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MAKALE Oz

BILGILERI

Arastirma Makalesi Amag: Otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin girdi odakl veri zarflama analiz yontemi ile firma etkinliklerinin
Gelig Tarihi: 18 Aralik 2022 belirlenmesinde rolii olan maliyet girdi degiskenlerinin tespit edilmesidir.

Revizyon: 14 Nisan 2023 Yontem: Etkinliklerin tespitinde Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi kullanilmistir. Calismada girdi odakli 6lgege gore sabit getiri
Kabul Tarihi: 14 Nisan 2023 modeli (CCR) tercih edilmistir. Ayrica firmalarin zamana dayali olarak etkinliklerindeki degisimi gérmek igin VZA tabanh Malmquist

Toplam Faktor Verimliligi (MTFV) Endeksi yaklagimi da kullanilmistir. Firma etkinliklerinin belirlenmesinde hangi degiskenin daha
onemli oldugunu gérmek igin karar agaglari tekniklerinden olan C5.0 algoritmasi kullaniimistir.

Bulgular: Analiz sonuglarina gére MTFV indeksi bilesenleri olan Teknik Etkinlikteki Degisimde (TED) %1,8; Olgek Etkinlik Degisiminde
(OED) %1,5; Teknoloji Degisiminde (TD) %5,9 oraninda azalma tespit edilmistir. 2016-2021 déneminde firmalar %1,8 kaynak
israfinda bulunmuslardir. Olgek etkinligindeki azalma, firmalarin varliklarini verimli kullanamadiklari anlamina gelmektedir. 2016-
2021 déneminde firmalarin yillik ortalama verimlilik kaybi %7,6 olarak hesaplanmistir. Teknoloji degisimindeki azalma, verimlilik
kaybinin asil nedenini olusturdugu gorilmustiir. 2019-2020 dénemi harig dort donemde de verimlilik kayiplari yasanmistir. TFV’nin
en dusiik (%15,1) dizeyde yasandigi donem 2016-2017 dénemi olmus; 2019-2020 déneminde verimlilik artigi ise %4,8 olarak
gergeklesmistir.

Sonug: Otomotiv sektori firmalari etkinliklerinin belirlenmesinde maliyet girdi degiskeni olarak kullanilan pazarlama satis ve dagitim
giderleri orantile finansman giderleri oraninin disik dizeyde olmasi, firmalarin goreli etkinlik saglamalarinda rolt oldugu sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Maliyet etkinlik 6lciimii, Otomotiv sektérii, Veri zarflama analizi, BIST

Cost input-oriented efficiency analysis of companies operating in the automotive industry

ARTICLE INFO Abstract

Research Article Aim: The aim of this study is to determine the cost input variables that play a role in determining the efficiency of the firms
Received: December 18, operating in the automotive sector with the input-oriented data envelopment analysis method.

2022 Method: Data Envelopment Analysis (DEA) method was used to determine efficiencies. In the study, input-oriented constant
Received in revised form: returns to scale model (CCR) was preferred. In addition, the DEA-based Malmquist Total Factor Productivity (MTFP) Index approach
April 14,2023 was also used to see the change in firms' efficiency over time. The C5.0 algorithm, which is one of the decision tree techniques, was
Accepted: April 14, 2023 used to see which variable is more important in determining firm efficiencies.

Findings: According to the results of the analysis, there was a 1.8% decrease in Technical Efficiency Change (TED), a 1.5% decrease
in Scale Efficiency Change (SEE) and a 5.9% decrease in Technology Change (TD), which are the components of the MTFP index. In
the 2016-2021 period, firms wasted 1.8% of resources. The decrease in scale efficiency means that firms cannot use their assets
efficiently. The average annual productivity loss of firms in the 2016-2021 period is calculated as 7.6%. The decline in technology
change was found to be the main reason for the productivity loss. Except for the 2019-2020 period, productivity losses were
experienced in all four periods. The period with the lowest level of TFP (15.1%) was the 2016-2017 period, while the productivity
growth in the 2019-2020 period was 4.8%.

Results: It is concluded that the low level of marketing, sales and distribution expenses ratio and financing expenses ratio, which
are used as cost input variables in determining the efficiency of automotive sector firms, play a role in the relative efficiency of
the firms.

Keywords: Cost efficiency measurement, Automotive industry, Data envelopment analysis, BIST

Giris

isletmelerin ekonomik hayatlarinin siirdiiriilebilirligi, finansal performanslarina baglidir. Finansal basarili firmalar iktisadi faaliyetlerine devam ederken finansal
basarisiz olan firmalar piyasadan gekilmek durumunda kalmaktadirlar. isletmelerin belirledikleri hedefleri ne oranda gerceklestirdiklerini kontrol etmeleri son
derece 6nemlidir. Teknolojinin hizli bir sekilde gelismesi firmalari yerel, bolgesel, ulusal hatta kiiresel rekabet sartlari ile miicadele etmek zorunda birakmistir.
Rekabet kosullari arasinda énemli unsurlardan birisi de girdi maliyetleridir. Hammadde, yardimci malzemeler, isgilik, enerji vb. girdi unsurlari Gretilen malin
maliyetini olusturmaktadir. isletme hedeflerini gerceklestirebilmek icin iiretilen malin maliyetinden ayri olarak faaliyet giderlerine de katlanmak zorundadir.
isletmenin ge¢cmis dénemlerdeki maliyet verilerinin analizi, firmalarin finansal planlarinin yapilmasinda yol gdsterici olacaktir. Kisith girdilerle gerceklestirilen
ciktiyr artirabilmek icin hangi maliyet kalemlerinde ne kadar iyilestirme yapilmasi gerektigi diger bir ifade ile maliyet yonetiminde etkinligin kazaniimasi ile
firmalar rekabet Ustlinltigl saglayacaklardir. Maliyet yonetiminde etkinligin kazanilmasi ayni zamanda firma varliklarinin etkin kullanildigi anlamina gelecektir.
Etkinlik genel anlamda, bir faaliyet ya da davranisin, nceden planlanmis olan amaca ulasma derecesidir. Etkinlik, belirli bir girdiile en fazla giktinin elde edilmesi
veya belirli bir giktinin en az girdi kullanilarak tretilmesidir (Cihangir, 2004). Bir firmanin belirlenmis bir giktiyi mevcut imkanlarla elde etmek igin katlandig
israfi en aza indirmesi, etkin faaliyette bulundugu anlamina gelmektedir. Etkinlik analizlerinin en énemli yarari, sektordeki etkin firma ve/veya firmalarin etkinlik
derecelerinin goérilmesini saglamalaridir. Goreli etkin olmayan firmalar finansal oranlarini goreli etkin olan firmalarin finansal oranlarina benzeterek etkinlik
kazanabilirler. Oncelikle girdi maliyet kalemi etkinliklerinin élciilmesi gerekmektedir. 2016-2021 faaliyet dénemi, dért girdi, {i¢ cikti ve 14 adet firma segilerek
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firmalarin mali verileri dikkate alinarak parametrik olmayan yontemlerden olan Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi kullanilarak firmalarin maliyet yonetim
etkinlikleri hesaplanmistir. Bunun yaninda dinamik bir yaklasim olan Malmquist verimlilik endeksi de kullanilarak firmalarin toplam faktér verimliligindeki
degismeler (TFVD) analiz edilmistir. Daha 6nceki ¢alismalarda girdi degiskeni olarak likidite, mali yapi veya faaliyet oranlarindan bazilari segilerek etkinlik analizi
yapilmistir. Tath ve Bayrak (2016)’in calismasi disinda otomotiv sektoriinde maliyet girdi degiskenleri kullanilarak yapilan goreli etkinlik galismalarinin
bulunmadigi gézlemlenmistir.

Otomotiv endustrisinin 2022 yili itibari ile toplam ihracattan aldigi pay %12 olarak gergeklesmistir. Ana sanayi, tedarik sanayi, bayiler, lojistik ve servisler de
dikkate alindiginda 500.000 kisiye istihdam imkani saglamaktadir (OiB, 2023). Ulke ekonomisinin lokomotifi olan otomotiv sektdrii, liretim, istihdam ve dis
ticaret agisindan biiyik 6nem tasimaktadir. Diger sektorlerde oldugu gibi otomotiv sektdérlii ve yan sanayi firmalarinin sahip oldugu kaynaklari verimli
kullanmasi, Ulke kaynaklarinin israf edilmemesi anlamina gelmektedir. Otomotiv sektorii firmalarinin maliyet girdi kalemlerinin kullanilmasi ile hesaplanan
etkinlikleri ile birlikte zamana dayal verimlilik unsurlarindaki degisimlerin arastiriimasi hem sektér hem de dlkenin rekabet diizeyini artiracaktir. Otomotiv
sektord firmalarinin goreli etkinliklerinin 6lgiilmesinde maliyet girdi degiskenlerinin tercih edilmesi ile birlikte maliyet girdi degiskenleri kullanilarak zamana
dayali olarak etkinliklerindeki degisimi gérmek icin VZA tabanl Malmquist Toplam Faktér Verimliligi (MTFV) Endeksi yaklagiminin kullanilmasi, ¢alismanin
literatiire yapacagi katki olarak diistinalmustir. Calisma tg bolimden olusmaktadir. Birinci bélumde daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarin 6zeti sunulmustur.
Arastirma metodolojisinin sunuldugu ikinci béliimde, firmalarin girdi / cikti degiskenlerinin, VZA modelinin, goreli etkinligin 6lgimi, referans kiimesinin
belirlenmesi, potansiyel iyilestirme oranlarinin hesaplanmasi ve goreli etkin ve etkin olmayan firmalarin etkinlik durumunun tespitinde hangi degisken veya
degiskenlerin anlamh oldugunu gérmek icin Mann-Whitney U testleri yapilmistir. Anlamli olmayan degisken analiz kapsami diginda tutularak firma
etkinliklerinin belirlenmesinde hangi degisken/degiskenlerin daha 6nemli oldugunu tespit etmek igin C5.0 karar agaci teknigi uygulanmistir. Analiz sonuglarinin
degerlendirildigi son bolimde, etkin olmayan firmalara hangi maliyet girdi kalemlerinde iyilestirme yapilmasi gerektigi konularinda énerilerde bulunulmustur.

Literatiir Ozeti

VZA, baglangicta kiar amaci olmayan kurumlarin verimliliklerinin 6lglilmesinde kullaniimakta iken daha sonralar kdar amagh firmalarin etkinliklerinin
belirlenmesinde de kullaniimaya baslanmistir (Glnay, 2015). Literatirde firma etkinliklerinin 6lgimi icin yapilmis ¢ok sayida yayin bulunmaktadir. Ancak
maliyet girdi degiskenleri kullanilarak yapilan yayin sayisinin sinirl olmasindan dolayi ¢alisma alani olarak BiST otomotiv sektérii firmalari tercih edilmistir.

Bu g¢alismada, otomotiv sektoriinde yer alan firmalarin maliyet girdi verileri kullanilarak goreli etkinlik 6lgimi yapilmistir. Otomotiv sektori 6zelinde, goreli
etkinlik 6lgiimii icin maliyet girdi verilerinin kullaniimasi, bu ¢alismayi diger calismalardan farkl kilmaktadir. isletme etkinliklerinin élgiimiinde VZA’nin gesitli
modellerinin yansira, Cok Boyutlu Regresyon Analizi, Lojistik Regresyon Analizi, Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi, Analitik Hiyerarsi Streci (AHS),
TOPSIS gibi teknikler kullanilmistir. Charnes, Cooper, Rhodes (1978), kamu kurumlarinin verimliligini 6lgmek igin ilk kez VZA'yr kullanmiglardir. VZA, karar verme
birimlerinin (KVB) etkinliklerini 6lgmek igin gesitli alanlarda siklikla kullanilmaktadir (Beasly, 2000). Bu bélimde, otomotiv sektori ve diger sektorlerde faaliyet
gosteren firmalar igin yapilan galismalarin 6zeti verilmistir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

. alisma s . 1kt "
Yazar/lar Sektoér C.. ¥ . Girdi Degiskenleri _.c . Yéntem Sonug
D6nemi Degiskenleri
Birinci asamada Birinci . R
. R Otomotiv sektori icin yapilan calismada,
6denmis sermaye, asamada satig L o A
Otomotiv ersonel savisi ve tutan: ikinci higbir firmada etkinlik ve etkililigin bir arada
Yildiz (2006) s 2004 P Y ! VZA bulunmadigi gérilmustur. Ayni zamanda
sektori toplam aktifler; asamada net ) AT L
e . firmalarin girdi degiskenlerini 0,90 oraninda
ikinci asamada satig dénem kari ve e
K . azaltmalari gerektigi sonucuna variimistir.
miktari faaliyet kar
net aktifler, 62 Ciro. vergi Tirkiye’deki otomotiv sektdrii igin yapilan
Ozdemir ve Otomotiv 2006 sermaye ve galisan ijncési kagr ve Girdiyonli | calismada,34 adet firma iginde 6 firma etkin
Diizglin (2009) sektori sayisi ihracat CCR modeli bulunmustur. Genel olarak firmalarin etkin
olmadigi sonucuna varilmigtir.
10 firma igin yapilan ¢alismada bes firma
. Yillk . . ST . : -
. Otomotiv Ozsermaye, toplam Ciro, net kar ve Girdi yonlu etkin bulunmustur. Firmalarin etkinlik
Bigen (2010) - ortalamalar R . . R R - [
sektor aktif ve istihdam ihracat CCR modeli | seviyelerinin sermaye yapisiyla iliskisinin
(2005-2008) N ; o
olmadigi belirlenmistir.
14 otomotiv ve yan sanayi isletmesi igin
yapilan galismada, galisma donemi itibari
Otomotiv Personel sayisi, net VOK, ihracat MTFV ”grfilirlrr:‘cililatﬁrr] \‘Il'iirrlnmhlllllzfargistl Z?tg:an;a:lgl
Lorcu (2010) sektori ve 2003-2007 . Visl, ve brit katma . 8 g . 4 fu -
an sanavi aktifler deger Endeksi toplam faktor verimliliginde %1,7’lik artisin
¥ 4 & teknik etkinlik degisiminden kaynaklandigi,
firmalarin optimum 6lgekte faaliyet
gosteremedikleri tespit edilmigtir.
20 otomotiv firmasi igin yapilan ¢alismada
e e e TFV’'nin 9 dénemde azaldigi, 11 dénemde
Girdi yonlu . e )
Yaylali ve Otomotiv Hammadde, yan Ciro CCR modeli de yikseldigi gorilmugstir. TFV'nin en
Calmasur - 1992-2011 sanayi 6demeleri ve yuksek oldugu 1994-1995 déneminde TFV
sektori Lo . . ve MTFV -
(2014) isglici maliyetleri Endeksi ortalama %44,7; verimlilik azalisinin
(%39,5) en distik oldugu dénem 2000-2001
donemi oldugu tespit edilmistir.
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Toplam aktifler,

Duinya’daki otomotiv sektori iginde faaliyet
gosteren marka degeri en yiiksek olan 17
firmanin etkinliklerinin arastirildig

E:r:a(;(;/fs) Osteokr:b'orti;v 2011-2013 toplam 6zkaynaklar B(r;i: kar ve net BGCI?LT:IESLTI ¢alismada, ortalama etkinlik degerleri
¥ ve calisan sayisi g 2011'de 0,709; 2012’de 0,747; 2013'de
0,692 olarak bulunmustur. Alti firmanin
tiim yillar etkin oldugu tespit edilmistir.
BiST’e kote olan otomotiv end(istrisindeki
15 firmanin Gretim etkinligi ile ilgili olarak
N yapilan ¢alismada, girdi yonli CCR
Ozkaynaklar,' . modeline gore sekiz firmanin; girdi yonli
personel maliyetleri, . Girdi ve ¢ikti | BCC modeline gore 10 firmanin tam etkin
; hammadde Ciro, ihracat - N Lo N
Tath ve Bayrak Otomotiv 010-2014 ! A tutan ve net yonli CCR oldugu tespit edilmistir. En yiiksek oranda
(2016) sektori malivetleri ve Ar-Ge Kar ve BCC iyilestiriimesi gereken girdilerin hammadde
tutan modelleri ve personel maliyetleri oldugu; ihracat
degiskeninin en yiiksek oranda
iyilestirilmesi gereken ¢ikti degiskeni
oldugu gorilmustir. Firmalarin ihracat
konusunda iyi olmadiklari belirtilmistir.
iSO 500 isletmeleri icinde yer alan yedi adet
Gedik, . net aktifler, 6z net satiglar, CCR modeli otomotiv Sekt?rﬁ‘ isletmesi icin yap|lar2
Otomotiv " ! ¢alismada TFV’nin ortalama %7 azaldigi
Kogarslan ve o 2014-2016 sermaye ve galisan VOK ve ihracat esasl MTFV I h
Karaer (2017) sektori sayisi tutar, Endeksi hesap edilmistir. Bu azalisin nedenleri
olarak TED ve TD’in olumsuz etkilerinden
kaynaklandigi belirtilmistir.
Aktif toplam,
ozk: kl :
Otomotiv, O‘Z aynaxaar, ne‘t . BIST Sinai Endeksi’nde (otomotiv, hazir
L firma sermayesi, cari . R X R
hazir giyim ve giyim ve konfeksiyon, gelik ve elektrik
R oran, yabanci net satiglar, . R P
konfeksiyon, . T elektronik ve hizmet sektorleri) bulunan 49
elik ve kaynak/toplam aktif, | net Girdi yonli firma igin yapilan analizde 2015 yilinda 34
Siir (2018) geticv 2015-2016 | ozkaynak /yabanci | kar/ozkaynak, | CCRveBCC | L2 !6invaprananalizae 202> yrinda
elektrik .. . firmanin goreli etkin, 15 firmanin goreli
. kaynak, 6zkaynak / net kar/toplam modelleri B , ) s
elektronik ve . A etkin olmayan; 2016’da 15 firmanin goreli
. toplam/aktif, net aktif ) ) TS .
hizmet . etkin, 34 firmanin goreli etkin olmadig
sektorleri satislar/6z kaynak, Ozlemlenmistir
NiS/net satislar, g ST
NiS/net kar
Otomotiv Uretim sektoriinde faaliyet
gosteren 16 firma incelenmistir. Tim yillar
ST 2 firma etkin olarak bulunmustur. Calisma
) . N Girdi yonlu . o -
Sahin ve Otomotiv Toplam aktifler, 6z CCR modeli doénemi itibari ile ortalama etkinlik
Akkoyuncu - 2015-2018 sermaye ve galisan Ciro ve net kar degerlerinin her yil azaldigi; MTFV
sektori ve MTFV ] .
(2019) sayisi Endeksi endeksine gore 2016 yilinda %0,4
azalis;2017'de %14,3; ve 2018 yilinda
%19,1'lik artis gozlenmistir. Artis nedeninin
TD’den kaynaklandigi gérilmustar.
Gida ve icecek Endeksi kapsaminda faaliyet
Satiglarin Aktif karlilik, gOsteren 22 adet firmadan ayni olan 4
" . Gida ve maliyeti/satig 6z kaynak e . firma her iki modelde de etkin olarak
Ozgelik ve - - . A pls Girdi yonlu PO L
- Igecek hasilati, ydnetim karlihg, net bulunmustur. Ozellikle satislarin maliyetinin
Avci Ozturk . 2015-2017 o N . . CCR ve BCC . L . . R X
Endeksi gideri/satis hasilati, kar mariji, . bilesenlerinin dikkatlice analiz edilmesi,
(2019) Ny . " modelleri R N .
firmalar pazarlama faaliyet kar etkin olmayan unsurlarin tespit edilmesine
gideri/satis hasilati marji katki saglayacagi yoninde onerilerde
bulunulmustur.
0z sermaye
Satiglarin maliyeti / karhhg, net Tekstil, giyim egyasi ve deri sektériinde
S satiglar, genel kar / bulunan 19 adet firma ile yapilan calismada
M Tekstil, giyim L . N . R L . .
Killi ve Uludag . yénetim giderleri / ozkaynaklar, Girdi yonlu maliyet girdi kalemleri kullanilmistir. Etkin
esyasl ve deri 2017-2019 N . . s
(2020) sektori satiglar, pazarlama, aktif karlihk BCC modeli olmayan firmalar igin 6zellikle satiglarin
satis ve dagitim orani, net kar / maliyetini dustirecek énlemlerin alinmasi
giderleri /satiglar toplam gerektigi onerilmistir.
varliklar
) Likidite Oranlari, Finansal Karsan ve Ford Otosan firmalarinin
Kizil (2023) Otomotly 20172021 | MaliYapi Oranlar, B, oran karsilastinldigi galismada, bazi oranlarda
sektord Faaliyet Oranlari ve ) ) Karsan bazi oranlarda da Ford Otosan’in
Karlilik Oranlari yontemi

istiin oldugu belirlenmistir.
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Calismanin Amaci ve Kapsami

Calismanin amaci, BiST Metal Esya Makine Elektrikli Cihazlar ve Ulasim Araclari sektériinde islem géren 37 firma arasindan otomotiv sektériinde faaliyet
gosteren 14 firmanin maliyet girdi degiskenlerini kullanarak goreli etkinliklerini ve faaliyet dénemleri igerisinde verimlilik degisimlerini 6lgmektir. Bununla
birlikte hangi maliyet girdi kaleminin, firmalarin etkinliklerinin tespitinde ne derecede 6nemli oldugunun tespit edilmesi de g¢alismanin diger amaglarindan
birisidir. Calismada VZA yéntemi, MTFV endeksi ve C5.0 karar agaci algoritmasi kullaniimigtir. Calismaya konu olan uygulama dénemi 2016-2021 yillari olarak
toplam 6 yili kapsamaktadir. Karar verme birimleri (KVB), 14 firmadan olusmaktadir. Firmalarin mali tablolari Kamuyu Aydinlatma Platformu’ndan (KAP) elde
edilmistir. Analizde yer alan firmalar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Calisma Kapsaminda Yer Alan Firmalar

KVB Firma Adi Borsa Kodu
B1 FEDERAL MOGUL FMIZP
B2 BOSCH FREN BFREN
B3 JANTSA JANT JANTS
B4 EGE ENDUSTRI EGEEN
B5 PARSAN MAKiNA PARSN
B6 ANADOLU ISUZU ASUZU
B7 FORD OTOSAN FROTO
B8 KARSAN OTOMOTIV KARSN
B9 OTOKAR OTOMOTIV OTKAR
B10 TOFAS TURK TOASO

B11 TURK TRAKTOR TTRAK
B12 TUMOSAN MOTOR VE TRAKTOR TMSN
B13 DOGUS OTOMOTIV DOAS
B14 KATMERCILER ARAG USTU EKIPMAN KATMR

Karar Verme Birimlerinin Segimi

VZA, birden gok girdi ve giktiya sahip bir dizi homojen KVB'lerin goreli etkinligini 6lgmek igin gelistirilen bir modeldir (Khezrimotlagh, 2014). Etkinligin 6lgiminde
kullanilacak olan KVB'lerin seciminde (Ergenekon Arslan ve Glven, 2018; Yilmaz, 2018);

e KVB'lerin tiretim teknolojisi yéniinden birbiriyle karsilagtirilabilir olmasi,

e KVB'lerin homojen olmasi,

e KVB'lerin ayni pazar sartlarinda faaliyet gostermesi,

e KVB'lerin ayni hedefe yonelik olarak ayni sektorde faaliyet gostermeleri,

e KVB'lerin sayisi yeterince blyuklikte olmasi gerekmektedir.

VZA’da 6rneklem kapsaminda yer alacak birimler (N), girdi (m) ve ¢ikti (s) degisken sayilari ile ilgili olarak (Yilmaz, 2018);

e Sherman (1984)N>m +s, (1)
e Golanyve Roll (1989) N22 x (m +5s), (2)
e Boussofiane, Dyson Thanassoulis (1991) N> m xs, (3)

gibi tanimlamalar yapilmistir. Asagida istenilen kriterlere gore yapilan hesaplamalar verilmistir:
(I)N2m+s”,142>7,
(2)N22x(m+s”, 14> 14,
(3)N>2mxs”, 14212,
Bu calismada dort girdi, Ug ¢ikti degiskeni ile 14 adet KVB kullaniimis, arastirmacilar tarafindan onerilen kriterler saglanmistir.

Girdi ve Cikti Degiskenlerinin Segilmesi

Firmalarin mali tablolarinda yer alan hesaplardan istenildigi kadar oran olusturulabilir. Onemli olan, anlamli sonuglar verebilecek oranlarin secilmesidir.
CGalismanin amaci, firmalarin maliyet yonetimi ile ilgili etkinliklerin incelenmesi oldugundan segilecek olan degiskenlerin gider nitelikli olmasi gerekmektedir.
Dért oran girdi, Gi¢ oran cikti olarak belirlenmistir. isletme karinin hesaplanmasinda maliyet girdilerinin genel anlamda belirleyici olmasindan dolayi etkin
kullanilan girdilerin tespiti 5nem arz etmektedir. Maliyet yonetim etkinligi dustik olan firmalar, maliyet yonetim etkinligi yiksek olan firmalari esas alarak, hangi
maliyet girdilerinde ve ne miktarda iyilestirme yapmalarina ihtiyag oldugunu hesaplayabilmektedirler (Giinay, 2015; Oztiirk, 2016). Maliyet girdi degiskenlerinin
belirlenmesinde literatiirde tercih edilen satilan malin maliyeti, genel yénetim giderleri, pazarlama, satis ve dagitim giderlerinin net satislara oraninin (Oztiirk,
2016; Ozcelik & Avci Oztiirk, 2019; Killi & Uludag, 2020) yaninda finansman giderlerinin net satislara oraninin da ilave edilmesi ile girdi degiskenleri grubu
olusturulmustur. Faaliyet giderleri icerisinde yer alan arastirma gelistirme giderleri, bazi firmalarin mali tablolarinda yer almadigindan kullanilamamistir. Cikti
degiskenleri icin de net kar / toplam aktifler, net kar / 6zsermaye (Siir, 2018; Ozgelik & Avcr Oztiirk, 2019; Killi & Uludag, 2020) ve yurtdisi satislarin net satiglar
icindeki orani tercih edilmistir. Tablo 3’de, ¢calismada tercih edilen girdi ve ¢ikti degiskenleri ile birlikte tanimlari verilmistir.

Tablo 3. Girdi ve Cikti Degdiskenleri

Degisken Adi Kodu Degisken Tanimlar

Satilan Malin Maliyeti (SMMO) G1 Satiglarin Maliyeti / Net Satiglar

Genel Yonetim Giderleri (GYGO) G2 Genel Yonetim Giderleri / Net Satislar
Pazarlama, Satis ve Dagitim Giderleri (PSDGO) G3 Pazarlama, Satis ve Dagitim Giderleri / Net Satislar
Finansman Giderleri (FGO) G4 Finansman Giderleri / Net Satiglar
ihracat Orani (i0) Cc1 Yurtdisi Satislar / Net Satislar

Aktif Karlilik Orani (AKO) c2 Net Kar / Toplam Aktifler

0z Sermaye Karliligi Orani (OSKO) c3 Net Kar / Oz Sermaye

Analiz kapsaminda olan 14 firmanin 2016-2021 yillari arasindaki mali tablolari incelenerek veriler analiz edilmistir. VZA’da verilerin pozitif olma kosulu
bulunmaktadir. En blytk negatif degerli degisken 0,0001 kabul edilmis daha sonra o dénemin tim verileri en biylk negatif degerli degiskenin degeri kadar
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artinlmistir (Demir & Gengtuirk, 2006; Demirci, 2012). Calismada DEAP 2.1 paket programi kullaniimistir. Degiskenlere ait istatistik degerler Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 4. Tanimlayici Istatistikler

DEGISKENLER Gozlem Mg\eirénel:m Ma;:i;e‘:‘m Ortalama Standart Hata
Net Kar / Oz Sermaye 84 -0,2271 0,8672 0,2592 0,2472
CIKTI Net Kar / Toplam Aktifler 84 -0,0524 0,5867 0,1257 0,1416
Yurtdigi Satislar / Net Satiglar 84 0,0000 0,9214 0,5106 0,2910
Satiglarin Maliyeti / Net Satislar 84 0,3874 0,9255 0,7660 0,1158
Genel Yonetim Giderleri / Net Satiglar 84 0,0018 0,1358 0,0392 0,0275
GIRDI Pazar. Satig ve Dag. Giderleri / Net Satiglar 84 0,0149 0,1698 0,0572 0,0374
Finansman Giderleri / Net Satiglar 84 0,0085 0,7824 0,1196 0,1451

Arastirma Modelinin Segimi

Firmalarin maliyet etkinliklerinin lgiilmesinde VZA yontemi ile MTFV endeksi kullaniimistir. Daha sonra firmalarin goreli etkinliklerinin belirlenmesinde hangi
degisken veya degiskenlerin daha 6nemli oldugunu tespit etmek igin verilere C5.0 Karar Agaci Algoritmasi teknigi uygulanmistir. Asagida sirasi ile bu yontemler
aciklanmistir.

Veri Zarflama Analizi

VZA, iki ve ikiden fazla girdiyi iki ve ikiden fazla giktiya donlstiiren, homojen birimlerin performansini degerlendirmekte kullanilan veri odakl bir yaklasimdir
(Cooper, Seiford& Zhu, 2011). VZA, birden fazla girdi ile birden fazla giktiya sahip bir islem veya birimin verimliligini 6lgen matematiksel bir yontemdir (Boles,
Donthu Lohtia, 1995). VZA, birden ¢ok girdi ve ¢ikti Gzerinde galisma yuriuten homojen KVB’lerin goreli etkinliklerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Seyrek
& Ata, 2010). VZA’'da birimler (KVB) birbirleriyle karsilastirilirlar. isletme veya sektdriin faaliyetleri tek bir dénem dikkate alinarak etkinlik analizi yapildiginda
VZA, statik bir ydntem olmakta; birden fazla dénemi igeren faaliyetlerin etkinlik analizleri yapildiginda VZA, dinamik bir yéntem 6zelligi tagimaktadir (Oztiirk,
2016). Etkin olan KVB etkin sinirda yer almaktadir. Etkin olmayan KVB’ler igin referans kiimesi belirlenir. Referans kiimesi, etkin olan KVB’lerden olugsmaktadir.
Hedef degerler tespit edildikten sonra iyilestirme islemleri yapiimaktadir. Calisma alani ve varsayimlar, model segimi tizerinde belirleyici 6zellik tagimaktadir
(Ozden, 2008). Sekil 1’de VZA yéntemine gére kullanilan modeller gériilmektedir.

Veri Zarflama Analizi (VZA)

Getiri VarsaylmlI Olgege Gore Sabit Getiri Olgege Gore Degisken Getiri
(e snelimsi Cikti Girdi Cikti
Yonelim Yonelimsiz L
: Yonelimli Yonelimli Vesmalfir Yonelimsiz Yonelimli

Girdi Yonelimli Cikti Yonelimli Girdi Yonelimli Cikti Yonelimli

M Yonelimsiz Topl |
el CCR CCR BCC oplamsa BCC

Sekil 1. VZA Modelleri Kaynak: Ozden, 2008

CCR modeli Charnes, Cooper ve Rhodes (1978), BCC modeli Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan gelistirilmislerdir. CCR ve BCC modellerinin, girdi ve
¢ikti odakli turleri bulunmaktadir. KVB’lerin girdiler Gzerinde kontrollerinin olmadigi veya ¢ok az oldugu durumlarda gikti odakli; aksi halde girdi odakli model
kullaniimahidir (Ozden, 2008). Calismada firma etkinliklerinin hesaplanmasinda girdi yonlii CCR modeli tercih edilmistir. Girdi odakli CCR modeli (Behdioglu &
Ozcan, 2009);

m p
Ex = Mina — sz Si—— ez s,+(4)
i=1 r=1

Kisitlar;
n

injlj+ si——aXy; =0

Jj=1
n
Zyijlj s+ =Yy =0
j=1

A Si+Si-=20n: karar verme birimi sayis,

j=1,...m
r=1,..,p
i=1,...m

Ey : karar biriminin etkinligi, o : etkinligi olgllen k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltabilecegini belirleyen daralma katsayisi, € :sifirdan blytk
kii¢lik bir say1, s;—:k karar biriminin i. girdisineait atil deger, s+ : k birimin r. ciktisina aitatil deger, x;, : k.birim tarafindan kullanilan i. girdi, x;; :
j. birim tarafindan kullanilan i. girdi, y;;: j. birim tarafindan dretilen i. gikti, y4: k. birim tarafindan dretilen r. gikt,n : karar verme birimi sayisy, 4; :
j.karar biriminin aldig1 yogunluk degeri, p: ¢ikti sayisi, m : girdi sayisi,

Modelde birimin etkinlik kosulunun,

a=1,5-=0,5+=0,4,=1,E =1

olmasi gerekmektedir.
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Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi Analizi

Verimlilik, bir adet girdi ile bir adet ¢iktinin oranlanmasi ile bulunan etkinlik kriteridir. Verimlilik = Cikti / Girdi seklinde formiile edilmektedir. Uretim siirecinde
tek girdi-tek ¢ikti bulunmasi halinde verimlilik degeri, koordinat sisteminde orijinden gegen bir dogrunun egimi olmaktadir. Verimliligin kismi verimlilik, toplam
faktor verimliligi ve toplam verimlilik olmak tzere gesitleri vardir (Taggl, 2011; Yikel & Atagan, 2009). Kismi verimlilik, bir tretim siirecinde girdi olarak
kullanilan bir Gretim faktoriniin ¢iktiya oranlanmasi olarak ifade edilirken; toplam faktor verimliligi, Gretim faktorlerinin timinin belirlenmis agirliklarla
toplaminin giktiya bélinmesi ile hesaplanmaktadir (Demirci, 2018). Verimlilik ttrleri, tGretim faktorleri ile iliskilendirildiginde hesaplanma sekli Tablo 5’de
verilmistir.

Tablo 5. Verimlilik Tiirleri

Verimlilik Cesidi Formiil Ornek
Kismi Verimlilik Cikt1 / Tek Girdi Cikti/isglicti
Coklu Faktor Verimliligi Cikti / Coklu Girdi Cikti/isgiicii + Makine
Toplam Verimlilik Cikti / Tum Girdiler Cikti/isgiicii + Makine + Sermaye + Hammadde + Enerji

Kaynak: (Yiik¢ii & Atagan, 2009)

Verimlilik kavrami ile karistirilan diger bir kavram ise etkinliktir. Etkinlik, genel olarak amaca ve/veya amaglara ulasabilme dizeyidir. Diger bir ifade ile

gerceklesen ile gergeklesmesi istenilene ne derece ulagilabildigini gésteren bir dlguttir. Etkinlik, mal ve hizmet tretiminde elverigli kaynaklarla en fazla giktiya

ulagabilme imkani saglayan kullanimi ifade etmektedir. Etkinlik, olmasi gerekenin (standart-beklenen) fiilen gerceklesene oranlanmasi ile bulunur. Bir isyerinde
ayni isi yapan iki iscinin birisi Ug saatte digeri 2,5 saatte isi basarabiliyorsa birinci isginin etkinlik seviyesinin digerine gore daha dusuk olduguna karar verilir

(Yukel & Atagan, 2009; Yalgin, 2021).

Bir firmanin veya sektortin verimliligini, kismi verimliligi dikkate alarak 6lgmek hatali sonuglara neden olabilmektedir. Dolayisiyla tek bir endeks ile toplam

faktor verimliliginin ifade edilmesi daha anlamli olmaktadir. Torngvist ve Malmaquist endeksleri olarak bilinen endeksler, toplam faktor verimliligindeki degisimi

(TFVD) 6lgen yaklagimlardir (Hassan & Isik, 2003). Bu arastirmada, teknik etkinlik ve TFV degisimlerinin hesaplanmasinda VZA ve MTFV endeksi yontemleri

kullanmigtir. MTFV endeksi, VZA’ya dayal bir tekniktir. MTFV, verimlilik degisimlerinin nedenini, TED ve TD’ye dayandirmaktadir. TED ile TD,-TFV’deki

degismenin unsurlarini; STED ile OED, TED'in unsurlarini olusturmaktadir (Lorcu, 2010). TFVD ile TED asagida verilmis esitlikler ile ifade edilir;

TFVD = TED*TD

TFVD = TD*STED*QED

TED = STED*QED

Etkinlik degisimindeki yorumlamalar (Akhisar & Tezergil, 2014; Tutkavul, 2019; Glnay, 2015);

e TED, dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda etkinlikte meydana gelen degisimi gdstermektedir. Belirli bir ¢iktiyr minimum miktarda girdi kullanarak elde
etmeyi ifade etmektedir. Yani firmalarin Gretim surecinde herhangi bir kaynak israfina meydan vermeden uretim faaliyetinde bulunmalari teknik etkinlik
olarak tanimlanmaktadir

e TD, kullanilan teknolojideki degisimi ifade etmektedir. Verimlilik tizerinde etkisi olan liretim ya da makine teknolojileri ile birlikte retim politikalari,
duzenlemeler ve gevre etkisini de igermektedir.

e STED, yonetsel etkinligi 6lgen degerdir.

e OED, firmanin uygun élgekte tiretimde bulundugunu géstermektedir.

TFVD > 1 ise toplam faktor verimlilik degisimindeki artisi,

TFVD < 1 ise toplam faktor verimlilik degisimindeki azalisi,

TFVD = 1 ise toplam faktor verimlilik degisiminde degisiklik olmadigi seklinde yorumlanmaktadir.

TED, TD > 1 ise teknik etkinlik ve teknolojik ilerlemeyi,

TED, TD < 1 ise teknik etkinlik ve teknolojik gerilemeyi gostermektedir. Baska bir ifade ile

TED > 1 ise firmanin tretim sinirini yakalama etkisini,

TD > 1ise Uretim sinirinin yukari kaymasini gosterecektir.
STED, OED > 1 ise firmanin yénetsel etkin ve uygun 6lcekte faaliyet gésterdigi anlamina gelmektedir (Lorcu, 2010).
Goreli Etkinligin Olgiimii

isletmelerin maliyet etkinliklerinin élgiilmesinde VZA yéntemi kullaniimistir. Analizde, girdi yonelimli dlcege gore sabit getiri (CCR) modeline gére etkinlik
degerleri hesaplanmistir. isletmelerin en uygun &lgekte faaliyet gosterdikleri varsayimi ile dlgege gére sabit getiri (CCR) modelinin daha tutarli oldugu ifade
edilmektedir. Fiyat bileseni, pazar tarafindan belirlendiginden firmalar kazanglarini en yiiksege gikarabilmeleri girdilerini en etkin bir bigimde kullanmalarina
baglidir. Calismanin amaci, firmalarin girdi degiskenleri etkinliklerinin belirlenmesi oldugundan CCR modeli tercih edilmistir (Giinay, 2015; Ozgelik & Avci Oztiirk,
2019).

KVB'lerin faaliyet dénemleri itibariyle verimliliklerinde meydana gelen degisimi ve verimlilik degisiminin unsurlarini agiklamak igin MTFV Endeksi kullanilmigtir.
Agirliklandiriimig giktinin agirlklandirilmis girdi toplamina orani, VZA’da etkinlik olarak tanimlanmaktadir (Boles, Donthu Lohtia, 1995). Firmalarin 2016-2021
yillari arasi etkinlik degerleri agagida verilmistir (Tablo 6);

Tablo 6. Otomotiv Sektérii Firmalarinin Girdi Yonli CCR Etkinlik Degerleri

KvB 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Bl 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
B2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
B3 0.861 1.000 0.767 0.937 1.000 1.000
B4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
B5 0.712 0.732 0.742 0.790 0.874 0.557
B6 0.205 0.213 0.322 0.561 0.288 0.372
B7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
B8 0.361 0.381 0.475 0.479 0.485 0.795
B9 0.695 0.800 0.878 1.000 1.000 1.000

B10 1.000 0.905 0.879 0.797 0.744 0.755

B11 1.000 0.977 0.759 0.604 1.000 0.926

B12 0.542 0.260 0.202 0.187 0.374 0.280
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B13 0.590 0.467 0.405 0.309 1.000 0.696
B14 0.583 0.704 0.384 0.524 1.000 0.941
Ort. 0.753 0.746 0.701 0.728 0.840 0.809
G.E.F.S*. 6 5 4 5 9 6

*G.E.F.S. goreli etkin firma sayisi.

VZA'nin girdi odakl 6lgege gore sabit getiri (CCR) varsayimi ile hesaplanan KVB'lerin teknik etkinlik degerlerine gére B1, B2, B4 ve B7 firmalari tiim yillar etkin
olan firmalardir. Dolayisi ile bu firmalarin tretim faaliyetinde kullandiklari girdiler Gzerinde bir iyilestirme yapmalari gerekmemektedir. S6zii edilen dort
firmanin, en uygun olcekte faaliyet gosterdikleri anlagilmistir (Ozgelik & Aver Oztiirk, 2019). Tablo 6 incelendiginde CCR etkinlik analizi sonucuna gére, 2016
yilinda alti, 2017 yilinda bes, 2018 yilinda dért, 2019 yilinda bes, 2020 yilinda dokuz ve 2021 yilinda alti firma goreli etkin olarak bulunmustur. Alti yillik ¢alisma
donemi igerisinde en fazla goreli etkin firma sayisi 2020 yilinda (9 KVB) gergeklesmistir. Calismanin ilk ddnemi olan 2016’ya gore ortalama etkinlik degerinin
%7,44 yikseldigi hesaplanmistir.

Referans Kiimesinin Belirlenmesi

Etkin firmalarin derecelendirilmelerinde, toplam referans sayisina bakilmaktadir (Yalama & Sayim, 2008). Etkin olmayan KVB'ler tarafindan B4 firmasinin 32,
B1 firmasinin 26 ve B7 firmasinin 21 kez referans gosterildigi Tablo 7’de gorilmektedir. Etkinlik siniri altinda bulunan goéreli etkin olmayan firmalarin,
faaliyetlerini “gerek tretim teknik ve teknolojisi ve gerekse yonetsel yapi ve idari teskilatiyla” etkin firmalara benzeterek etkin firma konumuna gelebilecekleri
soylenebilir (Tath & Bayrak, 2016).

Tablo 7. Toplam Referans Sayilari

KVB 2016 2017 2018 2019 2020 2021 TOPLAM

B1 3 5 5 5 4 4 26

B2 1 3 3 2 9

B3 1 1

B4 6 6 7 6 3 4 32

B7 1 4 5 3 3 5 21

B9 5 3 8
B10 4 4
B11 3 3

Potansiyel iyilestirme Oranlarinin Belirlenmesi

Etkin olmayan KVB’lerin etkinlik seviyesine ulagabilmeleri igin referans alacaklari KVB’ler ve potansiyel iyilestirme oranlari Tablo 8'deverilmistir. Etkin olmayan
firmalarin girdilerini ne oranda iyilestirmeleri gerektigini bulmak icin asagida verilen formiil kullaniimistir (Ozgelik & Avcr Oztiirk, 2019);

Potansiyel iyilestirme Orani = (Hedeflenen Girdi - Gergeklesen Girdi) / Gergeklesen Girdi (5)

Etkin olmayan firmalar, 2021 dénemi iyilestirme oranlarini dikkate alarak sonraki donemde hangi maliyet girdi veya girdilerinde ne oranda iyilestirme yapmalari
gerektigini belirleyerek etkinlik saglayabilirler. B1, B2, B3, B4, B7 ve B9 kodlu firmalar goreli etkin durumda olduklarindan iyilestirme yapmalarina ihtiyaglari
yoktur. B5 firmasi, satis hasilati igindeki satiglarin maliyetini (G1) %44,3; genel yonetim giderlerini (G2) %66,0; pazarlama satig ve dagitim giderlerini (G3) %57,4
ve finansman giderlerini (G4) %51,8 oraninda azaltmasi ile birlikte yurtdisi satis oranini (C1) %64,2 ve aktif karliigini (C2) %267,0 oraninda artirmasi halinde
goreli etkin firma haline gelebilecektir. Diger etkin olmayan firmalarda benzer yontemi takip ederek iyilestirmelerde bulunmalari halinde goreli etkin firma
konumuna gelebileceklerdir.

Tablo 8. 2021 Yili CCR Yéntemine Gére Firmalarin Potansiyel lyilestirme Yiizdeleri

KVB G1 G2 G3 Ga c1 (o7} c
B1 - - - - - - -
B2 c - - - s = -
B3 - - - - - - -
B4 c s s S . s s
B5 -0,443 -0,660 -0,574 -0,518 0,642 2,670 -
B6 -0,629 -0,625 -0,724 -0,761 . 1,090 s
B7 - - - - - - -
B8 -0,205 -0,579 -0,475 -0,791 1,312 5,051 -
B9 - - - - - - -

B10 -0,245 -0,235 -0,250 -0,602 . 0,500 0,143

B11 -0,073 -0,118 -0,222 -0,077 - 0,517 0,763

B12 -0,720 -0,739 -0,916 -0,717 : 0,558 7,160

B13 -0,304 -0,290 -0,391 -0,296 - 0,667 562,000

B14 -0,059 -0,809 -0,823 -0,932 2,414 11,069

Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi Analizi

MTFV endeksi, teknolojinin dlgege gore sabit getiri gosterdigini varsaymaktadir. Bundan dolayi firmalarin etkinliklerinin karsilastiriimasinda, 6lgege gore sabit
getiri varsayimi altinda hesaplanan TFV endeksi kullaniimistir (Yasar, 2019). Tablo 9’da KVB’lerin Malmquist endeksi ve unsurlarinin ortalama degisim degerleri

verilmistir.
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Tablo 9. KVB’lerin Malmquist Endeksi ve Unsurlarindaki Ortalama Degisim Dederleri

KVB Teknik Etkinlik Degisimi Teknoloji Degisimi Saf Teknik Etkinlik Degisimi Olgek Etki_plik Degisimi TFV Degisimi

(TED) (TD) (STED) (GED) (TFVD)

B1 1,000 0,947 1,000 1,000 0,947

B2 1,000 0,811 1,000 1,000 0,811

B3 0,971 1,036 0,977 0,994 1,005

B4 1,000 0,927 1,000 1,000 0,927

B5 1,051 0,970 1,005 1,045 1,019

B6 0,888 0,972 1,001 0,886 0,862

B7 1,000 0,957 1,000 1,000 0,957

B8 0,854 0,977 0,961 0,889 0,834

B9 0,930 0,938 0,976 0,952 0,872

B10 1,058 0,884 1,006 1,051 0,936

B11 1,015 0,937 1,010 1,006 0,951

B12 1,141 0,948 1,019 1,120 1,082

B13 0,967 0,896 0,999 0,968 0,867

B14 0,909 0,997 0,998 0,911 0,906
Ortalama* 0,982 0,941 0,996 0,985 0,924

*Tim Malmaquist endeks ortalamalari geometrik ortalamalardir.

2016-2021 déneminde teknik etkinlikteki degisme yillik ortalama %1,8 oraninda azalmistir. TED’in unsurlarindan olan STED % 0,4; OED %1,5 oraninda azalmistir.
TED’deki %1,8'lik azalma, firmalarin 2016-2021 déneminde ciktilarini %1,8 daha az girdi kullanarak elde edebilecegi anlamina gelmektedir. Diger bir ifade ile
firmalar, elde ettikleri ciktilari %1,8’lik bir kaynak israfiyla meydan getirmislerdir. TED’in azalisinda, OED’in payi TED’e gére daha fazla olmustur (Tablo 9).

TED agisindan en yiiksek gelisme B12 kodlu firmaya aittir. Daha sonra B10, B5 ve B11 olarak gergeklesmistir. TED’de degisme olmayan KVB’ler ise B1, B2, B4 ve
B7 firmalaridirlar. Geriye kalan firmalarin (alti adet) timunun teknik etkinligi azalmistir. Teknik etkinligi en fazla azalan firma B8 olmustur (0,854). Teknik
etkinliginin azalmasina neden olan faktér OED’deki %11,1’lik azalmadir.

2016-2021 déneminde TD yillik ortalama %5,9 azalmistir. Calisma kapsaminda olan tim firmalar (B3 harig) TD agisindan gerilemislerdir. TD’si en dustik olan B2
(0,811), en yiiksek olan B3 (1,036) firmalari olmustur.

2016-2021 déneminde OED’de yillik ortalama %1,5 azalma olmustur. 2016-2021 dénemleri arasinda B12 kodlu firma en yiiksek ortalama &lgek etkinligi (%12)
gergeklestirmisken en fazla ortalama 6lgek etkinligi azalisi (%11,4) ise B6 kodlu firma gostermistir. Analiz kapsamindaki dort firmanin 6lgek etkinliginin
yukseldigi, 6 firmanin dlgek etkinliginin azaldigi ve 4 firmanin 6lgek etkinliginin degismedigi tespit edilmistir.

Tablo 10‘da faaliyet donemlerine gére KVB’lerin ortalama TFV degerleri verilmistir. TFVD yillik ortalama 0,924 olarak hesaplanmistir. Yani otomotiv sektoriinde
yer alan firmalarin verimliligi yillik ortalama %7,6 oraninda azalmigtir. 2016-2021 ¢alisma dénemi itibari ile ortalama TFV degerinin artis gosterdigi tek donem
2019-2020 dénemi olmustur. Bu dénemde TFV ortalama degeri %4,8 artmistir. En fazla diisiis 2016-2017 doneminde %15,1 olarak gergeklesmistir.

Tablo 10. Malmquist Endeksi ve Unsurlarinin Yillik Ortalama Dederleri

YILLAR Teknik Etkinlik Teknoloji Saf Teknik Etkinlik Olgek Etkinlik TFV
Degigimi Degisimi Degigimi Degigimi Degisimi
2016-2017 1.035 0.820 1.030 1.005 0.849
2017-2018 0.839 1.024 0.965 0.869 0.859
2018-2019 0.959 0.944 0.962 0.996 0.905
2019-2020 1.059 0.990 1.036 1.023 1.048
2020-2021 1.035 0.941 0.992 1.044 0.975
Ortalama* 0.982 0.941 0.996 0.985 0.924

*Tim Malmaquist endeks ortalamalari geometrik ortalamalardir.

2019-2020 faaliyet déneminde gerceklesen TFV'deki %4,8 artisin nedeni, TED’deki %5,9’luk artistan kaynaklanmaktadir. TFV’'deki artisa TD’in negatif etkisi
olmustur. TED’in %5,9 pozitif artisina STED’in %3,6 ve OED’in %2,3 katkisi olmustur. 2016-2017 dénemi, TFV'nin %15,1 ile en fazla azaldigi dénem olmustur.
Verimlilik azalisinin nedeni TD’nin %18 olumsuz etkisinden kaynaklanmaktadir. Teknik etkinligin unsurlari olan saf teknik ve 6lgek etkinligin olumlu katkida
bulunmasina karsin teknoloji degisimi degerinin negatif olmasi, 2016-2017 dénemi verimlilik degerinin azalisina neden olmustur.

C5.0 Karar Agaci Algoritmasi

Veri Madenciligi (VM) modellerinden olan karar agaglari, siniflandirma ve tahminleme igin kullanilir. Karar agaci teknikleri hangi degiskenlerin dnemli oldugunu
belirlemesi, varsayimlara ihtiyag duymamasi ve degiskenler arasindaki iliskiyi gorsel olarak sunmasi gibi gesitli 6zelliklere sahiptirler (Tek, 2012). Calismada C5.0
algoritmasi teknigi tercih edilmistir. C5.0 algoritmasinin tercih edime nedeni, gérsel olmasi ve yorumlanmasi igin basit kurallar Gretmesindendir. Veri seti iki
gruba ayrilmistir. Egitim seti, modelin olusturuldugu veri setidir. Test seti, egitim seti sonuglarinin degerlendirildigi settir. Egitim seti %70, test seti %30 olarak
alinmistir. C5.0 algoritmasi ile gelistirilen model, daha 6nce modelin hi¢c gérmedigi test seti verilerinin kullaniimasi ile modelin performansi élgtilmustir. Bu
durum kurulan modelin giivenirligini artirmaktadir. Calisilan modelde kopus degeri 0,5 alinmistir.

Goreli etkin ve etkin olmayan firmalarin etkinlik durumunun tespitinde hangi degisken veya degiskenlerin anlamli oldugunu gérmek icin Mann-Whitney U testi
yapilmistir. Girdi ve cikti degiskenleri bagimsiz, etkinlik durumlari bagimh degisken olarak alinmistir. Etkin firmalar icin ““1”" etkin olmayan firmalar igin 0"
kodlanarak Mann-Whitney U testi yapilmistir. Goreli etkin ve etkin olmayan firmalar arasinda anlaml bir farklilik géstermeyen degisken belirlenmistir. C5.0
karar agaci analizinde daha glvenilir sonuglar almak igin anlamh farklilik gostermeyen degisken analiz kapsami disinda tutulmustur. Mann-Whitney U testinin
sonuglari Tablo 11’de verilmistir.
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Tablo 11.Maliyet Girdi Degiskenleri Icin Mann-Whitney U Testi
Girdi/Cikti Degiskenleri Etkin Firma (35) Etkin Olmayan Firma (49) Mann-Whitney U p*
Net Kar / Oz Sermaye 60,91 29,35 213,000 0,001
Net Kar / Toplam Aktifler 63,57 27,45 120,000 0,001
ihracat Tutari / Net Satislar 52,93 35,05 492,500 0,001
Satiglarin Maliyeti / Net Satislar 37,91 45,78 697,000 0,145
Genel Yonetim Giderleri / Net Satiglar 29,49 51,80 402,000 0,001
Pazarlama Satis ve Dagitim Gid. / Net Satiglar 29,69 51,65 409,000 0,001
Finansman Giderleri / Net Satiglar 29,37 51,88 398,000 0,001

Goreli etkin firmalar ile etkin olmayan firmalar arasinda anlamli farklilik géstermeyen satislarin maliyeti / net satiglar orani analiz disinda tutularak yapilan C5.0

*Anlamlilik diizeyi P=0,05 olarak alinmistir.

karar agaci algoritmasi tahmin sonuglari Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. C5.0 Karar Adaci Algoritmasi Siniflandirma Sonuglari
. Tahmin Etkin olmayan firma (0) Etkin firma (1) Toplam Dogru Tahmin (%)
Gozlem
Egitim Test Egitim Test Egitim Test Egitim Test
Etkin olmayan firma (0) 35 13 - 1 35 14 100,00 92,86
Etkin firma (1) - 1 23 11 23 12 100,00 91,67
Toplam 35 14 23 12 58 26 100,00 92,31

Tablo 12’ye gore 35 adet etkin ve 49 adet etkin olmayan olmak lzere toplam 84 gozlem ile yapilan siniflandirmada, toplamda 2 adet gézlem hatali tahmin
edilmistir. Goreli etkin olan gozlemlerin dogru tahmin etme orani %91,67; etkin olmayan gozlemlerin dogru tahmin edilme orani %92,86 olarak hesaplanmistir.
Modelin genel performansi %92,31’dir. C5.0 algoritmasi tahmin modelinde finansal oranlarin 6nemlilik siralamasinda en 6nemli finansal oran net kar / toplam
aktifler oranidir (%27). Daha sonra pazarlama, satis ve dagitim giderleri / net satislar (%17) ve net kar / 6z sermaye orani (%16) yer almaktadir. Finansal oranlarin
ylizde paylari Tablo 13’de sunulmustur.

Tablo 13. C5.0 KA Algoritmasi Finansal Oranlarin Onemlilik Siralamasi

Finansal Oranlar Onemlilik Derecesi (%)
Net Kar / Toplam Aktifler 27
Pazarlama, Satig ve Dagitim Giderleri / Net Satislar 17
Net Kar / Oz Sermaye 16
Finansman Giderleri / Net Satiglar 14
ihracat Tutari / Net Satislar 14
Genel Yonetim Giderleri / Net Satislar 12

Finansal oranlarin 6nemlilik derecelerinin, firmalarin etkin veya etkin olmayan olarak gruplara ayrilmasinda etki diizeyleri farkhdir. Finansal oranlarin dnemlilik
siralamasi, modeli tahmin etmede her finansal oranin géreceli 6nemini belirtir. Degerler géreceli oldugundan tiim finansal oranlarin degerlerinin toplami %100
olur. Finansal oranlar, modelin dogrulugu ile ilgili olmayip tahminde bulunmanin 6nemi ile ilgilidir (ibm.com, 2018).
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Sekil 2’ye gore firma etkinliklerinin belirlenmesinde en blyiik etkiye sahip olan degisken, ¢ikti degiskeni olarak kullanilan net kar / toplam aktifler orani oldugu
belirlenmistir. Aktif karlilik orani 0,123’e esit ve dusik olan bir gézlem harig tim gozlemler (31 adet) etkin olmayan firmalardan olusmaktadir. Dugiimdeki tim
gozlemlerin ayni sinifa ait ve dallanma olabilecek baska bir degiskenin bulunmamasi durumunda sonlanacagindan (GCakir 2008) diigiim 1’den (Node 1) sonra
dallanma olmamigtir. Pazarlama, satis ve dagitim giderleri / net satiglar oraninin 0,096’ya esit ve disiik olan Digiim 4’de 10 adet gézlemin 6’si yani %601 goreli
etkin firmalardan olugmustur. Finansman giderleri / net satiglar oraninin 0,102’ye esit ve diisiik olan 8 adet gézlemin 6’si yani %75'i goreli etkin firmalardan
olugmugtur. Diger bir ifade ile finansman giderleri / net satislar orani 0,102’den yiiksek olan 2 adet g6zlemin %100’u goreli etkin olmayan firmalardir. Maliyet
girdi degiskenlerinin firma etkinliklerinin belirlenmesinde pazarlama, satis ve dagitim giderleri / net satislar orani ile finansman giderleri / net satiglar oraninin
yer aldigi gorilmastir. Pazarlama satis ve dagitim giderleri ile finansman giderleri oranlarinin disiik dizeyde olmasi firmalarin etkinlik saglamalarinda rolt
oldugu soylenebilir. Yapilan gcalisma 14 firma, alti donem ve 84 gozlem ile yapilmis olmakla birlikte 6rneklem buytkliglinin (KVB ve donem sayisi) artirilmasi
ile daha ayrintili galismalarin yapilabilecegi distunilmektedir.
Firmalarin etkinliklerinin belirlenmesinde kullanilan modelin basarisinin degerlendiriimesinde islem Karakteristik Egrisi (ROC) kullaniimistir. ROC egrisi, modelin
dogru siniflandirma yetenegini gostermektedir. Bir tahmin modelinin ROC egrisi altinda kalan alan, tahmin modelinin siniflandirma olasilik degerini verir. ROC
egrisi altindaki alan 0.50 ile 1.00 arasinda deger alabilir. ROC egrisi altindaki alan ne kadar buylk ise tahmin modelinin basarisi o kadar yuksek demektir. ROC
egrisinin altinda kalan alan, AUC (Area Under Curve) ile 6lgtilmektedir. AUC degerlerine gore bir tahmin modelinin basarisinin degerlendirilmesinde (Hosmer
& Lemeshow 2000; Lantz 2013);

e 0,5<AUC <0,6 Ayrim degeri yok

e 0,6 <AUC <0,7 Zayif

e 0,7 <AUC <0,8 Kabul edilebilir

e 0,8 <AUC <0,9 Mikemmel / iyi

e 0,9 <AUC <1,0 Harikulade gibi 6lgutler kullanihr.
C5.0 karar agaci algoritmasi tahmin sonuglarinin verildigi Tablo 12’ye gore egitim setinin dogru tahmin basarisi %100; test setinin dogru tahmin basarisi %92,31
olarak bulunmustur. Egitim setinin AUC degeri 1,0; test setinin AUC degeri 0,902 olarak bulunmustur. ROC AUC sonuglari, firmalarin goéreli etkin ve etkin
olmayan olarak siniflandiriimasinda tahmin modelinin oldukga basarili oldugunu gostermektedir.

Tartisma ve Sonug

Bu arastirmada, otomotiv sektoriinde faaliyet gésteren 14 firmanin maliyet yonetim etkinliklerinin 6lgtilmesine yer verilmistir. Etkinliklerin 6lgimiinde VZA
yontemi kullanilmistir. Daha sonra MTFV Endeksi yaklasimi kullanilarak zamana dayali olarak verimlilik ve etkinlik unsurlarindaki degismeler incelenmistir.
Firmalarin maliyet girdi kalemlerinden dort adet girdi; ic adet ¢kt degiskeni belirlenerek toplam etkinlik (CCR) analizi 2016 — 2021 dénemleri igin yapilmistir.
Elde edilen bulgulara gére;

2016 yilinda alti, 2017’de bes, 2018’de dort, 2019’da bes, 2020’de dokuz ve 2021 yilinda alti firma etkin bulunmustur. B1, B2, B4 ve B7 kodlu firmalarin tiim
¢alisma déneminde etkin olduklari ve sozi edilen firmalarin optimum olgekte faaliyet gosterdikleri anlasiimistir. Galisma déneminin ilk yili olan 2016’ya gore
etkinlik ortalama degerinin, %7,44 oraninda arttigl hesaplanmistir. Firmalarin 2016 yilinda %57’si, 2017'de %64’u 2018’de %71’i, 2019’da %64’u, 2020’de
%16’s1 ve 2021’de %57’si etkinliklerini iyilestirilmesi gerekmektedir.

Alti yillik faaliyet déneminde B4 firmasi 32 kez referans alinan firma olmustur. Daha sonra 26 kez B1, 27 kez B7 firmalari referans alinmiglardir. Tim dénemde
B5, B6, B8, B12, B13 ve B14 kodlu firmalarin hig referans alinmadigi gérilmastiir.

2016-2021 déneminde TED, ortalama %1,8 azalmistir ki bunun anlami2016-2021 déneminde firmalar %1,8 kaynak israfinda bulunmuslardir. Saf teknik etkinlik
(%0,4) ve olgek etkinlik degisimindeki ortalama %1,5 azalis, teknik etkinsizlige neden olmustur. TED’deki azalisin temel nedeni, 6lgek etkinligindeki azalistan
kaynaklanmaktadir.

2016-2021 déneminde TD, ortalama %5,9 azalmigstir. TD'nin pozitif oldugu tek dénem 2017-2018 dénemi olmustur (%2,4). TD'nin en fazla azaldig1 2016-2017
déneminde gergeklesme orani %18 olmustur.

TFV, 2019-2020 doneminde %4,8 artmistir. Diger tim dénemlerde de verimlilik azalmigtir. Verimlilik kaybinin (%15,1) en fazla yasandigi dénem 2016-2017
donemi olmustur. 2016-2021 déneminde otomotiv sektérinde faaliyet gosteren 14 firmanin yillik ortalama verimlilik kaybi %7,6 olarak hesaplanmistir.
Verimlilik azaliginda, TD’nin katkisi TED’e gére daha fazla olmustur.

2020-2021 koronavirlis salgin donemi silirecinde, TFV'nin %2,5 oraninda azaldigi gorilmustir. TFV'deki bu azalista en buylk pay TD’deki azalistan
kaynaklanmaktadir. TED ve OED’deki pozitif artisa karsin TD’nin %5,9 azalisi, salgin siirecinde verimlilik kaybi yasanmasinin en énemli nedeni olmustur.

Firma etkinliklerinin belirlenmesinde en biiyiik etkiye sahip olan degisken, ¢ikti degiskeni olarak kullanilan net kér / toplam aktifler orani oldugu belirlenmigtir.
Maliyet girdi degiskenlerinin firma etkinliklerinin belirlenmesinde pazarlama, satis ve dagitim giderleri ile finansman giderlerinin yer aldigi tespit edilmistir.
Pazarlama satis ve dagitim giderleri ile finansman giderleri oranlarinin dusiik diizeyde olmasinin firmalarin etkinlik saglamalarinda roli oldugu anlagiimistir.
Bu ¢alismada, BIST’e kayith Metal Esya, Makine, Elektrikli Cihazlar ve Ulasim Araclari sektériinde listelenen sirketlerden otomotiv sektdriinde faaliyet gdsteren
firmalarin girdi odakli VZA yéntemi ile firma etkinliklerinin belirlenmesinde rolii olan maliyet girdi degiskenleri incelenmistir. Calisma alti yillik donemi
kapsamaktadir. Tercih edilen VZA modelleri, degiskenler, degisken sayilari, donem sayisinin azalmasi ve/veya artiriimasi, firma sayilarinda olan degisiklikler
analiz sonuglarini farklhlastiracagi unutulmamalidir.
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