir. Bu durumda etkin olmayan
sirketlerin etkin konumda olabilmeleri i¢in kendi iglerinde potansiyel iyilestirme oranlar belirlenerek, zayif
degiskenler tizerinde ne derecede iyilestirmeler yapmalari gerektigi yoniinde 6neriler sunulmustur. Daha sonra
Veri Zarflama Analizi yonteminde bulunan bir diger iyilestirme gostergesi olan Referans Kiimeleri
olusturulmustur. Boylece referans kiimesinde bulunan etkin olan sirketlerin, etkin olmayan sirketlere referans
gosterilerek etkin durumda olabilecekleri yoniinde 6nerilerde bulunulmustur.
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The main objective of the study is to evaluate whether technology companies in the high value-added sector
operate efficiently or not. For this purpose, the efficiency measurement of 27 companies operating in the BIST
Technology Sector was tested with the output-side CCR model of the Data Envelopment Analysis method. In
the study, 4 inputs (Fixed assets, Cost of sales, General administrative expenses, Marketing expenses) and 4
outputs (Return on assets, Return on equity, Net profit margin, Operating profit) were included as variables.
According to the findings, 8 companies were found to be efficient and 19 companies were found to be
inefficient. In this case, in order for inefficient companies to be in an efficient position, Potential Improvement
Ratios were determined within themselves and suggestions were made on how much improvements should be
made on weak variables. Then, Reference Clusters, another improvement indicator in the Data Envelopment
Analysis method, were formed. Thus, efficient companies in the reference cluster were referred to inefficient
companies and suggestions were made that they could be in an efficient state.

1. Giris

saglamasi biiylik 6nem arz etmektedir (Karadeniz, vd. 2017:

Glinlimiizde yasanan ekonomik krizler, ulusal ve
uluslararas1 gerginlikler, kaynaklarin kitlig1 gibi tehdit
uyandiran bir¢cok faktdr isletmeler agisindan olumsuz
etkenler olarak goriilmektedir. Sirketlerin faaliyet gosterdigi
sektorde uzun sire varh@mi devam ettirebilmesi ve
bulunduklar1 rekabet ortaminda basarili bir ilerleyis
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162). Bu ilerleyis s6z konusu sirketin, iiretim siirecinde
kaynaklarin1 etkin bir sekilde kullanmasina, bir diger
ifadeyle katlanilan maliyetlerin, isletme giderlerinin planl
ve sistematik olarak siirdiiriilmesine baglidir (Bakirci, 2010:
199). Sirketler acisindan ekonomik kosullar gdz Oniinde
bulunduruldugunda 6nemli bir iiretim faktorii olan dogal
kaynaklarin hizla tiikenmesi sonucu isletmelerin maksimum
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fayda, minimum atik ve israfla ¢alismasi 6nem kazanmistir.
Bu durumda isletmelerin kit durumdaki kaynaklar1 en etkili
ve yuksek verimlilikle kullanmalari siirdiiriilebilir ekonomi
bakimindan zorunluluk haline gelmistir.

Etkinlik 6l¢iimii ayn1 zamanda hem i¢ paydaslar (kurum
calisanlari, ortaklar, yoneticiler) hem de dis paydaslar
(meslek  orgiitleri, potansiyel yatirimcilar, finans
kuruluslar1) acisindan da énem tasimaktadir. I¢ paydaslar
acisindan  diistintldiigiinde etkin calisma bir basari
gostergesi olarak algilanmakta ve hesap verilebilirlik
acisindan da yoneticilerin elini giiclendirmektedir. Dis
paydaslardan o&zellikle potansiyel yatirimeilar, yatirim
yapacaklar1 sirketleri belirlerken etkin c¢aligan sirketleri
etkin calismayanlara tercih edebilmektedir. Finans
kuruluslar1 agisindan degerlendirildiginde ise etkin calisan
sirketlerin ytikiimliiliklerini yerine getirmelerinin daha
kolay olacagi disliniilmektedir. Bu bakimdan etkinlik
Ol¢iimii yalnizca sirketi ilgilendiren bir husus olmaktan
¢tkmakta ve isletmenin tiim g¢evresini dogrudan ve/veya
dolayli olarak etkileyebilmektedir.

Sirketlerde etkinlik Olciimii, faaliyet gosteren sirketin
rekabet ortamindaki kosullara uygun bir sekilde hareket edip
etmedigi hakkinda bilgi veren ve sirketin konum olarak
nerede oldugunu gosteren bir arag olmakla birlikte,
kaynaklarin uygun bir sekilde girdi ve ¢ikt1 siirecindeki
rollerini sunan bir Slciimdiir (Ozer, vd. 2010: 234).
Literatiirdeki ¢alismalarin  ¢ogunlugunda isletmelerin
etkinlik ve performans 6lglimiinde Veri Zarflama Analizi
(VZA) yonteminin kullanildigr  goriilmektedir. VZA
dogrusal programlama zeminli olup parametrik olmayan bir
yontem olarak bilinmektedir (Cook ve Seiford, 2009: 2;
Derici ve Uygur, 2019: 1112). Genel olarak caligmalarda
kullanilan degiskenler (girdi ve ¢ikt1) etkinlik skorunu
belirleyecek unsurlar oldugu i¢in 6nemli bir yere sahiptir.
Bu nedenle aragtirmacilar caligmalarinda kullanacaklari
degiskenleri belirlerken titizlikle davranmalidir.

Bu ¢alisma kapsaminda son donemde gerek yarattig1 yliksek
katma deger gerekse de iilke ekonomisine sagladigi katki ile
on plana c¢ikan BIST Teknoloji ve Bilisim Sektori
(XUTEK) firmalarmin etkinliklerinin analiz edilmesi
amaglanmistir. Bu sektoriin 6nemi 11. Kalkinma Planiminda
da vurgulanmakta, tilkeye doviz girdisi saglamasi sebebiyle
stratejik yatirimlar olarak goriilen sektor yatirimlar: devlet
tesvikleri ve c¢esitli hibelerle desteklenmektedir. Bu
bakiminda kaynaklarin etkin kullanimi agisindan sektoriin
etkin ¢alismasi son derece onemlidir. Ele alinan sirketlerin
etkinlik analizleri icin se¢ilen girdi ve c¢ikti degiskenleri
literatiirdeki ¢caligmalardan yararlanilarak belirlenmistir.

2. Literatiir Taramasi

Literatiir incelendiginde bir¢ok kamu ve 6zel kurulusun
finansal performans, etkinlik ve verimlilik O6l¢imiinde
kullanilan yo6ntemlerin basinda Veri Zarflama Analizi
geldigi goriilmektedir (Romano ve Guerrini, 2011). ilk
olarak VZA yonteminin Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan 1978 yilinda yazilan “Measuring the Efficiency
of Decision Making Units” adli ¢alismada kullanildigi
bilinmektediir (Orug, vd. 2014). Bu ¢alismada Charnes vd.
karar birimi etkinliginin 6l¢iilmesi iizerine odaklanmaktadir.
Diger bir ifadeyle, bir isletmenin veya kurulusun ne kadar
etkili kararlar aldigin1 ve kaynaklari nasil kullandigim
6lgmek igin bir yontem sunmaktadir. Bu yontem, Veri
Zarflama Analizi (VZA) olarak adlandirilmakta, birden ¢ok
girdi ve ¢ikt1 faktoriinii hesaba katarak bir karar biriminin

etkinligini  6lgmekle birlikte performanslarini  nasil
stirdiiriilebilecekleri  konusunda Oneriler sunmaktadir
(Charnes vd. 1978). Literatiirde incelenen c¢alismalar

dogrultusunda, Veri Zarflama Analizinin (VZA) farkh
sektorlerde, farkli donemlerde ve farkli degiskenler (girdi ve
¢ikti) kullanilarak sirketlerin etkinliginin &lgiilmesinde
siklikla kullanilan 6nemli bir ara¢ oldugu goriilmektedir.
S6z konusu bu ¢aligmalara Tablo 1’de yer verilmistir.

Tablo 1. VZA Yo6ntemi Kullanilarak Yapilan Literatiirdeki Caligmalar

Yazar Sektor Girdi Degiskenleri  Cikt1 Degiskenleri Yoéntem Toplam Etkin
Isletme Sayis1

Chandra 1994 yilinda Personel sayist, son  Yillik Satis Hasilatt VZA 8 Isletme
vd.(1998) Kanada’daki 29 10 senedeki yonteminin etkindir

Tekstil isletmesi  ortalama yatirim CCR modeli
Al- Urdiin, Amman  Personel sayis, Hisse basina pazar kazanci, net VZA ydntemi, 12 Isletme
Shammari Finans Borsasi 6denmis sermaye, hasilat, vergiden sonraki kazang Ciktrya yonelik  etkindir
(1999) (AFM) imalat toplam duran BCC modeli

sanayi sektorii varliklar

55 Sirket
Dogan ve Kapadokya Oda sayist, toplam Toplam miisteri sayisi, toplam kar ~ VZA yo6ntemi 4 Isletme etkindir
Tang (2008)  bolgesi 18 gider ve personel ve miigteri memnuniyeti

Konaklama sayist

isletmesi
Ata ve 15 Imalat Cari oran, 6z Net kar marji, aktif karlilik oran;, ~ VZA yontemi, 9 Sektor etkindir
Yakut Sektorii 1996- kaynak dilimi, alacak devir hizi, stok devir hizi, Lineer
(2009) 2006 aras1 maddi duran stoklar/donen varliklar, faiz Programlama

varliklar ve Borg
D.H.

giderleri/net satislar
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Wu vd. Cin’de 30 tane Duran varliklar, Mezun Sayis1 ve Odenen vergiler ~ VZA yontemi 9 teknopark etkin,
(2010) Teknopark Toplam kulugka Tobit Model 21 teknopark
(bilim parki) fonu, Kapladig1 etkin degildir
Alan, Caligan Sayisi
Tektiifekgi IMKB’de halka  Cari oran, alacak Hisse Bagina Kazang, Net VZA yoéntemi 2007 yilinda 1
(2010) acik teknoloji devir hizi, toplam Kar/Satiglar sirket etkindir
sirketleri borg/6zsermaye
Yavuz ve Gida Sektorii 25 Oz kaynak, aktif Net Satis, kar ve ihracat VZA ybdntemi, CCR yontemine
Isci (2013) Isletme toplam ve ¢alisan CCRve BCC gore 10 etkin,
say1st modeli, DEA BCC yontemine
Solver program1  gore 12 etkin
isletme
Akyiiz vd. IMKB Kagit Cari oran, toplam Net kar/6z sermaye, net VZA yoéntemi 4 igletme etkindir
(2015). Uriinleri Basim  yabanci kar/toplam aktif orani
ve Yayin kaynak/toplam aktif
sektorli orani, 6z
16 isletme kaynak/toplam aktif
lizerine. orani, 6z
kaynak/toplam
yabanci kaynak
orani, net satislar
Verma vd. Hindistan’da 10  Ham madde Satiglar (iriinlerin maliyeti) ve VZA yoéntemi Verimsiz rafine
(2015). Tekstil Firmast ~ maliyeti, yakit ve net karlilik orant CCR modeli kullanimi ve bosa
2012 ve 2013 enerji maliyeti, kaynak
verileri Caliganlarin kullaniminin
kullanilmustir. maliyeti azaltilmasi
performanst
yiikseltecektir
Kogyigit BIST Cimento Cari oran Toplam Varlik karliligi, 6z VZA yontemi Son yil verisi
(2016) Sektorii 13 ortalamasi, alacak kaynak karlilig1, net kar marji CCR, BCCve olarak CCR’a ve
Isletmenin devir hiz1., stok SE modelleri SE’ye gore 3
2009-2013 devir hizi, Calisma isletme, BCC’ye
Arasi Faaliyeti Sermayesi D. H., gore 10 igletme
Varlik D.H., Oz etkindir
Kaynak D.H
Oztiirk BIST Cimento Satiglar maliyeti, Aktif karliligy, 6z kaynak karliigt ~ VZA yontemi, Goreli tam etkin
(2016) sektorii 9 genel yonetim CCR modeli isletme Cimsa
isletmenin giderleri, pazarlama Cimento olmustur
2010-2014 arast  satis ve dagitim
faaliyeti giderleri
Celik ve BIST imalat Aktif devir hiz1, 6z Aktif karlilik orani, 6z sermaye VZA ydntemi, Dokuma G. E.
Ayan (2017) sanayi sektorii sermaye devir hizi, karlilik orani, faaliyet karlilik CCR modeli sektorii %96
ve alt sektordeki  duran varlik devir orant, net satiglar oraninda en
sirketler 2010- hizi, alacak devir yiiksek etkinlik
2014 aras1 hizi, stok devir hizi, son yil
toplam aktif
Yildiz vd. BIST imalat Cari oran, borg-6z Duran V.D.H, 6z kaynak karliligi, VZA yontemi 49 Isletme etkin
(2020) sektorii 104 kaynak orani, borg aktiflerin karlilig1, esas faaliyet CCRve BCC olarak
isletme aktif orani, stok kar marji ve piyasa degeri-defter modeli, SPSS gorillmistir
devir hiz1 orani, degeri programi
alacak devir hizt
orani ve satiglarin
maliyetinin net
satiglara orani
Killi ve BIST Tekstil, Satiglarin maliyeti, Oz sermaye karlilig1 ve aktif VZA yontemi 2019 y1l1 esas
Uludag giyim ve deri G. Yo6netim karhilik orani CCRve BCC alinarak 7 isletme
(2020) sektort, 19 giderleri, Pazarlama modelleri etkindir.
sirket ve 2017 giderleri kullanilmistir.
ile 2019 aras1
Erik ve 24 Uretim Ar-Ge kaynagi, Ar-  Vizyonel endiistri 4.0 ¢alisma VZA ybdntemi, 13 Isletme
Kuvvetli isletmesi Adana  Ge sayisi, KKP diizeyi Max Dea 8 etkindir.
(2020) gevresi raporlama, stirekli programi
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egitim, envanter kullanilmustur.
izlenebilme,
finansal araglarla
iletigim.
Ozcan BIST Teknoloji ~ Toplam Borg / Ozsermaye Karlilig, VZA ydntemi 2019 yilinda 5
(2020) Sektoriinde 15 Ozsermaye, Net Kar Marji isletme etkindir
sirket Alacak Devir Hizi,
Cari Oran
Colak BIST Teknoloji ~ Cari Oran, Aktif Karlilik Orani, VZA yontemi, 2021 yilinda 6
(2022) Sektoriinde 29 Borg/Ozkaynak, Net Kar Marji Malmaquist sirket etkindir.
sirket Borg¢/Toplam Aktif, toplam
Ozsermaye/Toplam verimlilik
Aktif analizi

Tablo 1’de sirket performansinin gostergesi olarak kabul
edilen etkinlik analizlerine yonelik gerceklestirilen
calismalar bir arada verilmistir. Bu c¢alismalarda farkli
sektorlerde farkli girdi ve ¢ikt1 degigkenlerinin ele alindigi
goriilmektedir. Ayrica bu caligmalardan bazilarinda veri
zarflama analizinin girdi yonlii modeli, bazilarinda ise ¢ikti
yonlii modeli kullanilmustir. Yavuz ve Isc¢i (2013), Kogyigit
(2016), Yildiz vd. (2020), Killi ve Uludag (2020) ise hem
girdi hem de ¢ikt1 yonlii modeli kullanarak etkinlik analizi
gergeklestirmigtir.  Literatiirdeki  ¢alismalar, sonuglari
acisindan incelendiginde, s6z konusu g¢aligmalari {i¢ gruba
ayirmak miimkiindiir. Birinci grup calismalar inceledikleri
sektordeki tam etkin isletmeyi belirlemistir. ikinci grup
caligmalar ise sektdrde yer alan sirketleri etkin ve etkin
olmayan sekilde iki sinifa ayirmigtir. Son grup caligmalar ise
etkin ve etkin olmayan siniflandirmasi yaptiktan sonra etkin
sirketlerden olusan bir referans kiimesi belirleyerek, etkin
olmayan sirketlerin etkin gruba dahil olabilmesi igin hangi
degiskenler iizerinde potansiyel iyilestirmeleri yapmalar
gerektigi yoniinde onerilerde bulunmustur. Bu ¢alisma, bu
bakimdan {igiincii grup ¢alismalar arasinda yer almaktadir.
Calismada BIST Teknoloji sektoriinde yer alan sirketler,

literatiirden yararlanilarak olusturulan degiskenlere gore
oncelikle etkin ve etkin olmayan olarak siniflandirmaya tabi
tutulmusg, daha sonra belirlenen referans kiimesine gore
potansiyel iyilestirmeleri hangi degiskenler {izerinde ve ne
oranda yapmalari gerektigi agiklanmustir.

3. Veri Seti ve Metodoloji

Calismada, Kamu Aydinlatma Platformu (KAP) sistemi
tizerinden 31 teknoloji sirketinin 01.01 — 31.12 (2022) yillik
verileri ve finansal tablolarindan yararlanilmigtir. Fakat bu
sirketler arasindan dordiincii girdi birimi olan “Pazarlama
Giderleri” degiskenine ulasilamadig: i¢in dort sirket (ARD
Grup, FONET Bilgi Teknolojileri, ESCORT Teknoloji ve
MIA Teknoloji) analize dahil edilmemis, kalan 27 sirket
iizerinden analizler gergeklestirilmistir. Microsoft Office
programlarindan biri olan Excel (Solver) eklentili Basit
Lineer Program (Basit LP) tabanli ¢oziicii yardimiyla
VZA’nin ¢ikt1 yonlii agirlikli CCR modeli uygulanmis ve
ayrica duyarlilik raporu sonucu dogrultusunda potansiyel
iyilestirme oranlar1 ve referans kiimeleri gosterilmistir.

Tablo 2. Calisma Kapsamina Dahil Edilen Teknoloji Sirketleri

Kodu Sirket Adi Kodu Sirket Ad1

S1 Alcatel Lucent Teletas Komiinikasyon S15 Link Bilgisayar Sis. Yaz. Don. San Tic. A.S.
AS.

S2 Arena Bilgisayar Sanayi ve Ticaret A.S. S16 Logo Yazilim Sanayi ve Ticaret A.S.

S3 Aselsan Elektronik Sanayi ve Ticaret A.S. S17 Manas Enerji Ydnetimi San. ve Tic. A.S.

S4 Aztek Teknoloji Uriinleri Ticaret A.S. S18 Matriks Bilgi Dagitim Islemleri A.S.

S5 Dgate Bilgisayar Malzemeleri Ticaret S19 Mobiltel letisim Hizmetleri San. ve Tic. A.S.
AS.

S6 Despec Bilgisayar Pazarlama Ticaret A.S.  S20 Netas Telekomiinikasyon A.S.

S7 E-Data Teknoloji Pazarlama A.S. S21 Obase Bilgisayar ve Danig. Hiz. Tic. A.S.

S8 Fonet Bilgi Teknolojileri A.S. S22 Papilon Savunma Teknolojileri ve Tic. A.S.

S9 Hitit Bilgisayar Hizmetleri A.S. S23 Penta Teknolojileri Uriin. Dag. Tic. A.S.

S10 Ingram Micro Bilisim Sistemleri A.S. 524 Plastikkart Akill1 Kart ilet. Sis. San. Tic. A.S.

S11 Indes Bilgisayar Sistem Miih. San. Tic. S25 SDT Uzay ve Savunma Teknolojileri A.S.
AS.

S12 Kafein Yazilim Hizmetleri A.S. S26 Smartiks Yazilim A.S.

S13 Karel Elektronik Sanayi ve Ticaret A.S S27 VBT Yazilim A.S.

S14 Kron Teknoloji A.S

Kaynak: (KAP, 2023)
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Bu caligmada ¢iktti  yonli CCR  yonteminin
uygulanmasindaki nedenlerden biri, siirekli degisen
ekonomik olaylar (belirsizligin yiiksek oldugu piyasalar)
dogrultusunda isletmelerin maliyet kalemlerini
diisiirebilmesinin zorlasmasidir. Bu dogrultuda ¢alismanin
temel amaci maliyet unsurlarina miidahale edilmeden
karliliga odaklanmak ve karliligi maksimize etmektir.
Boylece karliligin artmasi durumunda etkinligin de paralel
olarak artmasi 6ngdriilmiistiir. S6z konusu ¢alismanin nihai
hedefi ise kullanilan ¢ikti degiskenlerinin etkinligi hangi
yonde etkileyecegi ve ulasilan analizler sonucunda referans
kiimelerinin belirlenmesiyle potansiyel iyilestirme onerileri
sunmaktir. Caligmada kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri
Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Girdi ve Cikt1 Degiskenleri

m+s+l=4+4+1=8
2(m+s) = 2(4+4) = 16

27 > 8 ve 16 oldugundan KVB sayis1 her kisitlayici
durumu da saglamaktadir.

GIRDILER (G) CIKTILAR (C)
Ga1: Duran Varliklar / Ca1: Aktif Karlilig1
Net Satislar (D. Net Kar / Toplam Varliklar)
Ga: Satiglarin Maliyeti C2: Oz Kaynak Karlihg
(log) (D. Net Kar / Oz kaynak Karlilig1)
Ga: Genel Yonetim C3: Net Kar Marji
Gideri (log) (D. Net Kar / Net Satislar)
G4: Pazarlama Gideri C4: Faaliyet Kar Marji
(log) (Esas Faaliyet Kar / Net Satislar)
Bu ¢aligmada sirketlerin Tablo 3’te yer verilen finansal oran
degiskenleri araciligiyla etkinlik oOl¢iimii i¢cin  “Veri
Zarflama  Analizi” yontemi kullanilmigtir.  Girdi

kalemlerinden birinci girdi olan duran varliklar, net satiglara
boliinmiis ve diger girdiler de sirasiyla (satiglarin maliyeti,
genel yonetim giderleri, pazarlama giderleri) logaritmalari
almarak bir oransal veri elde edilmistir. Cikt1 degiskenler ise
sirastyla donem net kar/toplam varliklar, donem net kar/6z
kaynak karliligi, doénem net kar/net satislar olarak
belirlenmistir. Veri zarflama analizinde girdi ve ¢iktilar,
Olciim birimlerinden bagimsizdirlar. Bu nedenle isletmenin
degisik  boyutlar1 ayni zaman dilimi igerisinde
Olciilebilmektedir (Baskaya ve Avci, 2011: 73). Bu
bakimdan ¢aligmada kullanilan ¢ikti degiskenlerinin oran,
girdi degiskenlerinin ise parasal tutarlarin logaritmasi
olmasinda herhangi bir sakinca bulunmamaktadir.

VZA yoénteminde ¢aligmada kullanilan girdi, ¢ikt1 ve karar
verme birimlerinin (KVB) girdi degisken say1st “m” ve ¢ikt1
degisken sayist “s” ile gosterilmektedir. Arastirmanin
glivenilirlik derecesi yoniinden KVB sayisinin minimum
m+s+1 kosulunu saglamasi gerekmekte ve KVB toplami
calismada kullanilacak degisken toplaminin minimum iki
katt 2(m+s) degerinde olmahdir (Ozgelik ve Oztiirk,
2019:1021). Bu durumda asagidaki formiille bu kosul
saglanmis olmaktadir.

Calismada kullanilan Girdi (m) = 4 ve Cikt1 sayis1 (s) =
4’tiir. KVB sayisi ise 27°dir.

Veri Zarflama Analizi Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan “Veri
Zarflama Analizi” birbirlerine benzer yapidaki girdi ve ¢ikti
degiskenlerin goreli etkinliklerini 6lgmeyi amaglayan
dogrusal programlama tabanli parametrik olmayan bir
yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sadjadi ve Omrani,
2008: 4248; Savas, 2021: 205). Modelin VZA olarak ilk
¢ikis tarihi 1978’de olup Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan yayinlanan makale ile CCR modelinin isleyisiyle
ilgili sirket ve kuruluslarin etkinlik  6l¢limiinden
bahsedilmektedir (Ayg¢in, 2020:322).

Veri Zarflama Analizi yonteminde skor deger araligt 0-1
olarak kabul edilmekte ve etkin skor 1 olarak
tanimlanmaktadir. 1’den yiiksek c¢ikan her bir skor degeri
icin 1/Etkinlik skoru hesaplanmasi yapilarak etkin olmayan
skor degerinin 0-1 araliginda hangi sonucu verdigine
ulagilmaktadir (Savas, 2021:208). Bu yontemde literatiir
incelemeleri sonucunda CCR ve BCC olmak fizere iki farkli
model 6n plana ¢ikmaktadir.

1’den biiyiik etkinlik skorlarinin 0-1 araliginda gosterilme
durumu asagidaki gibidir;

Hedef Skor / Gergeklesen skor = 1/ 1.20 = 0.83 etkin
olmayan skor olarak gosterilmektedir.

CCR-Modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan gelistirilen bu
model, c¢oklu girdi ve ¢ikt1 degiskenleriyle, karar verme
birimlerinin gdreceli etkinlik 6l¢iimii i¢in olusturulmus bir
model olarak literatiire gegmistir (Ay¢in, 2020: 330). CCR
modeli Olgege gore sabit getiri olarak varsayilmaktadir.
VZA yonteminde girdi odakli CCR ve ¢ikt1 odakli CCR
olmak tizere degiskenlere gore hareket eden iki farkli model
$6z konusudur. Burada tamamen karar vericinin kullandig1
degiskenlere gore bir yontem segilmektedir (Budak, 2011:
98). Girdi odakli CCR modelinde hedef minimum girdi ile
etkinlik skoruna ulagmaktir. Cikti odakli CCR modelinde ise
hedef maksimum ¢ikt1 ile etkinlik skoruna ulagmaktir.
Buradaki amag karliligin yiiksek ¢ikmasi durumunda hedef
skorun tam etkin olmasini saglamaktir. CCR modelinin girdi
ve c¢ikti yonlii matematiksel formiilasyonu Tablo 4’de
gosterilmistir.
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Tablo 4. CCR, Girdi ve Cikt1 Modelleri

Tablo 5. BCC, Girdi ve Cikt1 Modelleri

Girdi Yonlii Agirhkh CCR
Modeli

Cikt1 Yonlii Agirhikh
CCR Modeli

Girdi Yonlii Agirhikh, BCC
Modeli

Cikt1 Yonlii Agirhikh,
BCC Modeli

e
Ey = M{ﬂ( E vé)r.'l-k)
=1
"
( E u,r}"rk) =1
r=1
] m
( E u,.}"'r‘,-)—( E v X
=1 1=1

il
E,y = Max (Z ur?’rk)
=1

(Z u,-x.-,,) =1

i=1

P Ler]
( E u_,.]r"r‘,-) —( E X
r=1 i=1

Ly = &
v = £

JF=1,....m
=1,.
I L = 1, .
r=>L..p L= 1, ..., m
i=1, m

Kaynak: (Depren: 2008: 36)

Tablo 4’teki Girdi Agirlikli CCR ve Ciktt Agirlikh
Modellerinde formiil tanimlar1 soyledir:

Ur: k. karar birimi yoniinden r. ¢iktiya verilen agirlik,
vi: k. karar birimi yoniinden i. girdiye verilen agirlik,
Yrk: k. karar birimi yoniinden iiretilen r. ¢ikt1,

Xik: k. karar birimi yoniinden kullanilan i. girdi,
Y1j: j. karar birimi yoniinden iiretilen r. ¢ikti,

Xij: j. karar birimi yoniinden kullanilan i. girdi,

€: Yeterince kiigiik pozitif bir say1 (6rnegin 0,00001)
olarak tanimlanmaktadir.

Amag fonksiyonunda bulunan Ek formiiliiniin alabilecegi en
diisiik skor 1 olmalidir. Bu skorun 1 degerine esit olmasi
durumunda k KVB’nin etkin skorda oldugu, 1 degerinden
yiiksek veya diisiik bir skor olmasi halinde de k KVB’nin
etkin skorda olmadig1 anlagilmaktadir (Depren, 2008:36).

BCC-Modeli

Banker, Charnes ve Cooper (1984) yilinda gelistirdikleri
model ile oOlgege gore degisken getiri varsayimm
dogrultusunda KVB’lerin etkinlik skorunu &lgmektedir
(Yasar ve Yavuz, 2017: 204). BCC modelinin de girdi
odakli BCC ve ¢ikt1 odaklt BCC modelleri olmak tizere iki
odak noktast soz konusudur. Bu modelin matematiksek
formiilasyonu Tablo 5’de gdsterilmektedir.

m m P
Ey = Min a — z:( E aj_) —E| E, =Mﬂxﬂ+€(zsr) +€(ZS:
i=1
r=1

=1

n
quﬂj + 50 = “X.k) =0 z
= qua,-Jrs; Xy | =0 i
i=1
n
(Z Yoy dy — 54 — }",R) =0
=1

Tiad =1

Zyrjlj_sg—_ﬁyrk =10 T
j=1

Ay =0 E:ii_lzﬂ:]'
5, =0
s¥ =0 A =0 i
i =1, ..n
F=1,....n —
5 =0
r=1, ..p
"
i=1,...m 5; =0

Kaynak: (Depren, 2008: 41)

Tablo 5’de verilen BCC Girdi ve Cikt1 Modellerinde formiil
tanimlari soyledir:

B: Goreli etkinlik 6l¢iimiinde k KVB girdilerinin ne kadar
ylikseltilecegini gosteren genigleme katsayisi,

Yw: k. karar birimi yoniinden iiretilen r. ¢gikti,
Xik: k. karar birimi yoniinden kullanilan i. girdi,
Yij: j. karar birimi yoniinden iiretilen r. ¢ikt,
Xij: j. karar birimi yoniinden kullanilan i. girdi,
A j: j. karar birimi aldig1 yogunluk skorlari,

Si: k. karar birimi i. degerine ait atil deger

Sr: k. karar birimi r. degerine ait atil deger

e Yeterince kiigiik pozitif bir sayr (6rnegin
0,00001) olarak tanimlanmaktadir.

KVB etkin ise goreli etkinlik dlgiiti Ex formiili 1’e esit
olacaktir, etkin olmayan KVB’ler iginse etkinlik degeri
1’den biiyiikk bir skor olacaktir. Ayrica, etkin skordaki
KVB’ler referans kiimelerinde (RK) kendileri bulunur. Bu
durumda oOlciilen KVB etkin skorda degilse etkinlik
durumunu belirleyen B genisleme katsayisi 1’den biiyiik bir
skor olur. Bu durum, c¢ikt1 vektoriinde radyal olarak bir
ylkselme yapilabilecegi anlami tasimaktadir (Depren,
2008:41).

Referans Kiimesi

Caligsmalarda girdi ve ¢ikti analizi sonucunda isletmelerin
etkinlik durumuna goére potansiyel iyilestirme gostergesi ve
referans kiimesi olusturulabilmektedir. Referans kiimeleri
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genel olarak analiz sonucunda etkin sirketlerin baz alinarak
etkin olmayan sirketlere referans olma gruplandirmasidir
(Sar, 2015:39). Bu durumda referans kiimesinin
olusturulmasindaki asil amag sirketlerin etkin olamamasi
sonucunda girdi veya ¢iktt degiskenlerinde potansiyel
iyilestirmeler yaparak referans alacagi karar birimleriyle
kiimeler olusturmaktir. Baska bir ifadeyle referans kiimeleri
kiyaslama olarak da karsimiza ¢ikabilmektedir (Carik¢1 ve

Tablo 6. Cikt1 Yonlii CCR Modeli Etkinlik Sonuglari (%)

Akbulut, 2019:4).

4. Bulgular

Calismada yer alan sirketlerin girdi ve ¢ikti degiskenleri
Excel Solver ortaminda analiz edilerek isletmelerin etkinlik
skorlart belirlenmistir. Bu dogrultuda etkin olan/olmayan
sirketler Tablo 6.’da goriillmektedir.

Sirket Kodu ve  Etkinlik Skoru Etkin ve Etkin Sirket Adi ve Etkinlik Skoru Etkin ve Etkin
Adi Olmayan Kodu olmayan
S1-ALCTL 0.33 Etkin olmayan S15-LINK 1.00 Etkin
S2-ARENA 0.10 Etkin olmayan S16-LOGO 1.00 Etkin
S3-ASELS 1.00 Etkin S17-MANAS 0.48 Etkin olmayan
S4-AZTEK 0.54 Etkin olmayan S18-MTRKS 1.00 Etkin
S5-DGATE 0.21 Etkin olmayan S19-MOBTL 1.00 Etkin
S6-DESPC 0.30 Etkin olmayan S20-NETAS 1.00 Etkin
S7-EDATA 0.64 Etkin olmayan S21-OBASE 0.40 Etkin olmayan
S8-FONET 1.00 Etkin S22-PAPIL 0.78 Etkin olmayan
S9-HTTBT 0,85 Etkin olmayan S23-PENTA 0.09 Etkin olmayan
S10-INGRM 0.07 Etkin olmayan S24-PKART 0,31 Etkin olmayan
S11-INDES 0.28 Etkin olmayan S25-SDTTR 0.78 Etkin olmayan
S12-KFEIN 0,62 Etkin olmayan S26-SMART 0.53 Etkin olmayan
S13-KAREL 0,29 Etkin olmayan S27-VBTYZ 0.39 Etkin olmayan
S14-KRONT 1.00 Etkin

Toplam Etkin 8 = (%30) Toplam Etkin Olmayan 19 = (%70)

Tablo 6 incelendiginde 27 sirket i¢inden toplam 8 sirketin
(%30) etkin oldugu, 19 (%70) sirketin ise etkin olmadigi
goriilmektedir. Bu durumda etkin olan sirketler (S3-S8-S14-
S15-S16-S18-S19-S20) kodlartyla  siralanmigtir.  Etkin
olmayan sirketler ise (S1-S2-S4-S5-S6-S7-S9-510-S11-

S12-S13-S17-S21-522-523-S24-525-S26-S27) kodlar ile
gosterilmigtir. Etkin olmayan sirketler arasinda en diistik
skora sahip olan S10 kodu ile INGRM, etkinlik skoruna en
yakin olan sirket ise S9 kodu ile HTTBT sirketi olarak
sonuglar arasinda yer almaktadir.

Tablo 7. Cikt1 yénlii CCR Modeli ve Verilerin Tanimlayicr Istatistik Sonuglar

Finansal Degiskenler Sirket Min. Maks. Ortalama Standart

(Sirasiyla Verilmistir) Sayisi Deger Deger Skor Sapma

G1-Duran Varliklar/Net Sat. 27 0.55 169.32 28,11 47.05

Girdi Birimleri  ~G2-Satislarm Maliyeti 27 7.22 10.37 8.54 1.16
G3-Genel Yonetim Giderleri 27 5.35 8.20 7.42 0.58

G4-Pazarlama Giderleri 27 5.39 8.25 7.12 0.85

C1-Aktif Karlhilik Orant 27 0.014 0.41 0.15 0.12

Cikt C2-Ozkaynak Karlihg Orani 27 0.067 0.66 0.33 0.33
Birimleri C3-Net Kar Marj1 27 0.006 1.16 0.22 0.27
C4-Faaliyet Kar Marji 27 0.034 0.46 0.16 0.12

Ulagilan sonuglar neticesinde, isletmelerin biiyiik bir

Tablo 7°de, analize dahil edilen, etkin olan ve olmayan tim
sirketlerin minimum girdi ve ¢ikt1 degeri, maksimum girdi
ve ¢ikt1 degeri, ortalama girdi ve ¢ikt1 degeri son olarak da
standart sapmalar1 gosterilmektedir. Girdiler arasinda
minimum deger 0.55 skoru ile duran varliklara ait iken
maksimum deger de 169.32 skoru ile yine duran varliklara
aittir. Ciktilar arasinda minimum deger (0.014) aktif karlilik
oranina ait iken maksimum deger ise (1.16) net kar marj
olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

kismimin etkin olamamasindaki birinci faktor; faaliyetleri
sonucundaki karlilik oranlarinin maliyetlerine kiyasla daha
diisik diizeyde olmasidir. Bir diger ifadeyle sirketlerde
karlilik, maliyete gore yiiksek olmasma ragmen, referans
kiimesinde yer alan sirketlerin karlilik oranlarindan daha
diisik oranda olmasi nedeniyle performanslarin yeteri
diizeyde olmadig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar neticesinde
girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin birbirlerini dengeleyememesi
sonucunda sirketlerin etkin olmadiklar1 goriilmiistiir.
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Sirketlerin etkin olabilmeleri icin
olusturulmus  ve

referans
iyilestirme

gruplari

potansiyel oranlart

belirlenmistir.

Tablo 8. Yogunluk Degerler, Referans kiimeleri ve Potansiyel Iyilestirme Skorlart

Etkin Olmayan Sirketlerin Referans Kiimeleri ve Yogunluk

Potansiyel Iyilestirme Skorlari

Aktif 0Oz NetKar Faaliyet
Durumlari Karhhg Kaynak Marji  Kar
(C1) Karhhgi (C3) Mariji
(€2) (€4
S1-ALCTL (S15:C1-3)%50, (S20:C2-4)%50 1.80 2.60 2.50 2.20
S2-ARENA (S15:C3)%25, (S20:C1-2-4)%75 2.50 3.50 4.20 3.75
S4-AZTEK (S15:C1)%25, (S18:C4)%25 (S20:C2-3)%50 1.50 0.50 0.50 2.00
S5-DGATE (S15:C1-3)%50, (S20:C2-4)%50 2.50 3.00 1.50 3.00
S6-DESPC (S8:C4)%25, (S15:C1-3)%50, (S18:C2)%25 3.00 1.50 0.80 2.00
S7-EDATA (S15:C1-3)%50, (S18:C2-4)%50 0.75 1.20 2.50 0.20
SO-HTTBT (S8:C1-3-4) %75 (S19:C2) %25 0.50 0.20 0.30 0.10
S10-INGRM (S15:C3)%25, (S18:C4)%25, (S20:C1-2)%50 3.00 4.00 6.00 4.00
S11-INDES (S15:C1)%25, (S18:C2)%25, (S20:C3-4)%25 2.50 1.50 2.50 3.00
S12-KFEIN (S3:C4)%25, (S14:C2-3)%50, (S15:C1)%25 0.50 1.00 1.00 1.00
S13-KAREL (S15:C1-3)%50, (S18:C2-4)%50 2.00 1.00 3.00 2.00
S17-MANAS (S8:C1-2-4)%75, (S15:C3) 0.50 0.20 1.00 1.00
S21-OBASE (S3:C1-2)%50, (S8:C49)%25, (S15:C3)%25 0.80 1.50 2.00 2.00
S22-PAPIL (S8:C2-4)%50, (S15:C1-3)%50 0.70 0.50 0.25 1.20
S23-PENTA (S15:C3)%25, (S18:C4)%25, (S20:C1-2)%50 3.20 3.50 6.80 4.20
S24-PKART (S18:C4)%25, (S20:C1-2-3)%75 2.80 1.80 1.00 2.50
S25-SDTTR (S15:C1-3)%50, (S18:C4)%25, (S20:C2)%25 0.50 0.80 0.30 1.00
S26-SMART (S8:C1-2)%50, (S15:C3)%25, (S18:C4)%25 1.80 0.60 0.80 1.80
S27-VBTYZ (S3:C1-2)%50, (S8:C49)%25, (S15:C3)%25 2.50 1.00 1.00 1.50
Tablo 8. olusturulurken iki durum dikkate almmustr gosterilmigtir. Burada S15 kodlu sirketin referans
ablo o o3 . IO, almmasindaki en Onemli unsurun 1. ve 3. ¢ikti
Birincisi etkin olmayan her bir ¢iktinin kendi iginde - .. .. o
. S degiskenlerinin  yiiksek  olmasindan  kaynaklandigi
uygulamasi gereken potansiyel iyilestirme oranlari Sriilmekiedir
sonucunda etkin olabilme durumu, ikincisi ise etkin & '

olmayan sirketlerin, etkin olan sirketlerin ¢iktilarini referans
alarak kendilerini etkin sirket ¢iktilarina benzetme yoluyla
etkin olabilme durumudur. Goriildiigi tizere ¢ikti yonli
CCR analiz sonuglarmma gore etkin skora ulasamayan
sirketlerin etkin duruma gelebilmeleri i¢in ¢ikt1 degiskenleri
iizerinde yapabilecekleri potansiyel iyilestirme skorlar1 ve
referans kiimeleri sirketlerin kodlariyla gosterilmektedir.
Ormegin; S1-ALCTL sirketinin etkin olabilmesi igin ¢ikt:
degiskenlerine C1 %180, C2 %260, C3 %250 ve C4 %220
oraninda potansiyel iyilestirme yapmasi gerekmektedir.
Referans kiimeleri ise yine sirket kodlar1 ile sirasiyla
gosterilmistir.  Ornegin  S1-ALCTL sirketi, S15-LINK
sirketinin C1 ile C3 degiskenini ve S20-NETAS sirketinin
C2 ile C4 degiskenini referans alirsa etkin olabilmektedir.
Diger bir unsur olarak yogunluk orani, her bir sirketin kag
defa referans gosterildigini yilizdesel olarak vermektedir.
Birinci 6rnekte S15-LINK sirketi %50 ve S20-NETAS
sitketi %50 yogunlukta referans gosterilmistir. En fazla
referans gosterilen sirket S15 kod ile toplamda 17 defa

5. Sonug¢

Veri Zarflama Analizi ile sirketler, sektorler, kamu ve 6zel
kuruluglar  etkinlik Olglimiinii  gergeklestirdiklerinde,
performanslarinin nerede diisilk ve yiiksek oldugunu
gorebildigi icin bu analiz tiri gilincelligini siirekli
korumaktadir. Sirketler ac¢isindan verimlilik diizeyinin
yiksek olmasi ayni zamanda rekabet avantajim da
saglayabilmesi bakimimdan gerekli bir unsur olmaktadir. Bu
calismada analize konu olan sirketlerin, degisen ¢evre ve
piyasa kosullarinda, etkin bir birim olarak faaliyetlerini
strdiirmeleri son derece 6nemlidir. Ancak sirketler girdi
kalemlerini (maliyetlerini) diisiirmek isterken, karliliklarim
diigiirme riskiyle de kars1 karsiyadirlar. Bu ¢alismada esas
amac sirketlerin girdi unsurlarimi sabitleyerek c¢iktilarini
maksimize edebilmektir. Bu amagla analizde ¢ikti yonlii
CCR modeli uygulanarak girdi kalemlerine hicbir sekilde
dokunulmadan tamamen c¢iktilara odaklanmak ve ciktilar
iizerinde iyilestirmeler yaparak etkinlik skoruna ulagmak
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hedeflenmigtir. Bdylece sirketler faaliyet gosterdikleri
sektdr ve sosyo-ekonomik c¢evreye karsi hareket kabiliyeti
kazanacaklardir. Bu gelismeler sonucunda bazi sirketlerin
¢ok verimli ve yliksek performansta ¢alistiklar1 yoniinde bir
kanaat olugsmustur. Analiz sonug¢larina gore degerlendirme
yapildiginda etkin ¢ikan 8 sirket arasinda en verimli sekilde
faaliyetini siirdiiren sirketin, referans kiimesinde 17 kez
referans alinarak, S15 kodlu LINK sirketi oldugu
belirlenmigtir. Etkin olmayan ve etkinligi zayif olan 19
sirket arasinda en diisiik skora sahip sirket olarak ise S10
kodlu INGRM sirketinden s6z etmek miimkiindiir. INGRM
sirketinin finansal tablolar1 incelendiginde ve analiz
sonucunda maliyetlerinin karlilia oranla daha yiiksek
olmasindan kaynakli bir etkinsizlik durumu s6z konusu
olmaktadir. Burada etkin olmayan 19 sirketin analiz
sonuglarimi dikkate alarak ¢ikti1 degiskenlerinde dogru bir
iyilestirme yapmalar1 halinde etkin bir sekilde faaliyetlerini
stirdiirmeleri miimkiin olacaktir.

Elde edilen bulgular ayni sektdrde daha Once yapilan
caligmalarla kiyaslandiginda benzer sirketlerin yillar
itibariyle hala etkinliklerini siirdiirdiikleri goriilmektedir.
Ornegin, bu calismada etkin sirketler grubunda yer alan
Aselsan, Link, Logo sirketleri Ozcan’in (2019) ¢alismastyla
tutarlilik gostermektedir. Ayrica o ¢alismada 2019 yilina
kadar etkin oldugu fakat 2019 yilinda etkinligini yitiren
Kront sirketinin 2022 yilinda tekrardan etkin sirketler
simiflandirmasina dahil oldugu goriilmektedir. Ayrica Netas
sirketinin de bu ¢alismayla artik etkin sirketler grubuna dahil
oldugu belirlenmistir. Colak (2021) calismasinda ise yine
aynt sektorde yer alan sirketleri incelemis ve ARDYZ,
Fonet, Kront, Link, Logo ve Papil sirketlerini etkin sirketler
olarak siiflandirmistir. Bu ¢alismada yer alan Fonet, Kront,
Link ve Logo sirketlerinin 2022 yili verilerine goére hala
etkin sirketler arasinda olduklart tespit edilmistir. Bu
bakimdan farkli girdi ve ¢ikti degiskenleri kullanilmasina
ragmen elde edilen sonuglarin literatiirdeki ¢aligmalarla
tutarlilik gosterdigi goriilmektedir.

Calismada sirketlerin yalnizca etkin ve etkin olmayan
seklinde siniflandirilmast yapilmamis ayni zamanda hangi
degiskenlerde iyilestirme yapilmasi durumunda
simiflandirmanin referans kiimesine ne sekilde yakinlastigi
da belirtilmistir. Ancak unutulmamalidir ki referans
kiimeleri olusturulurken referans alinacak sirketin girdi ve
¢iktt unsurlarina, orgiitsel yapilarinin  farkli  olmasi
nedeniyle etkin olmayan sirket hi¢bir zaman yiizde yiiz
benzerlik gosteremeyecektir.

Bu caligmada tek bir yildan yola g¢ikilarak (2022) Borsa
Istanbul “Teknoloji ~ Sektoriinde” faaliyette bulunan
sirketlerin “Veri Zarflama Analizi” teknigi ile etkinlik
skorlari ve etkin olan sirketlerin belirlenmesi amag¢lanmistir.
Bu bakimdan galismanin temel kisiti tek bir donemi ele
almasidir. Ilerleyen c¢alismalarda daha fazla yillar
kapsayacak sekilde calisma gelistirilerek Panel Veri
Zarflama Analizi teknigi ile sonuglarin daha derinlemesine
incelenmesi saglanabilir.

Kaynakc¢a

Akyiiz, C.K., Yildirrm, I. ve Balaban, Y. (2015). Kagit
sektoriinde yer alan firmalarin veri zarflama analizi
yardimiyla etkinliklerinin dlciimii. Uluslararast Iktisadi
ve Idari Incelemeler Dergisi, 7(14): 23-38.

Ata, H.A. ve Yakut, E. (2009). Finansal performansa dayali
etkinlik Ol¢limii: imalat sektorii uygulamasi. Kocaeli
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2(18):
80-100.

Ayc¢in, E. (2020). Cok Kriterli Karar Verme: Bilgisayar
Uygulamali  Coziimler. Ankara: Nobel Akademik
Yaymcilik.

Bakirct, F. (2010). Sektorel bazda bir etkinlik 6l¢iimii: VZA
ile bir analiz. Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Dergisi, 20(2): 199-217.

Baskaya, Z. ve Avci, B. (2011). Veri Zarflama Analizi.
Bursa: Dora Yayincilik.

Budak, H. (2011). Veri zarflama analizi ve Tiirk bankacilik
sektoriinde uygulamasi. Marmara Fen Bilimleri Dergisi,
23(3): 95-110.

Chandra, P., Cooper, W.W. and Rahman, A. (1998). Using
DEA to evaluate 29 Canadian textile companies
considering return to scale. International Journal of
Production Economics, 54: 129-141.

Charnes, A., Cooper, W.W. and Rhodes, E. (1978).
Measuring the efficiency of decision making units.
European Journal of Operational Research, 2(6): 429-
444,

Cook, W.D. and Seiford, L.M. (2009). Data envelopment
analysis (DEA)-thirty years on. European Journal of
Operational Research, 192(1): 1-17.

Carikgr, O. ve Akbulut, F. (2019). Kiyaslama
(Benchmarking) yontemi olarak veri zarflama analizi
(VZA) ile illerin saglik performansinin Olciilmesi.
Aksaray Universitesi Iktisadi ve Idari bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 11(2): 1-8.

Celik, I. ve Ayan, S. (2017). Veri zarflama analizi ile imalat
sanayi sektdriiniin finansal performans etkinliginin
dlciilmesi: Borsa Istanbul’da bir arastirma. Siileyman
Demirel Universitesi Vizyoner Dergisi, 8(18): 56-74.

Colak, Z. (2022). BIST Teknoloji/Bilisim Sektdriindeki
Firmalarin Veri Zarflama Analizi ve Malmquist Toplam
Faktor Verimlilik Endeksi ile Etkinlik Olgiimii. Sosyal
Bilimlerde Nicel Arastirmalar Dergisi, 2(2): 128-151.

Depren, O. (2008). Veri zarflama analizi ve bir uygulama.
Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul: Yildiz
Teknik Universitesi.

Derici, S. ve Uygur, K. (2019). Tiirkiye’de faaliyet gosteren
iki havayolu sirketinin veri zarflama analizi ile etkinlik



110 Sehil, C. & Tepeli, Y. / Journal of Emerging Economies and Policy 2024 9(2) 101-111

olgiimii. Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Dergisi, 21(4): 1107-1118.

Dogan, N.O. ve Tang, A. (2008). Konaklama isletmelerinde
veri zarflama analizi ydntemiyle faaliyet denetimi:

Kapadokya 6rnegi. Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Dergisi, 22(1): 239-259.

Erik, A. ve Kuvvetli, Y. (2021). Uretim isletmelerinin
Endiistri 4.0 entegrasyonunun veri zarflama analizi ile
degerlendirilmesi. Cukurova Universitesi Miihendislik
Faliiltesi Dergisi, 36(3): 637-647.

Fattahov, T. (2022). BIST kurumsal yonetim endeksi icin
etkinlik  dlgiimiinde veri  zarflama analizi.
Yayimmlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Balikesir:
Balikesir Universitesi.

Karadeniz, A., Kosan, L., Giinay, F. ve Beyazgiil, M.
(2017). Tiirk imalat sektdriinde finansal performansin gri
iligkisel analiz yontemi ile incelenmesi: Tiirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankasi imalat alt sektor
bilangolarinda bir arastirma. Muhasebe ve Vergi
Uygulamalari Dergisi, 10(2): 161-184.

Killi, M. ve Uludag, S. (2020). Veri zarflama analizi ile
maliyet performansi &l¢iimii: BIST tekstil sektdriinde bir
uygulama. Business & Management Studies: An
International Journal, 8(4): 797-828.

Kogyigit, M.M. (2016). Borsa Istanbul’da islem goren
¢imento isletmelerinin etkinliklerinin veri zarflama
analizi kullanilarak o&l¢iilmesi. Elektronik Sosyal
Bilimler Dergisi, 15(57): 429-439.

Orug, K.O., Cuhadar, M., Kiling, M. ve Osmancik S. (2014).
Veri zarflama analizi ile mermer igletmelerinin etkinlik
olciimii. In  15th  International Symposium on
Econometrics, Operations Research and Statistics, 977-
994,

Ozcan, M. (2020). BIST teknoloji firmalarmm finansal
performanslarinin veri zarflama analiziyle dl¢lilmesi.
Akademik Sosyal Arastirmalar Dergisi, 8(102): 55-65.

Ozgelik, F. ve Avci, O.B. (2019). Girdi olarak maliyetlere
yonelik veri zarflama analizi modelleri ile goreli etkinlik
analizi. Isletme Arastirmalart Dergisi, 11(2): 1011-
1028.

Ozer, A., Oztitk, M. ve Kaya, A. (2010). Isletmelerde
etkinlik ve performans dlgmede VZA, Kiimeleme ve
TOPSIS analizlerinin kullanimi: IMKB isletmeleri
iizerine bir uygulama. Atatiirk Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisti Dergisi, 14(1): 233-260.

Oztiirk, E. (2016). Maliyet performansinin 6l¢iimii igin
goreli etkinlik analizi: BIST ¢imento sektdriinde veri
zarflama analizi uygulamasi. Cankw1  Karatekin
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi,
1(6): 1-16.

Romano, G. and Guerrini, A. (2011). Measuring and
comparing the efficiency of water utility companies: A

data envelopment analysis approach. Utilities Policy,
19(3): 202-2009.

Sadjadi, S.D. ve Omrani, H. (2008). Data envelopment
analysis with uncertain data: An application for Iranian
electricity distribution companies. Energy Policy,
36(11): 4247-4254.

Sar1, Z. (2015). Veri zarflama analizi ve bir uygulama.
Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Ankara: Hacettepe
Universitesi.

Savas, F. (2021). Veri Zarflama Analizi. i¢inde Fatih, Y.V.
ve Onder, E. (Ed), Operasyonel, Yénetsel ve Stratejik
Problemlerin Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri.
4 Baski, (5.201-2017), Bursa: Dora Yayincilik.

Soylu, N. (2020). Entelektiiel sermaye etkinliginin veri
zarflama analizi ile degerlendirilmesi: BIST teknoloji
sirketlerine yonelik bir arastirma. Muhasebe ve Finans
Dergisi, (85): 269-286.

Tektiifekei, F. (2010). IMKB’ye kayith halka acik teknoloji
sirketlerinde finansal etkinligin veri zarflama analizi
(VZA) ile degerlendirilmesi. Organizasyon ve Yonetim
Bilimleri Dergisi, 2(2): 69-77.

Verma, S., Kumawat, A. & Biswas, A. (2015).
Measurement of technical efficiency using data
envelopment analysis: A case of Indian textile industry.
In 3rd International Conference On Advances In
Engineering Sciences & Applied Mathematics
(ICAESAM’2015) March 23(24).

Wu, D. (2009). Measuring performance in small and
medium  enterprises in the information and
communication technology industries, (Doctoral
Dissertation, RMIT University).

Yasar, F. ve Yavuz, S. (2017). Imalat isletmelerinde etkinlik
Ol¢iimii: BIST 100 ornegi. Bingdl Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii Dergisi, 7(7): 193-220.

Yavuz, S. ve Is¢i, O. (2013). Veri Zarflama Analizi ile
Tiirkiye’de ~ Gida  Imalati  Yapan  Firmalarin
Etkinliklerinin Ol¢iilmesi. Dumlupinar Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi, (36): 157-174.

Yildiz, B., Yerdelen K.C. ve Yilmaz, T. (2020). Iimalat
sektoriindeki isletmelerin finansal performanslarinin
6lglilmesi: Bir veri zarflama analizi (VZA) uygulamasi.
Turkish Studies-Economics, Finance — Politics, 15(1):
613-628.



Sehil, C. & Tepeli, Y. / Journal of Emerging Economies and Policy 2024 9(2) 101-111 111

Extended Summary
Purpose

As it is known, in order for a company to be classified as
successful, it must be compared with other companies of
similar size and in the same sector. Companies operating in
Borsa Istanbul can generally be compared with the BIST 100
index or the sector data in which the company operates.
Therefore, the main purpose of this study is to determine the
efficiency of companies in the BIST Technology Sector with
DEA.

Literature

Data Envelopment Analysis comes first among the methods
used in the measurement of financial performance,
efficiency and effectiveness of many enterprises, public and
private institutions in the literature (Romano and Guerrini,
2011). This study focuses on the measurement of decision
unit effectiveness by Charnes et al. That is, it makes an
assessment by taking into account multiple input and output
factors to measure how effectively a business or
organization makes decisions and uses resources. Thus, the
results of the analysis can be compared and offer suggestions
on how businesses or organizations can maintain their
effectiveness and performance (Charnes et al. 1978). These
comparisons can be made with input-side data envelopment
analysis (BCC) as well as with output-side data envelopment
analysis (CCR). Since the aim of the CCR model is to
maximize profitability, output-oriented data envelopment
analysis was preferred in this study.

Data and Methodology

The research covers the annual data of 27 companies in the
BIST Technology sector, whose variables used in the
analysis are continuous, for the period 01.01.2022 -
31.12.2022. The ability of the study to represent the sector
is quite high in terms of including 27 of the 31 companies in
the sector in the analysis.

When the literature is examined, it is seen that many data are
used as input and output variables within the scope of DEA.
In this study, while determining the input and output
variables, Fixed Assets/Net sales, Cost of Sales (log),
General Administrative Expense (log), Marketing Expense
(log) as input variables, which are the most preferred in
similar sectors in both national and international literature,
Asset profitability, Return on equity, net profit margin and
operating profit margin were used as output variables.
Output-oriented weighted CCR model of Data Envelopment
Analysis was applied to these variables with the help of
Simple Linear Program (Simple LP) based solver with Excel
(Solver) add-in, and also Potential Improvement rates and
Reference clusters were shown with Sensitivity Report.

Findings

While the findings clearly reveal the productivity
differences between companies, it also reveals from which
input variables this difference arises and how inefficient

companies will be classified as efficient with the potential
improvements to be made in these variables.

As a result of the findings, the first factor in the
ineffectiveness of most of the enterprises; operating
profitability ratios are lower than cost ratios. In this case, it
is seen that the performances are not at a sufficient level as
the profitability is higher than the cost but lower than the
profitability itself.

Conclusion

When evaluated according to the results of the analysis, it is
seen that the company that continues its activities in the most
efficient way among the 8 companies that are effective is the
S15 coded LINK company. The LINK company is
referenced 17 times in the reference set, showing that it is
operating effectively and with high efficiency. According to
the results of the analysis, the company with the lowest score
among the 19 companies that are ineffective and weak in
terms of working effectively and efficiently is the S10 coded
INGRM company. Considering the results of the analysis of
19 inactive companies here, it will be possible to continue
their activities effectively if they make a correct
improvement in their output variables. In the study, not only
the companies were classified as efficient and ineffective,
but it was also stated how the classification converged to the
reference set in case of improvement in which variables.
Therefore, in this aspect, the study reveals its difference
from other studies in the literature.

The main limitation of this study is that it deals with a single
period. In future studies, the study can be developed to cover
more years and a more in-depth examination of the results
can be achieved with the Panel Data Envelopment Analysis
technique. In addition, except for the case of selecting a
single sector in this study, a study can be developed to cover
more than one different sector.



