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Bilisim Sektoriindeki Sirketlerin Etkinliklerinin Veri
Zarflama Analizi ile Degerlendirilmesi

Askin OZDAGOGLU”™

oz

Etkinlik degeri isletmelerin basar: diizeylerinin olgiilmesinde kullanilan dnemli araglardan
biridir. Ancak etkinlik degerinin oi¢iilmesi sirasinda ¢ok sayida girdi ve ¢iktimin birlikte diistiniilmesi
gereklidir. Bir¢ok girdi ve ¢iktinin birlikte incelenmesine imkan saglayan tekniklerden biri veri
zarflama analizidir. Bu ¢alismada sirasiyla, Veri Zarflama Analizi (VZA) hakkinda bilgi verilmis,
yontemin matematiksel isleyisi aciklanmuig, konu ile ilgili yapilmis ¢alismalara deginilmis ve BIST
Bilisim endeksinde yer alan oniki firmamn etkinlik degerleri veri zarflama analizi (VZA) ile
belirlenerek sonuglar degerlendirilmistir. Buna gore bazi firmalarin ¢ok diisiik yatirimla olduk¢a
tatminkar kazang elde ettigi bazi firmalarin ise tam tersine yiiksek yatiruima ragmen oransal olarak
karmmin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bilisim Sektorii, Veri Zarflama Analizi (VZA), Dogrusal Programlama
(OP)
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Evaluation Of The Efficiency Values Of The Companies In
Information Technology Sector With Data Envelopment Analysis

ABSTRACT

Efficiency value is one of the important tools which is used for measuring success levels of
the companies. However,many input and output factors must be taken into consideration for
measuring the efficiency level. Data Envelopment Analysis (DEA) is one of the techniques that
provides to evaluate many different input and output factors together. In this study, the information
has been given about Data Envelopment Analysis, the mathematical process has been explained,the
literature review has been made and the efficiency values of the twelve companies in BIST Information
Index have been determined with data envelopment analysis and the results have been evaluated
respectively. The results show that some companies have got satisfactory profit levels with low
investment and some companies have got low profit in spite of huge investment.
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I. GIRIS

Veri Zarflama Analizi (VZA) ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan 1978 yilinda gelistirilmistir. Yontem daha sonra Banker vd., tarafindan
genisletilmistir. Bu yontem Karar Verme Birimlerinin (KVB) teknik etkinliklerini
tahminlemek amaciyla yaygin bir sekilde kullamilmistir. VZA bir ¢ok girdi ve
ciktiyr birlikte analiz ederek tek bir etkinlik degeri elde etmeyi saglayan bir
yontemdir. Yontem ¢ok sayida girdi ile ¢ok sayida ¢iktiy1 kullanarak en iyi firma
icin smir degerini hesaplar. Her bir KVB’nin goreceli olarak etkinligi en iyi
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firmanin sinir degerine olan uzakliga dayali olarak ol¢iilmektedir. VZA her bir
KVB igin tipik olarak [0,1] araliginda yer alan bir etkinlik puam hesaplar. Ozet
olarak belirtmek gerekirse, sinir degerinden en uzak olan KVB en diisiik etkinlik
puanina sahip olan birim olmaktadir. Bununla beraber, VZA etkinlik sinir degeri,
etkin olmayan firmalarin en iyi firmanin etkinlik degerine ulasmak amaciyla girdi
ve ciktilarini iyilestirebilmesi i¢in bir rehber olarak kullanilabilir (Costa vd., 2015:
49).

Her gegen giin bir ¢1g gibi bliyliyerek ve hizlanarak kiiresellesen diinyanin
evrensel geligme aract bilisim teknolojisidir (Aydm, 2012: 180). Bilisim
teknolojisi, bilgisayarlardan, cep telefonlarina, tabletlerden, giyilebilir teknolojilere
kadar birgok alani kapsamaktadir (http://www.srdrylmz.com/bilisim-sektorune-
genel-bakis/, 19.08.2015).

Mobil iletisim cihazlar1 vasitasiyla sosyal medyanin iilkemizde yaygin bir
sekilde kullanimi da bilisim sektdriiniin hizli gelisimini yansitmaktadir. Bu
nedenlerden dolay1 caligma konusu olarak bilisim sektorii secilmistir. VZA
yonteminin kullaniminda gézoniinde bulundurulmasi gereken 6zelliklerden biri de
birbiriyle uyumlu ve denk ireticiler veya firmalarin Kkarsilastirilmasi igin
kullanilabilir olmasidir (Y1lmaz vd., 2002: 176). VZA yo6nteminin kullaniminda
g0z oniinde bulundurulmasi gereken bu 6zellikten dolayr farkli sektorler analiz
kapsamina almmamistir. Ayrica birbiriyle uyumlu firmalarin kullanilmasi
gerektiginden otirt BIST bilisim endeksinde yer alan firmalar (toplam 12 firma)
analiz edilmistir.

Bu caligma kapsaminda, BIST bilisim indeksinde yer alan on iki firmanin
hazir degerler, stoklar, maddi duran varliklar ve 6zsermaye girdi faktorleri ile brit
satiglar ve vergi o6ncesi kar ¢ikti faktorleri kullanilarak VZA ile etkinlik degerleri
hesaplanacaktir.

I1. VZA YONTEMININ iSLEYiSI

VZA yontemi temelde her bir KVB igin farkli bir dogrusal programlama
(DP) modeli kurularak ilgili KVB’ye ait etkinlik degerinin hesaplanmasini
amaglamaktadir. Bu DP modelinde amag fonksiyonu bir enkigctkleme problemi
seklinde yazilmakta ve KVB’ye iliskin etkinlik degerine esit olmaktadir.
Literatirde yapilan c¢aligmalar incelendiginde modelin kurulmasinda farkli
calismalarda farkli sembollerle ifade edildigi goriilmekle birlikte ana yapinin ayni
oldugu goriilmektedir (Costa vd., 2015: 49; Zhao, 2014: 2; Charles ve Kumar,
2014: 72; Khalili-Damghani vd., 2015: 765; Huguenin, 2015: 2572; Asandului vd.,
2014: 263; Yilmaz vd., 2002: 177). DP modelinin kurulmasinda kullanilan
semboller asagida sirasiyla agiklanmigtir.

jrkarar verme birimi,j = 1,2,3, ....]
i:girdi faktord, i = 1,2,3, .., 1

riciktt faktori,r = 1,2,3, ... R
k:karar verme birimi, k=123, ... K
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Bu sembollere gore ! toplam girdi faktorii sayisi, & toplam ¢ikt: faktorii

sayis;, / ve K ise toplam karar verme birimi sayisin1 gdstermektedir. Bu
sembollere bagli olarak modeldeki degiskenler su sekilde agiklanabilir.

e;:j. karar verme biriminin etkinlik degeri

Xy vk karar verme biriminin i girdi faktérd acisindan sahip oldugu defer
Ve K arar verme biriminin r.ciki faktdri acisindan sahip oldugu deger
A

Lpsveri zarflama analizi modelindeki k. karar verme biriminin afirlig

Bu degiskenlere bagli olarak, DP modeli i¢in amag fonksiyonu Esitlik 1°de
goriildugi sekilde ifade edilebilir.
Z:TL'.::I_,"_I =8 (1)

Her bir karar verme biriminin etkinlik degerini etkileyen ¢ikt1 kisitlar
Esitlik 2°deki gibi yazilabilir.

E
Z Vo B Vpp¥ T =123, R
=1 )
Her bir karar verme biriminin etkinlik degerini etkileyen girdi kisitlari
Esitlik 3’teki gibi gosterilebilir.
E

Z Ap¥oe B exy,¥Wi=123,.,1

k=1 3)

DP modelinin yazilmasinda son olarak negatif olmama kosulu yazilmalidir.
Karar verme birimlerinin agirliklarina iligkin negatif olmama kosulu Esitlik 4’te,
firma etkinlik degerine iliskin negatif olmama kosulu ise Esitlik 5°te belirtilmistir.

Ay = 0, vi=123 ..K (4)

g; =0 (5)

Sembollerin agiklamalarinda dikkat edilecek olursa, karar verme birimini

gostermek tizere hem j hemde ¥ sembolleri kullamlmistir. Bunu nedeni yukarida
amag fonksiyonu ve kisitlar1 belirtilen DP modelinden karar verme birimi sayist

v j = 12,3, ....] )diger bir deyisle | kadar kurularak ¢oziilmelidir. Bu sayede her
bir KVB’nin etkinlik degeri ayr1 ayr1 hesaplanmig olacaktir.

I11. LITERATUR INCELEMESI

Literatiirde yapilan ¢aligmalara bakildiginda VZA yonteminin yaygin bir
sekilde kullanildig1 gorilmektedir.

Giiney Italya’da saghiga iliskin hiikiimetin gerceklestirdigi reform
planlarindan en fazla etkilenen saglik kuruluglarii degerlendirmek iizere VZA
kullanilmigtir (Dotoli vd., 2015).

Vergi dairelerinin etkinliklerini belirlemek amaciyla VZA kullanilmigtir
(Fuentes ve Lillo-Banuls, 2015). Brezilya’da zirai arastirma enstitiilerinin
performanslarmin degerlendirilmesi icin VZA kullanilmistir (Souza ve Gomes,
2015).
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Guniimiizde ¢evre bilincinin artmasi ve temiz enerji alternatiflerinin
arastirllmas1  kapsaminda VZA uygulamast yapilmis cesitli c¢aligmalar da
goriilmektedir. Ispanya’da atik su aritma tesislerinin ekolojik etkinlik degerlerinin
bulunmasi amaciyla VZA yapilmistir (Lorenzo-Toja vd., 2015). Benzer sekilde
ekolojik etkinligi belirlemek igin enerji liretiminde arzu edilmeyen ¢iktilar mevcut
oldugunda degerlendirmeler yapmak amactyla VZA kullanilmistir (Arabi vd.,
2015). Cevresel etkileri agisindan binalarin dis cephelerinin yapiminda kullanilan
bilesenlerin se¢iminde VZA yonteminden yararlanilmistir (Iribarren, 2015).
Riizgar enerjisi elde etmek amaciyla kullanilabilecek alanlar VZA ile
degerlendirilmistir (Ederer, 2015).

Yontemin hizmet sektdriinde de kullamildigi goriilmektedir. Turizm
faaliyeti olarak goriilen fuar diizenlemelerinde firmalarin iirlin teshir alan ve
faaliyetlerinin etkinligini belirlemek tizere VZA uygulanmstir (Alberca-Oliver vd.,
2015). Banka subelerinin etkinliklerinin degerlendirilmesinde VZA kullanilmistir
(LaPlante ve Paradi, 2015).

VZA yo6nteminin farkli yontemlerle biitiinlestirilerek kullanildig1 giincel
calismalar da bulunmaktadir. Iran’da elektrik dagitim sirketlerinin performans
degerlendirmesinde daha saglikli sonuglara ulasilma hedefi dogrultusunda VZA ve
temel bilesenler analizi yontemleri birlikte kullanilmistir (Omrani vd., 2015). Yine
ayn iilkede elektrik dagitim birimlerinin siralamasini yapmak amaciyla VZA ve
ayirma analizi yontemleri birlikte uygulanmistir (Tavassoli vd., 2015). Cok 6lgiitlii
karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Siireci yonteminin VZA
ile birlikte kullanmildigi goriilmektedir (Huguenin, 2015). Cevre sorunlari
konusunda farkindalik yaratmak amaciyla tarim alanlarinin degerlendirilmesinde
sezgisel ¢Oziim araglarindan biri olan ¢ok amagli genetik algoritma ile VZA birlikte
kullanilmistir (Khoshnevisan, 2015).

Literatiir incelemesinde VZA yontemi kullanilan bir¢ok yeni calisma
bulunmasi yontemin halen giincelligini korudugunu gostermektedir.

IV. UYGULAMA

Calisma kapsaminda, BIST bilisim endeksinde yer alan butlin (toplam
oniki adet) firmalarin etkinlik degerleri hesaplanmigtir. Bu amagla, bilisim
firmalarina ait resmi olarak agiklanan bilanco ve gelir tablolar1 incelenmis ve
giincel veriler iizerinden degerlendirme yapmak amaciyla 2014 yilina iliskin
rakamlar toplanmustir.

Ik asamada verileri elde etmek amaciyla Finnet Analiz programindan
tiyelik kapsaminda ham veriler ¢ekilmistir. Ardindan temel girdi ve ¢ikti unsurlar
olabilecek kalemler belirlenmistir.

Temel girdi unsurlar olarak belirlenen dort girdi kalemi; hazir degerler,
stoklar, maddi duran varliklar ve 6zsermayedir. Gelir tablosundaki kalemler de
incelenerek iki ¢ikt1 unsuru saptanmistir. Bu ¢ikti unsurlar ise briit satis degerleri
ve vergi oncesi kardir. BIST bilisim endeksinde yer alan buttin firmalara ait girdi
degerleri Tablo 1’de, c¢ikti degerleri ise Tablo 2’de sunulmustur. Buna gore
uygulamada dort adet girdi unsuru, iki adet ¢iktt unsuru ve oniki KVB
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bulunmaktadir. KVB sayisinin yeterliligini degerlendirmek amaciyla literatiir
taramas1 yapilmis ve yeterli bir biiyiikliik oldugu tespit edilmistir.

Ornek vermek gerekirse, Dotoli ve arkadaslarmin 2015 yilinda yaptiklari
calismada, onbes KVB (hastane), dort girdi unsuru (doktor sayisi, hemsire sayisi,
diger personel sayisi, yatak sayisi) ve ii¢ ¢ikti unsuru (taburcu sayisi, ameliyat
sayisi, hastanede tedavi sayisi) bulunmaktadir.

Tablo-1: Firmalarin Girdi Degerleri

Oz Sermaye
Hazir Degerler Maddi Duran (Azinlik Pay1
(TL) Stoklar (TL) Varliklar (TL) | Dahil) (TL)
Firma No 1 1.409.794 22.208.437 377.909 51.523.984
Firma No 2 70.320.706 73.775.581 25.369.923 161.751.077
Firma No 3 9.082.139 8.081.332 8.976.279 32.520.033
Firma No 4 126.554.708 29.245.864 10.020.751 51.797.144
Firma No 5 138.093 1.078.185 108.765 34.062.643
Firma No 6 46.989.272 160.653.390 5.949.862 157.482.068
Firma No 7 22.320.361 56.872.340 3.553.264 76.861.179
Firma No 8 29.670.655 29.302.721 46.067 39.391.801
Firma No 9 164.835 25.668 6.578.447 75.074.139
Firma No 10 111.965.405 170.285.057 8.472.157 171.923.298
Firma No 11 48.639.563 516.649 15.073.538 87.574.455
Firma No 12 84.325.174 54.923.946 38.123.931 322.898.016

Kaynak: Finnet Analiz Programi Verilerinden derlenmistir

Yilmaz ve arkadaglarinin 2002 yilinda yaptiklar1 calismada dokuz KVB
(otomotiv firmalar1), li¢ girdi unsuru (net aktif, 6zsermaye, is¢i sayisi) ve ii¢ girdi

unsuru (ciro, vergi 6ncesi kar, ihracat) mevcuttur.
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Tablo-2: Firmalarin Cikt1 Degerleri

Briit Satiglar Vergi Oncesi

(TL) Kar/Zarar (TL)
Firma No 1 175.550.920 10.306.094
Firma No 2 265.929.850 8.820.648
Firma No 3 59.039.454 232.264
Firma No 4 373.784.387 3.496.797
Firma No 5 53.413.487 4.499.967
Firma No 6 1.299.074.728 27.135.541
Firma No 7 749.471.835 17.117.909
Firma No 8 469.177.115 10.675.166
Firma No 9 1.199.566 3.802.727
Firma No 10 2.293.811.732 37.502.979
Firma No 11 109.860.327 27.178.324
Firma No 12 740.959.124 6.045.467

Kaynak: Finnet Analiz Programi Verilerinden derlenmistir

Verilerin derlenmesinin ardindan etkinlik degerlerinin bulunmasi i¢in her
bir firma i¢in ayr1 ayr1 DP modeli kurulmustur. ilk firma i¢in kurulan DP modeli
asagida sunulmustur.

[lk olarak amag fonksiyon tanimlanmalidir.

Zmini1) = %1

Amag fonksiyonun ardindan girdi kisitlar1 agagidaki gibi olusturulabilir. Tk
girdi faktorii olan hazir degerler i¢in kisit asagidadir.

14097944, + 703207064, + 90821394, + 1265547084, + 13809345

+ 469892721, + 223203611, + 2967065515 + 1648354,
+ 1119654054, + 486395631, + 843251744,,
—1409794¢e; = 0

fkinci girdi olan stoklar igin kisit asagidaki gibi yazilmaktadir.
2220843724, + 737755814, + 808133243 + 292458644, + 107818545

+ 1606533904, + 568723404, + 2930272145 + 2566845
+ 170285057 44 + 5166491, + 549239461,, — 22208437,
=0

Uciincii girdi olan maddi duran varhiklar igin kisit asagidaki gibi
yazilmaktadir.

336



Ydnetim ve Ekonomi 22/2 (2015) 331-340

3779094, + 253699231, + 89762791, + 100207514, + 10876515
+ 59498621, + 35532641, + 4606715 + 6578447 1,
+ 8472157 A1y + 15073538444 + 381239314y, — 377909¢,
=0

Son girdi olan 6zsermaye i¢in kisit asagidaki gibidir.
515239844, + 161751077 A, + 3252003343 + 517971444, + 3406264345
+ 1574820684, + 768611794, + 393918014 + 7507413945
+ 1719232984, + 875744554, + 3228980164,,

— 51523984 =0

Girdi kisitlarinin ardindan ¢ikt1 kisitlar1 yazilmalidir. Briit satislar igin ¢ikti

kisit1 asagidadir.
1755509204, + 2659298504, + 5903945445 + 373784387 A4 + 53413487 A5

+ 12990747281, + 7494718351, + 46917711545
+ 119956615 + 22938117324, + 109860327 444
+ 74095912444, = 175550920

Son kisit olan vergi dncesi kar i¢in gerekli denklem asagida belirtilmistir.
103060944, + 88206484, + 23226445 + 3496797 A, + 4499967 A5

+ 271355412, + 171179091, + 1067516615 + 3802727 14
+ 375029794, + 2717832414 + 60454674, = 10306094

DP modelinin son asamasinda negatif olmama kosullar1 yazilmalidir. Karar
verme birimlerinin agirliklarina iliskin negatif olmama kosulu asagida
belirtilmistir.

Ay = 0, vi=123,..,12

Firma etkinlik degerine iliskin negatif olmama kosulu da asagida
sunulmustur.

2,20

Bu DP modelinin tiim firmalar i¢in ayr1 ayr1 kurulup ¢6ziilmesi sonucunda
bulunan etkinlik degerleri ise Tablo 3’te goriilmektedir.
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Tablo-3: Firmalarin Etkinlik Degerleri
Etkinlik degeri

Firma No 1 1
Firma No 2 0,280096
Firma No 3
Firma No 4
Firma No 5

Firma No 6

Firma No 7
Firma No 8

Firma No 9

Firma No 10
Firma No 11
Firma No 12

e e N e R

Tablo 3’te bulunan etkinlik degerleri ile Tablo 2’de yer alan ¢ikt1 unsurlari
incelendiginde, bazi ¢arpici sonuglar goriilebilmektedir. 2 numarali firma briit
satislar agisindan bakildiginda ortada yer alirken etkinlik degeri agisindan BIST
bilisim endeksindeki oniki firma arasinda sonuncu sirada yer almistir. Ayrica Tablo
1’deki girdi degerlerine gore ilk girdi unsuru olan hazir degerler acisindan (st
siralarda olmas1 firmanin kaynaklarini etkin kullanamadigini géstermektedir. Diger
bir carpici noktada 9 numarali firmada goriilmektedir. Bu firma girdi unsurlarindan
hazir degerler agisindan ¢ok diisiik girdi miktarina sahip iken etkin ¢alismayi
basarabilmis, stoklarini ve likit degerlerini hizl1 bir sekilde dondiirebilmistir. 2 nolu
firmanin etkin olmadig1 sermaye degeri ile vergi Oncesi kar karsilastirildiginda da
gorulebilmektedir. 161.751.077 TL 0zsermayesi (Azinlik Payr Dahil) bulunan
firma 8.820.648 TL vergi oncesi kar elde ederken yaklasik ayni miktarda sermaye
degeri olan 6 ve 10 nolu firmalar 3-4 kat fazla kar elde etmislerdir.

SONUC

Bircok faktori birarada incelemeye olanak sunan VZA literatiirdeki
caligmalar incelendiginde halen giincelligini koruyan bir yontem olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu ¢aligmada, BIST bilisim endeksinde yer alan oniki firma icin VZA
yontemi ile etkinlik degerleri bulunmus ve ilging sonuclar elde edilmistir. Briit
satiglar agisindan biiylik goriinen bazi firmalarin aslinda etkin olmadiklari, sektor
ortalamasina gore kiigiik sayilabilecek bazi firmalarin ise tam tersine oldukca etkin
firmalar olduklar1 tespit edilmistir. Elde edilen bu etkinlik degerleri de ¢ok sayida
girdi ve ¢ikti unsuru birarada diislintildiigiinde, VZA yonteminin saglikli sonuglar
tiiretebilecegini gostermektedir. Bu etkinlik degerleri firmalara zayif yonlerini ve
iyilestirme cabalarina ihtiya¢ duyuldugunu gostermesi agisindan da 6nemlidir.
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Calismada yer alan firmalardan bazilariin hemen hemen ayni miktarda
sermaye degerleri mevcut olmasina ragmen vergi dncesi karlarinda bariz farklar
bulunmasi VZA yonteminin tiirettigi sonuglart desteklemektedir. Bilisim gibi ¢ok
hizli biiyiiyen bir sektérde firmalarin hayatta kalabilmesi i¢in de 6z degerlendirme
yapmalar1 dnemli bir gereklilik olarak goriilmektedir. Vergi 6ncesi karin sermayeye
orani, stok devir hiz1 gibi degerler siirekli analiz edilerek sektor ortalamalar1 ile
karsilagtirilmali ve piyasadaki degisimlere hizla cevap verebilmeyi saglayacak
tedbirler alinmalidir. Bunun i¢in firmalarin geri besleme mekanizmalarini
olusturmalar1 gereklidir. Bu geri besleme mekanizmalar1 diizeltici dnlemlerin
belirlenmesini saglayacak ve ayn1 miktarda girdi ile daha fazla pazarlanabilir ¢ikti
alinmasini saglayarak firmalarin performanslarini arttirmasini saglayacaktir.

Bu calismada bilisim sektoriiniin degerlendirmek icin kullanilan modelin
ozellikle Tirkiye’de lokomotif sektorlerden biri kabul edilen insaat sektorii vb.
farkl1 sektorler icin sektore Ozgii girdi ve ¢ikti unsurlart dikkate alinarak
hazirlanmas1 ve firmalarm performanslarini degerlendirmek icin kullanilmasi
mimkandar.
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