HAVALIMANLARINDA OPERASYONEL ETKINLIK OLCUMU: SECILMIS
HAVALIMANLARINDA BiR UYGULAMA
Veysi ASKER
(Yiiksek Lisans Tezi)
Eskisehir, 2016



HAVALIMANLARINDA OPERASYONEL ETKINLIK OLCUMU: SECILMIS
HAVALIMANLARINDA BiR UYGULAMA

VEYSi ASKER

YUKSEK LiSANS TEZi
Sivil Havacilik Yonetimi A.B.D.
Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Unal BATTAL

Eskisehir
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii

Eyliil, 2016



JURI VE ENSTITU ONAYI

Veysi ASKER’in “Havalimanlarinda Operasyonel Etkinlik Olgiimii: Secilmis
Havalimanlarinda Bir Uygulama” baslikli tezi 06 Eyliil 2016 tarihinde, asagidaki jiiri
tarafindan Lisansiistii Egitim Ogretim ve Sinav Yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca
toplanan Sivil Havacililk Yonetimi Anabilim Dalinda, yiiksek lisans tezi olarak

degerlendirilerek kabul edilmistir.

Uye (Tez Damismani) : Yrd.Do¢.Dr.Unal BATTAL

Uye : Do¢.Dr.Ali Talip AKPINAR

Uye : Yrd.Dog¢.Dr.Savas Selahattin ATES




Yiiksek Lisans Tez Ozii
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Gilinlimiizde teknolojinin gelismesi ile birlikte kullanimi her gegen giin artan hava
tagimaciliit modunun en Onemli paydaslarindan biri olan havalimanlarmin 6nemi
artmuigtir. Havalimanlarinin yaygin bir sekilde kullanilmast belirli bir agsamadan sonra
havalimanlarinda yogunluktan kaynakli kapasite sorunun yasanmasina neden olmustur.
Bunun sonucunda havalimanlarmin daha etkin ve verimli kullanilabilmesi ig¢in
havaliman1 yOneticileri tarafindan bir takim ¢alismalar yapilmistir. Biiyiik yatirimlar
gerektiren havalimanlarinin sadece finansal agidan degerlendirilmesinin verimlilik
acisindan  karsilastrma  olanagi  saglamadigi  disiiniilmektedir. Bu  agidan
havalimanlarinin faaliyetlerini verimli ve etkin bir sekilde stirdiirebilmeleri igin

operasyonel agidan da degerlendirilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Bu caligmada ilk olarak performans ve performans 6l¢iim sistemleri hakkinda ayrmntili bir
sekilde bilgi verilmis, ardindan havalimanlarinda performans 6l¢iimiiniin nasil yapildigi
anlatilmistir. Uciincii boliimde ise Veri zarflama analizinde kullanilan modeller hakkinda
bilgi verilmis ve hangi modellerin kullanilacagi belirtilmistir. Son boliimde ise 2014
yilinda ACI (Airport Council International) tarafindan yapilan siralamada yolcu trafigi
acisindan diinyanin en biiyiik 25 havalimani igerisinde verilerine ulasilabilen 20
havalimanin etkinlik 6l¢iimii veri zarflama analizi araciligi ile yapilmistir. Uygulama
asamasinda 4 adet girdi 3 adet ¢ikt1 analize dahil edilmistir. Havalimani sayisimin fazla
olmasindan dolay1 etkinlik 6l¢timii Deap programi ile yapilmistir. Uygulama asamasinda
temel veri zarflama analizi modelleri olan CCR modeli Ile BCC modeli kullanilmustir.

CCR modeli ile yapilan etkinlik 6l¢iimiinde 10 havalimanin etkin ¢iktig1 10 tanesinin ise



etkin ¢ikmadigi goriilmiistiir. Girdi odakli BCC modeli ile yapilan etkinlik 6l¢iimiinde 14
havalimanin etkin ¢iktig1 6 havalimanin ise etkin ¢ikmadigir gorilmiistiir. Cikt1 odakh
BCC modelinde ise 13 havalimanin etkin ¢iktig1 7 havalimanin ise etkin ¢ikmadigi tespit
edilmistir. Ardindan etkin ¢ikamayan havalimanlarinin etkin duruma gecebilmesi i¢in
ornek almalar1 gereken referans havalimanlar1 belirlenmistir. Son bdliimde ise etkin
¢tkmayan havalimanlarinin etkin olabilmeleri i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini ne kadar

arttirmalar1 veya ne kadar azaltmalar1 gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Performans, Etkinlik, Verimlilik, Havalimani, Veri Zarflama

Analizi,



Abstract

OPERATIONAL EFFICIENCY MEASUREMENT AT AIRPORTS: AN
APPLICATION IN SELECTED AIRPORTS

Veysi ASKER
Department of Civil Aviation Management
Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, September 2016
Advisor: Asst. Prof. Dr. Unal BATTAL

Today, with the technological advancements, the use of air transportation mode is
increasing day by day. The importance of airports which are one of the most important
shareholders in air transportation mode is increasing. The intensive use of airports led to
capacity problems. To solve these problems, airport managers did some studies to use
airports more efficient and productive. The evaluation of airports which requires high
amount of investment only with regard to finance is not sufficient in comparing airports’
productivity. Airports should be evaluated with operational aspects in order to sustain

airport activities efficiently and productively.

In this study, firstly, performance and performance measurement systems were explained
in details and then, how performance measurement are done at the airports were
explained. In the third part, models which are used in the data envelopment analysis were
mentioned and which models were utilized. In the last part of the study, 20 airports among
the biggest 25 airports (Airport Council International 2014 ranking) with regard to
passenger numbers and 3. Airport in Istanbul Which will be operational in the first part
of 2018 were analyzed with data envelopment analysis to reveal effectiveness
measurement. In practice, 6 inputs and 3 outputs were included in the analysis. Due to
high numbers of airports, Deap program was utilized. In practice, CCR and BCC models
which belong to basic data envelope analysis were utilized. According to CCR model, 16
airports were evaluated as efficient and 4 airports were evaluated as inefficient. According
to BCC model, 16 airports were determined as efficient and 4 airports were determined

as inefficient. After that, to make inefficient airports into efficient airports, reference



airports were determined. Lastly, how much the increase and decrease in input and output

variables were determined to make inefficient airports into efficient airports.

Key Words: Performance, Effectiveness, Efficiency, Airport, Data Envelopment
Analysis,
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Giris

Teknolojinin hizli bir sekilde gelismesi; mesafelerin kisalmasma, iletisgimin ve
kiiresellesmenin artmasina, ulasimin kolaylagsmasina ve en 6nemlisi diinya pazarlarindaki
rekabetin artmasma neden olmustur. Bununla birlikte diinyada var olan kit kaynaklarin
etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasmin gerekliligi ortaya ¢cikmustir. Uretim ve hizmet
sektortinde faaliyet gosteren isletmelerin mevcut durumunu gézden gegirmesi, pazardaki
rakipleri ile kendini karsilastirabilmesi, degisen pazar kosullarina ayak uydurabilmesi ve
gelecege doniik planlama yapabilmesi i¢cin performans oOlglim sistemlerine ihtiyag
duymaktadirlar. Ancak hizmet sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerde performans
Olciimiiniin yapilmasi tiretim sektoriinde faaliyet gosteren isletmelere nazaran daha gii¢

olmaktadir.

Isletmeler etkinlik ve verimliliklerini 6lgmek amac ile ilk olarak tek bir girdinin tek bir
ciktrya oranlandig1 oran analizini kullanmistir. Ancak zamanla isletmelerde birgok girdi
ve ciktinin kullanilmasi ile beraber oran analizinin yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Daha
sonra birgok girdinin tek bir ¢iktiya oranlandigi parametreli yontemler kullanilmaya
baslanmistir. Ancak zamanla bu yontemin de yetersiz kalmasi ile birlikte bir¢ok girdinin
bir¢ok ciktiya oranlanabildigi ve matematiksel programlama temelli parametresiz 6l¢iim
yontemleri kullanilmaya baslanmistir. Parametresiz Olglim yOntemleri igerisinde en
yaygin olarak kullanilan yontem veri zarflama analizi yontemidir. Veri zarflama analizi
yonteminin uygulamasi zor gibi géziikmiis olsa da teknolojinin gelismesi ile beraber

kullanilan yazilim programlar1 uygulamasini kolaylagtirmistir.

Hava tagimaciligmin gelismesi ile birlikte kullanimi1 her gegen giin artan havalimanlarinin
zamanla mevcut kapasitelerinin yetersiz kaldigi1 goriilmiistiir. Bundan dolay1
havalimanlarmin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmas1 ve bu etkinlik ve verimliligin
arttirilmasi i¢in havalimani yoneticileri ve yetkili otoriteler tarafindan bir¢cok caligma
yapilmistir. Bu c¢aligmalar sonucunda bir dizi performans Ol¢iim yontemleri
kullanilmistir. Birgok girdi ve ¢ikt1 degiskenin kullanildigi havalimanlarinda en yaygin

kullanilan performans 6l¢iim yontemlerinden biri veri zarflama analizi yontemidir.



Bu calismanin birinci kisminda performansin genel tanimi yapilmis olup performansin
boyutlari, performans yonetiminin ne oldugu, performans Olgiimiiniin nasil yapilmasi
gerektigi hakkinda bilgi verilmistir. Bununla birlikte performans O6l¢limiiniin

ozelliklerinden, tarihsel gelisiminden ve ol¢iim yontemlerinden bahsedilmistir.

Ikinci kisimda ise havalimanlarmin tanimi, faaliyet yapisi, yonetim yapisi, ekonomik
ozellikleri hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra havalimanlarinda performans analizi ve

yontemleri anlatilmis ve literatiirde yer alan ¢aligmalardan bahsedilmistir.

Ucgiincii kisimda ise veri zarflama analizinin tanimi, genel 6zellikleri, veri zarflama
analizinde kullanilan kavramlar ag¢iklanmistir. Ardindan veri zarflama analizinde
kullanilan modeller hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra veri zarflama analizi modelinin

giiclii ve zayif yonleri ile uygulama asamalarindan ayrintili bir sekilde bahsedilmistir.

Son boliimde ise yolcu sayist agisindan diinyanin ilk 25 havalimani igerisinde verilerine
ulagilabilen 20 havalimanin etkinlik 6l¢timii yapilmistir. Analiz asamasinda pist sayisi,
ucak park sayisi, kapi sayist ile terminal alani buytkligi gibi girdi degiskenleri
kullanilmistir. Cikt1 degiskenleri olarak toplam ugus sayisi, toplam yiik miktar1 ile toplam
yolcu sayist kullanilmistir. Analiz sonucunda CCR modeline gére 10 Havalimanin etkin
ciktig1 goriilmiis diger havalimanlarmin ise etkin ¢ikmadigi tespit edilmistir. Girdi odakh
BCC modelinde 6 havalimanin, ¢ikt1 odakli BCC modelinde ise 7 tane havalimanin etkin
ctkmadigr goriilmiistiir. Daha sonra etkin ¢ikmayan havalimanlarmin etkin olabilmeleri
icin referans almalar1 gereken havalimanlar1 belirlenmistir. Ardindan etkinlik sinirinin
altinda kalan havalimanlarmin etkinlik sinirina ulasabilmeleri i¢in arttirip azaltmalari

gereken girdi ve ¢ikt1 miktarlar1 tespit edilmistir.



1. Performans ve Performans Ol¢iimii le Tlgili Kavramlar

Performansla ilgili yapilmis olan caligmalara bakildiginda performansin ne oldugu ve
nasil uygulanmasi gerektigi hakkinda kesin bir goris birligi bulunmamaktadir. Bilimsel
bir ¢alisma alani olarak performans alanma bakildiginda i¢cinde birgok bilimsel disiplin
barindirdigindan performans konusu olduk¢a karmasik bir yapiya sahip olmaktadir.
Bundan dolay1 bu karmasik yapiy1 daha sade bir hale getirmek amaciyla bu boliimde
performansin genel tanimindan baslanarak performansin boyutlar, performans
yonetiminin ne oldugu, performans Ol¢glim sistemlerinin nasil yapilmasi gerektigi
hakkinda bilgi verilmistir. Bunun yaninda performans Ol¢limiiniin 6zelliklerinden,

tarihsel gelisiminden ve Ol¢iim yontemlerinden bahsedilmistir.

1.1. Performans Kavrami ve Tanimi

Performansla ilgili yapilmis olan tanimlara bakildiginda bir¢ok farkli sekilde yapilmis
tanimlarla karsilasilmaktadir. Performansla ilgili yapilan bircok ¢aligmada performans
kelimesinin ¢ok siklikla tartisildig: fakat tanimmin ¢ok az sayida yapildigi goriilmistiir
(Neely vd., 1995: 80). Alan yazina bakildiginda ise; Cordero, performansi etkililik ve
verimlilik, Dwight, yetkinlige ulagsma seviyesi, Rolstadas ise kalite, yenilik ve karlilik
olarak tanimlamigtir. Bunun yaninda Neely, performansi amaci belirlenmis bir faaliyetin
verimliligi ve etkinligi seklinde ifade etmistir. Clark ve Fujimoto, Doz, Emmanuelides
ise performansi boyutlari ile birlikte ele almiglardir. Bununla birlikte Sinclair ve Zahiri,
performans 6l¢iim yontemleri lizerinde durmuslardir (Francis ve Dufty, 2002: 1186).
Performans ilgili yapilan tanimlarda daha ¢ok verimlilik ve etkinlik kavramlari tizerinde

duruldugu goriilmiistiir.

Gilinlimiizde isletmeler ve kurumlar ac¢isindan belli bir amac1 ve plani olan faaliyetlerin
sonuglarinin degerlendirilip rakipleri ile veya isletmenin ya da kurumun daha onceki
durumu ile karsilastirilmasi 6nemli bir hale gelmistir. Bu karsilastirma sonucunda elde
edilen verilerin Olc¢lilmesi geri besleme araciligi ile gelecekte yapilmasi muhtemel olan
faaliyetler i¢in bir temel olusturmaktadir. Bunun yaninda yapilan faaliyetlerin ne kadar

etkin ve verimli olduklarmnin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu agidan en genis anlamda



performans kavrami, onceden belirlenmis olan bir hedefe ulasmak i¢cin yapilmis olan
faaliyetlerin sonucunda elde edilen verilerin sayisal olarak ve kalite bakimindan

aciklanmasidir (Kayabasi, 2010: 136).

Performans kavrami bazen belirli bir donem i¢in elde edilen kar olarak tanimlanirken
bazen de miisteri memnuniyetinin arttirilmasi ve satiglarin maksimize edilmesi seklinde
tanimlanmaktadir (Chow vd.,1994: 17). Bunun yaninda finansal agidan karlilik orani, risk
faktorii ve piyasa degeri, olarak tanimlanmakla birlikte {iretim kalitesi, hizmet kalitesi ve

etkileme giicii olarak da tanimlanmaktadir (Verweire ve Van den Berghe, 2003: 782-790).

Performans kavraminin daha iyi anlasilmasi i¢in organizasyon kavraminin da ac¢iklanmasi
gerekmektedir. Organizasyonlar, belirli bir amag¢ dogrultusunda onceden belirlenmis
hedeflere ulagabilmek i¢in ayn1 inang ve degerlere sahip insanlarin bir araya gelmesi ile
olusmus topluluklardir (Barutcugil, 2002: 11). Bunun yaninda organizasyonlar
bulundugu ¢evreden bir¢cok kaynagi alip bunlar1 isleyerek iirlin haline doniistiiren ve bu
dontistiiriilmiis Uriinleri yeni kaynak elde etmek i¢in yeniden pazara sunan birimlerdir.
Bir diger ifade ile organizasyon, bulunduklari g¢evre itibari ile birbirine bagli olan
birimlerin birbirlerini etkilemesi ile olusan bir sistemdir (Kogel, 2010: 10). Bu sistemlere
sahip olan organizasyonlarin amaci ¢ogunlukla; yiiksek verim elde etme, etkin faaliyet
gosterme, kar elde etme, miisteriyi memnun etme, biiyiime ve sayginlik kazanma gibi

basar1 kistaslari ile ifade edilmektedir (Barutcugil, 2002: 12).

Performans kavraminin ne oldugu ile ilgili kesin bir tanimin yapilmamasi performans
kavramu ile ilgili yapilan ¢alismalar1 olumsuz yonde etkilemistir. Ozellikle performans
alan yazininda performansla ilgili tanimlanmig olan anahtar kavramlar kendi i¢inde tutarl
goriilmemektedir. Ayrica performans kavrami ile ilgili olan verimlilik ve etkililik
kavram1 yeterince agik ifade edilmemis veya diizgiin bir sekilde birbirleri ile
iligkilendirilememistir. Bunun yaninda yapilan bir¢ok arastirma performansin 6l¢iimii ile
iliskilendirilirken performansin kendi yapisiyla iliskilendirilmemistir (Francis ve Dufty,

2002: 1203).



Yiiksek performansa sahip organizasyonlarm genel yapisina bakildiginda vizyonlarini
gelistirmek i¢in kendilerini bir zorunluluk icerisinde hissettikleri goriilmekle birlikte bu
organizasyonda bulunan bireylerin basariya kesin bir sekilde inandiklar1 goriilmektedir
(Osborne ve Cowen, 2002: 27). Bu tip yiiksek performansa sahip organizasyonlarda
bireyler daha verimli ¢calismakta ve yiliksek kalitedeki iirtin ve hizmetleri daha diisiik
maliyetle {iretmektedirler. Uretilen mal ve hizmetlerin zaman agisindan kisa siirede ve
kaliteli bir sekilde pazara sunulmasindan dolayr bu tip yiiksek performansa sahip

organizasyonlar takdir toplamaktadir (Barutgugil, 2002: 22 )

Genel olarak performansin temeline bakildiginda bir deger yaratma siireci oldugu
goriilmekle birlikte bu deger yaratma siirecine beklenenden daha fazla katki sunmakla
beraber organizasyonlar yiiksek performansa ulagmakta ve yagamlarini stirdiirmektedirler
(Corton ve Hofer, 2006: 3-4). Organizasyonlar bu asamada en iyiye ulasmaya ya da en
basarili olan unsurun ne oldugunu bulmaya calisirlar. Bu tarz performans yonetimlerinin
varlig1 kadar siirekliligi de 6nem arz etmekle birlikte gegmisten bugiline kadar siirekli bir
gelisim ve degisim igerisinde oldugu goriilmektedir. Bu gelisim, en az giderle en fazla
iretim ve yiiksek kar hedefi olan geleneksel yonetim anlayisindan baglayarak bugiiniin
rekabetci kosullarinda miisteri memnuniyeti, kalite, yenilik gibi konularin 6ne ¢iktig1 bir

yonetim anlayisina gecisi seklinde aciklanabilmektedir (Akal, 2005: 22).

Bir organizasyonun performansini etkileyen bir¢cok faktér bulunmaktadir. Bu faktorler:

Calisanlarin yetenekleri ve motivasyonlarina bagli olan personel faktorleri, ¢alisanlari
destekleyen ve cesaretlendiren lider faktori, calisanlarm birbirleri ile uyumlu ¢aligmasini
saglayan takim faktorii, calisma ortamini etkileyen sistem faktorii ile bireyleri etkileyen
i¢c ve dis faktorler olmak iizere bes’e ayrilmaktir. Bu faktorler organizasyonun basarisini

dogrudan etkileyen faktorlerdir (Mwita, 2000: 21).
1.2. Performansi Olusturan Boyutlar
Orgiitsel sistem agisindan performans kavrami kendi i¢inde birbirleri ile iliskili olan yedi

performans boyutu ile agiklanmaktadir. Bu performans boyutlari: etkililik, etkenlik,

verimlilik, kalite, yenilik, calisma yasaminin kalitesi, karlilik ve biitgeye uygunluktur



(Akal, 2005: 34). Performans kavramini agiklamaya yardimci olan bu yedi boyut ayrimntili
bir sekilde asagida agiklanmaktadir.

1.2.1. Etkililik

Alan yazmma bakildiginda etkililik, verimlilik ve etkinlik kavramlar1 birbirleri ile
karistirlmaktadir. Bir ok akademisyen etkililik ve etkinlik kavarmlarini es anlamli olarak
kullanmaktadir. Baz1 bilim adamlar1 ise bu iki kavramin birbirinden farkli oldugunu iddia
etmektedir. Ornegin bir firma etkin olmakla birlikte etkili olarak faaliyet gdsteremeye
bilmektedir. Bu ag¢idan etkililik, kaynaklar1 en verimli sekilde kullanarak imkanlar
dahilinde en iyi ¢iktinin elde edilmesi seklinde tanimlanabilmektedir (Yiikg¢ii ve Atagan,
2009: 1). Etkinlik ile ilgili yapilan bir diger tanima gore; Etkililik, dogru isleri dogru
zamanda ve yiiksek kalitede yapip ve belirli bir oran1 baz alarak gercek ¢ikti ile tahmin

edilen ¢ikt1 arasindaki oran seklinde tanimlanmaktadir (Rolstadas, 1998: 990).

Etkililik, isletmelerin gerceklestirmis olduklar1 bir dizi islem sonucunda hedeflerine
ulasma derecesini ifade eden bir performans boyutudur (Horngren vd., 2012: 242).
Bunun yaninda oOrgiitsel etkililik, orgiitiin sistem unsurlarmnin degisken faktorlerini
orgiitiin amaglar1 dogrultusunda planlanan seviyede gerceklesmesi icin bu degisken

faktorlerin gelistirilerek eyleme dontistiiriilmesidir (Basaran, 1992: 134).

Etkililik kavrami hedeflenen ¢iktinin elde edilmesi, performansin gelistirilmesi ile birlikte
biitiin engeller asildiginda kazanilan en iyi potansiyeli ifade etmektedir. Bu ag¢idan
orgiitsel etkililigin iki farkli asamas1 bulunmaktadir. Ik asama, daha iyi organize olarak
daha yiiksek performansa ulagsmaya calismaktir. Buradaki amag eldeki kaynaklarin tam
kapasite ile siirece dahil edilmesidir. ikinci asama ise hem icerdeki hem de disardaki
engellerin yok edilerek ulagilmak istenen hedefe varilmasidir. Buradaki amac ise
ulagilmaz gibi goriinen hedeflerin ¢ok calisarak ulagilmaya ¢alisilmasidir (Bas ve Artar,

1991: 34)



1.2.2. Etkenlik

Etkenlik organizasyonlarin belirlemis olduklar1 hedeflere ulasmak amaci ile yapmis
olduklar1 faaliyetlerin neticesinde bu hedefleri gergeklestirme derecesini belirleyen bir
performans boyutudur. Bu acidan etkenlik hedeflere yonelik olan bir kavramdir.
Hedeflerin gerceklesme ihtimali yapilan faaliyetin sonuglar1 ile karsilastirilarak

belirlenebilmektedir (Akal, 2005: 34 ).

Genel olarak yapilan islemlerin etkenligi kullanilan kaynaklar ile bu kaynaklarin
kullanimi1 sonucu elde edilen veriler arasindaki iliskidir. Yapilan faaliyet i¢in katlanilan
maliyet, faaliyetin gerceklesmesi gerekli olan bilgi kaynaginmn Olgiilmesi ile
belirlenebilmektedir. Ilgili faaliyetin etkenli§ini bulmak igin kullanilan girdiler ile
faaliyet sonucu elde edilen ¢iktilarin sayisal olarak karsilastirilmasi ile ortaya ¢ikmaktadir
(Francis & Duffy, 2002: 1206). Bir diger agidan etkenlik, bir isletmenin kaynaklarini ne
kadar 1yi kullandigini etkinlik kavramma nazaran daha detayli bir sekilde gdsteren bir
kavramdir. Uretim yapmak i¢in ne kadarlik bir girdiye ihtiya¢ duyulacagi ve bu girdiden
ne kadarlik bir ¢ikt1 elde edilecegini bilmek isletmenin etkenlik seviyesini géstermektedir

(Basaran, 1992: 135).

Etkenligin genel amaclarina bakildiginda bu amaglarin uzun donemli amaclar oldugu
goriilmektedir. Isletmenin uzun dénemli olarak yasammi siirdiirebilmesi ile birlikte
gelisebilmesi icin bu amaglarin iyi planlanmasi gerekmektedir. Ornegin, kisa vadede
yapilmis satig veya kar artis1 gibi amaclar etkenlik boyutu agisindan 6ziimsenmesi
gereken amaglar olmamalidir. Bu acidan etkenlik kavrami isletmelerin uzun dénemli
faaliyetlerinde elde etmis olduklar1 karlar1 kisa donemli faaliyetlerinden elde etmis

olduklar1 karlarla karsilastirma hatasindan yoneticileri uzak tutmaktadir (Akal, 2005: 34).

Isletmeler yapmus olduklar: faaliyetlerden dolayr amaglamis olduklar1 hedeflere ve
standartlara maksimum seviyede ulasabilmektedir. Yalniz ayni isletmeler etkin olmaya
bilmektedir. Bunun nedenine bakildiginda isletmeyi etkileyen dis ¢evredeki standartlarin
yiiksek olabilecegi anlamina gelmektedir. Bundan dolay1 isletmeler etken olmayabilir

(Akdemir, 2004: 85).



1.2.3. Verimlilik

Verimlilik kavramini agiklamadan 6nce verim kavraminin ne oldugu tizerinde durulmasi
gerektigi distiniilmektedir. Verim birgok arastimaci tarafindan * igleri dogru yapmak”
seklinde ifade edilmektedir. Ayrica isletmeler verim ve girdi oranlarindan yararlanarak
performans agisindan nerde olduklarini gormekte ve daha iyi bir seviyeye ulasmak i¢in

yapilmas1 gerekenleri tespit edebilmektedir (Akal, 2005: 39).

Verimlilik, giinliik hayatta ¢ok kullanilan bir kavram olmasina ragmen genel gecer bir
tanim1  bulunmamaktadir. Milli Prodiiktivite Merkezi (MPM)’nin tanimina gore
verimlilik belirli donem sonunda fretilen mal ve hizmetin, bu {iretim faaliyetini
gerceklestirmek amaci ile tiiketilen kaynaklara oranlanmasi ile bulunan katsay1 seklinde
tanimlanmaktadir (Kayabasi, 2010: 57). Yapilan bir diger tanima gore verimlilik, genel
olarak kullanilan girdilerin ¢iktilara orani seklinde tanimlanmaktadir (Tangen, 2004:
729). isletmeler i¢in hayati bir 5neme sahip olan verimlilik, iiretim siirecine dahil edilen
bir¢cok girdinin yapilan faaliyet sonucunda var olan kaynaklarin maksimum seviyede
kullanilmasi ile elde edilen ¢iktilara orani seklinde ifade edilmektedir (Yiik¢ii & Atagan,
2009: 4).

Verimliligin bir performans gostergesi olarak kullanilmasi, isletmeler tarafindan
kullaniminin basit ve kolay olmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda verimlilik bir
isletmenin belirli bir donem igerisindeki performansini degerlendirmede kullanilabildigi
gibi igletmenin farkli boliimlerinin performansini karsilastirmada da kullanilabilmektedir

(Akdeniz & Durmaz, 1998: 87).

Verimlilik birgok bilim dalinda farkli sekillerde anlasiimaktadir. Ornegin Iktisatcilara
gore verimlilik, ¢iktilarin girdilere olan orani seklinde algilanirken, miithendislere gore ise
iiretim yapan bir makinenin en yliksek kapasitede caligmasidir. Muhasebeciler ise

verimliligi finansal oranlarla aciklamaya ¢alismaktadirlar (Ramsay, 2008: 17).



1.2.4. Kalite

Kalite, eldeki kaynaklarin verimli kullanilmasini1 hedefleyen, miisterilerin ihtiyaglarina
uygun mal ve hizmet {ireten, iiretilen mal ve hizmetlerin kullanimin1 kolaylastiran ve
boylelikle isletmelerin sosyal sorumluklarint yerine getirmelerine olanak saglayan bir

performans gostergesidir (Akal, 2005: 49).

Kalite kavramma bakildiginda karsimiza teknik ve fonksiyonel olarak iki boyut
cikmaktadir. Fonksiyonel kalite kavrami miisteriye sunumun nasil yapilacagi ile
ilgilenirken teknik kalite ise sunulacak unsurun ne olacag: ile ilgilenmektedir. Teknik
kalite, toplam kalitenin olusabilmesi i¢in vazgegilmez bir unsur olmakla birlikte
uygulanmas1 da kolay olmaktadir. Fonksiyonel kalite ise kendi i¢inde islevsel ve kisisel
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Islevsel boyut faaliyet akisinmn, zaman kullanimmnin,
iletisim becerisinin, miisteri memnuniyetinin ve kontrol faaliyetlerinin 1yi yapilmasimni
gerektirir. Kigisel boyut kavrami ise verilen hizmetin miisteriye bakan tarafi ile

ilgilenmektedir (Benligiray, 1999: 12).

Performans boyutlarindan biri olan kalite, miisteri memnuniyetinin karsilanmasi seklinde
ifade edilmektedir (Barutcugil, 2002: 16). Ayrica kalite isletmelerin kisa zamanda daha
fazla gelir elde ederek daha fazla kar saglamalarina yardime1 olmaktadir. Bunun yaninda
servis kalitesinin artmasi isletmenin karliligina pozitif etkisi bulunmaktadir ( Chang ve

Chen, 1998: 246).

Alan yazinda isletmelerin performansini etkileyen unsurlarin ne olduklar1 ile ilgili
belirsizlik olmasina ragmen kalite unsuru isletmelerin stratejik performanslarina, pazar
paylarma ve finansal yapilarina katki saglayan 6nemli bir faktordiir (Vickery ve Droge,
1996: 44). Ayrica bilim ve teknoloji alanindaki hizli gelismelerle beraber iletisim ve bilgi
akis1 artmakta bu da beraberinde yogun bir rekabet ortami olusturmaktadir. Bunun
yaninda tiiketici davraniglarinin degismesi, tiiketici beklentilerinin yiikselmesi, piyasa
sartlarinin degismesi, sunulan mal ve hizmet agisindan farklilagsmanin giderek zorlagmasi
isletmeler acisindan kalite anlayisinin 6nemini arttirmaktadir. Bu agidan isletmeler bir

dontistim gecirerek yeni yapilanmalara gitmektedir (Kayabasi, 2010: 153).



1.2.5. Yenilik

Yenilik, isletmelerin faaliyet gosterdikleri pazarlarda paymi arttirmak, rakiplerine karsi
stratejik iistiinliik saglamak ve yeni pazarlara girmek i¢cin kullanmig olduklar1 en 6nemli
stratejik faktorlerden biridir. Bununla beraber isletmelerde yeniligi zorunlu hale getiren
en 6nemli faktor maliyeti azaltma istegi degildir. Mal ve hizmet kalitesinin iyilestirilmesi,
iiretilen tirlinlerin daha 1yi tasarlanmasi, miisteri isteklerine daha kisa siirede cevap verme
gibi unsurlar yeniligin ortaya ¢ikmasina neden olan 6nemli faktorlerdir (Dogan ve

Albeni, 2015: 287).

Yenilik, bilimsel ve teknolojik unsurlarin, sosyal ya da ekonomik acidan fayda
saglayacak unsurlara doniistiiriilmesi seklinde tanimlanabilmektedir. Isletmelerin
yenilik¢i fikirlere agik olmasi isletmeye i¢inde bulundugu pazarda rakip firmalardan daha
kaliteli, ucuz, farkli mal ve hizmet liretmek ya da maliyeti azaltmak gibi rekabet Gistiinliigii

saglayacak faydalar sunmaktadir (Korkmaz vd., 2009: 83).

Yenilik kavrami, yeni bir sey ortaya koyma, bunu gelistirme ya da degistirme, esnek olma
ve risk alma gibi unsurlarla agiklanabilmektedir. Bunun yaninda yenilik igletmenin
bulundugu ¢evreden etkilenmesi yada tepki gostermesi seklinde de agiklanabilmektedir.
Ayrica yeniligi, bulug kavrami ile karistrmamak gerekmektedir. Yenilik, isletmenin
daha iyi mal ve hizmet lretmek i¢in varolan teknolojiyi kullanarak performansini
arttirmasi seklinde aciklanabilmektedir. Bir diger agidan yenilik isletmenin daha 1yi iiriin
iiretirken bunu daha uygun maliyette iiretmesidir. Isletmeler sadece biiyiimeyi

hedeflememeli gelismeye de agik olmalidirlar (Akal, 2005: 54).

Teknolojik degisimlerle iirlinlerin, sermayenin ve bilginin dolasim hiz1 artmaktadir. Bu
da bereberinde kiiresellesmeyi ve yenilenmeyi modern ekonomilerin iki temel unsuru
haline getirmektedir. Uluslararasi alanlarda ekonomik faaliyetlerin artmasi beraberinde
rekabeti arttirmakta bu durum da yeniligin ekonomik siire¢lerdeki 6nemini daha da

arttrmaktadir (Archibugi ve Lanmarino, 2002: 100).
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Yeniligi ortaya ¢ikaran etmenler, isletmelerin kiiresellesme ile yiizlesmesi ya da gevresel
faktorlere karsi olusturulmus tepkilerdir. Isletmeler yenilik sayesinde yetkinliklerini
gelistirmekte ve cevresel kisitlamalara cevap verebilmektedir (Baregheh vd., 2009:

1324).

1.2.6 Cahisma yasaminin kalitesi

Calisma yasaminin kalitesi, isletmenin en 6nemli performans boyutu olmakla birlikte bu
performansi yiikseltmek icin igletmeler kisa vadede karhiligi, uzun donemde ise biiyiimeyi

hedeflemektedir (Rolstadas, 1998: 992).

19. ylizyilin sonlarinda is¢ilerin caligma sartlarinda bazi diizeltmeler yapilmis olmasina
ragmen calisma yasaminin kalitesi bir kavram olarak ifade edilmemistir. Son yillarda
bircok sosyal bilimci ¢alisma kosullar1 ile ¢alisanlarin tutum ve davraniglarmi aragtirmis
ve bu tutum ve davraniglarin isletmenin karliligina olan etkisini incelemistir. Bunun
sonucunda igletmenin performansini etkileyen faktorlerden birinin de ¢alisma yasaminin

kalitesi oldugu ifade edilmistir (Martel ve Dupuis, 2006: 334).

Calisma yasaminin kalitesini arttirmanin temel hedefi, calisan agisindan ¢alisma
sartlarinin uygun hale getirilmesi iken igveren agisindan da verimliligi arttirmaktir.
Yapilan bir¢ok arastirmada calisma yasaminin kalitesinin arttirildigi takdirde isletme
performansinin arttig1 gézlemlenmistir. Caligma yasaminin kalitesinin arttirilmasi igletme
calisanlarinin mutlu olmasini saglarken ayni zamanda isletmeyi rakiplerine kars1 daha
{istiin bir hale getirmektedir (Lau, 2000: 428). Isletmeler ¢alisma yasamnin kalitesini
arttirarak calisanlarmin memnuniyetini arttirmakta ve calisanlarina de§isen kosullara
ayak uydurmalarma yardimci olacak egitimler vermektedirler (Kaighobadi vd., 2014:

220).
Isletmeler calisma yasaminin kalitesini arttirmak igin vardiyali ¢alisma, esnek calisma ve

s tatminini arttrmak amaci ile grup olarak calisma, is degistirme gibi yOntemleri

uygulamaya baglanmistir. Teknolojinin gelismesi ile beraber calisanlarin fiziksel
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ozelliklerinden ¢ok teknolojiyi kullanma, hizli karar verme gibi 6zellikleri 6n plana

cikmustir (Akal, 2005: 62).

1.2.7. Karhhk ve biitceye uygunluk

Kar, isletmenin yapmis oldugu satislar ile bu satislar1 gerceklestirmek icin katlandigi
maliyetler arasindaki farktir. Bu fark negatif oldugu anlarda isletme zarar etmis olur.
Karlilik kavrami ise, isletmenin belirli bir donemde elde etmis oldugu karin yapilan
satiglara boliinmesi ile elde edilen orandir. Kar veya karliligmm kisa donemli bir
performans gostergesi olarak kullanilmasi tartismali bir konu olmaktadwr. Karhilik
faktoriiniin daha ¢ok uzun donemli bir performans gostergesi olarak kullanilmasi
gerektigi ifade edilmektedir (Kaya, 2008: 15). Isletmeler elde etmis olduklar: kar ile
yatirim yapmakta, gelismekte, biiylimekte, calisanlarina daha yiiksek iicret 6demekte ve
isletme sahiplerinin daha fazla kar elde etmelerini saglayarak isletmenin yasamini

siirdiirmesine yardimc1 olmaktadir (Unsalan ve Simseker, 2011: 13).

Kar veya karllik, dl¢iilmesi en kolay olan performans boyutlaridir. Kér ya da karliligin
Olciilmesi ile ilgili birgok mevcut gosterge vardir. Bunun nedeni isletmelerin diisiik
maliyetle yliksek getiri elde etme hedefinden dolay1 olusturmus olduklar1 ekonomik

sistemden kaynaklanmaktadir (Akal, 2005: 64).

Zaman igerisinde isletmelerin performans dl¢iimlerinde kullanmis olduklar1 gostergeler
degismis olsada degismeyen tek gostergenin karlilik gostergesi oldugu soylenebilir.
Isletmeler bu performans gdstergelerine bagl kalarak biiyiimekte ve gelismektedirler

(Simsek , 2013:45).

Biitceye uygunluk, performans gostergesi olarak karliligi kullanamayan, kar amaci
glitmeyen ve sadece gideri olan kamu kurumlarinin kullanmis oldugu bir performans
boyutudur. Yapilan faaliyetlerin belirli bir diizen ve tertip icerisinde yapilmasimi belirli
yontemlerle kontrol ederek degerlendirir. Hedeflenen amaclarla gerceklesen faaliyetler
arasindaki fark kapandike¢a isletmenin biit¢ceye uygunluk yoniinden ortaya koymus oldugu

performans o derece yiiksek olacaktir (Akal, 2005: 65).
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1.3. Performans Yonetim Sistemi

Performans yonetim sistemi, yapilmasi muhtemel olan faaliyetlerle ilgili olusturulmus
hedeflere ve bu hedeflere ulasma dogrultusunda ¢alisan personelin gostermesi gereken
performansa bagli ortak bir diisiincenin organizasyon i¢inde yayilmasi ile personelin bu
hedefleri gergeklestirmek i¢in ¢aba sarfetmesine katki saglayici bir anlayisla yonetilmesi

ve ddiillendirilmesi seklinde ortaya ¢ikan bir siirectir (Barutgugil, 2002: 125).

Performans yonetim siireci, isletmenin kurumsal ve islevsel stratejileri dogrultusunda
performansmi yonetmektedir. Performans yonetimi siireci, temelde isletmelerin
perfomansmi cesitli sistemler yardimi ile ne sekilde yonetildigini tanimlamak ig¢in
kullanilmaktadir. Bu sistemler, strateji gelistirme, inceleme, muhasebe yonetimi ve
finansal olmayan performans Olgiitleri gibi sistemlerdir. Bunun yaninda performans
yonetim siirecinin Oziinde c¢evrim, dagitim ve geri bildirim saglayan bir sistem

bulunmaktadir (Bitici vd., 1997: 524).

Performans yOnetimi kavrami, c¢alisanlarin mevcut yeteneklerinin farkma varip
motivasyonlarini arttirarak daha verimli ve etkin ¢alismalarii saglamak icin gelistirilmis
bir yonetim stirecidir (Kayabasi, 2010: 139). Bir diger tanima gore performans yonetimi,
isletmeyi hedeflenen amaclara ulastirmak icin isletmenin i¢cinde bulundugu durum ile
gelecekte bulunmak istedigi durumla ilgili veri toplama ve bu verileri karsilastirma gibi
isletmenin performansini gelistirecek etkinliklerin yapilmasmi saglayan bir ydnetim
siirecidir (Akal, 2005: 75). Performans yonetimi kendi igerisinde birbirine bagh ve
etkilesim icinde olan temel basamaklardan ve asamalardan olusan 6zel bir sistemdir.
Bununla birlikte performans yonetiminin nasil uygulanacagi hakkinda kesin bir tanim
bulunmamaktadir. Ciinkii her isletmenin farkli yapilara, modellere ve disipline ihtiyaci
bulunmaktadir. Bundan dolayr performans yonetiminin uygulanmasi isletmeden

isletmeye degismektedir (Packova ve Karacsony, 2010: 242).
Performans yonetim sistemini uygulayan isletmelerin yapmalar1 gereken bir takim

gorevler bulunmaktadir. Bunlar: isletmenin ortak hedeflerini, isletmenin en alt biriminden

en lst birimine kadar 6zel hedefleri de icerecek sekilde tiim birimlere yayilmasi ve bu
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hedeflerin ¢aligsanlara benimsetilmesidir. Bunun yaninda isletmenin en {ist biriminden en
alt birimine kadar karsilikli olarak bilgi akisini saglamaktir. Bir diger gorev ise
isletmedeki birimlerin performansinin stirekli gelisimi i¢in ¢alisanlar1 motive etmek ve
bu gelisimin siirekli olmasi i¢in performans Olgiim ve denetimi mekanizmasi
olusturmaktir (Akal, 2005: 75). Denetim ve kontrol sistemi, hedeflenen amaclar
dogrultusunda yapilan faaliyetlerin karsilastirilarak aradaki farkin diizeltilmesidir.
Kontrol mekanizmasinin en 6nemli islevlerinden biri performans 6lgiimii yapabilmesidir

(Dinger, 2007: 362).

Performans yonetimi sistemi organizasyonlarin stratejik amaglarini gergeklestirmek igin
odaklandiklar1 ve izlemis olduklar1 siirece katki sagladiklar1 bir aractwr. Ayrica
performans yonetim sistemi yonetim sisteminin merkezinde bulunmakta ve isletmelerin
stratejik hedeflerine varmalar1 i¢in genel performanslarini 6l¢melerine yardime1
olmaktadir. Performans yOnetim sistemi isletmelere mevcut stratejilerini gdzden
gecirerek gerektiginde zamana uyum saglamak amaci ile degistirme firsati1 vermektedir
(Amaratunga ve Baldry, 2002: 221). Performans yOnetimi isletmenin insan kaynaklar1
yonetimi ile baglantili olan yetenek yonetimi, 68renme ve gelisim yOnetimi gibi
konularda koklii degisikliklerin olmasina katki saglamaktadir. Bundan dolay1 performans
yonetimi birbirleri ile iligkili olan ve birbirlerini tamamlayan unsurlar1 bir araya getirerek

isletmenin basariya ulasmasia yardimci olmaktadir (Armstrong, 2015: 11).

Performans yonetim sisteminin igletmelere saglamis oldugu bir¢ok fayda bulunmaktadir.
Bunlar: isletme yOnetiminin yapilan faaliyetler {izerindeki denetimini giiclendirme,
problemleri 6nceden belirleyip dnlem alma, isletme personelinin amagclari ile isletmenin
amaclar1 arasinda bir iliski kurarak personelin bagliligini gelistirme, isletme yonetiminin
hedeflerini ortaya koyarak calisanlarla yoneticiler arasindaki iletisimi gelistirme,
performans Ol¢timiinii gelistirerek daha saglikli geribildirim elde etme, elde edilen geri
bildirimler vasitasi ile isletme performansini arttirma, iicret arttirimlarinin daha adil bir

sekilde yapilmasini saglamak gibi bir¢ok fayda saglamaktadir (Barutcugil, 2002: 128 ).
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1.4. Performans Ol¢iimii ve Performans Ol¢iim Sistemleri

Isletmelerin hedeflemis olduklar: etkili ve verimli performans diizeyine ulasabilmeleri
icin performans 6l¢iimiinii 1y1 bir sekilde tanimlamalar1 gerekmekle birlikte verimlilik ve
etkinlik hesaplamalarinin ne sekilde yapilacagmi bilmeleri gerekmektedir. Performans
Olgtimii ile ilgili alan yazmina bakildiginda bu alandaki uzmanlar ile paydaslarin
belirlemis olduklar1 performans kriterlerinin ¢ok fazla oldugu goriilmiistiir. Ancak en ¢ok
finansal ve ekonomik performans gostergelerinin kullanildig1 goriilmiistiir (Amaratunga

ve Baldry, 2002: 218).

Performans Ol¢limii, isletmelerin veya isletme yoOneticilerinin ya da c¢alisanlarinin
gerceklestirmek istedikleri hedefleri ne sekilde ve ne kadarini gegeklestirdiklerini
anlamaya yonelik bir siiregtir. Toplam kalite yonetimi agisindan performans olgiimiine
bakildiginda ise isletme icerisindeki tiim unsurlarin (¢alisanlar, boliimler, faaliyetler)
isletmenin amaglar1 ile baglantili olarak finansal faaliyetler disinda kalan performansin
Olgiilmesi seklinde tanimlanmistir. Ancak yapilan bircok calismada geleneksel
performans 6lglimiiniin en 6nemli unsurunun finansal gostergeler oldugu belirtilmistir.

(Sinclair ve Zairi, 2000: 151).

Performans 6l¢iimii ile ilgili alan yazinina bakildiginda performans 6l¢limiiniin  bir¢cok
farkli bilim dalinda bulunan arastrmaci tarafindan farkli sekilde yorumlandig:
goriilmektedir. Bu agidan performans 6l¢iimii sadece mali konularla smirli kalmamais
insan kaynaklar1 yonetimi, pazarlama yOnetimi, i§ stratejileri gibi birgok alanda
kullanilmistir. Bunun yaninda performans 6l¢iimii konusu isletme yonetimi ile ilgili
bircok unsurla baglantili oldugu i¢in bir¢ok alanda faaliyet goOsteren arastirmaci
tarafindan kendi alanlarmma 6zgii bir yaklasimla degerlendirildigi goriilmiistiir. Yapilan
arastirmalara bakildiginda ise performans kavarminin nasil ve ne sekilde Slgiilebilecegi
konusu tizerinde oldukc¢a fazla duruldugu goriilmektedir (Neely, 1999: 225). Bunun
yaninda performans 6l¢iimii isletmelerde hedeflenen amaclara hangi seviyede ulasildigi,
Yapilan faaliyetlerin isletmenin hedeflerine ne derece katki sagladigi, temel hedeflerden
odiin verilip verilmedigi, genel durumun iyiye mi yoksa kotiiye mi gittigi seklinde olan

sorularin cevabmin bulunmasina yardimei olmaktadir (Akal, 2005: 92).
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Performans 6l¢iimii konusu, geleneksel olarak ekonomi, yonetim, muhasebe gibi en az ii¢
farkl1 disiplinin bir arada oldugu karmasik yapilarda kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica
belirli bir organizasyon i¢in uygulanacak olan performans 6l¢iim yontemlerinin segilip
tasarlanmasi amaci ile uygun 6l¢iim tekniginin secilmesi de dahil olmak {izere birkag
faktoriin belirlenmesine ihtiya¢ vardir. Asagida siralanan faktorler ile geleneksel 6l¢tiim
yaklagiminda bulunan sinirlamalar1 kaldirarak performans ol¢iimii konusuna yeni bir
bakis acis1 kazandirilmistir. Bu faktorler (Tangen, 2004: 735-736):

e Olgme amacinin ne oldugu,

e Perfromans 6l¢iimii i¢in gerekli olan ayrintilarin ne oldugu,

e Performans 6l¢timii i¢in gerekli olan siirenin ne oldugu,

e Onceden belirlenmis olan mevcut verilerin ne oldugu,

e Performans 6l¢iim maliyetinin ne olacagidir.

Genel olarak bakildiginda performans 6l¢iimii birgok farkli uzman tarafindan sistemli bir
sekilde tanimlanmis oldugundan dolay1 ¢ok genis bir kullanim alanina sahip oldugu
goriilmektedir. Bundan dolay1 performans 6l¢iimii, isletmenin dnceden belirlemis oldugu
amagclarina ulasabilmesi i¢in kullanmis oldugu bir sistem olarak tanimlanabilmektedir.
Performans 6l¢iimii organizasyonlarin faaliyet siireclerinin geligsmesi, iyilestirilmesi ve
kontrol edilmesi gibi 6nemli unsurlarin 6l¢iilmesinde kullanilmaktadir (Zairi, 1994: 4).
Bu agidan performans Ol¢limiiniin isletmeler icindeki roliinii su sekilde siralayabiliriz
(Akal, 2005: 92-93):

e Isletmenin en dénemli amaci olan bilyiime ve yasamini devam ettirme gibi
hedeflerin ger¢eklesebilmesi icin performans ve verimliligi arttirmak ve devam
ettirmek,

e Performans 6l¢iim sisteminin kontroliinii yapmak,

e Isletme ydnetiminin planlamama yapabilme hizin1 arttirmak,

e Isletmede var olan sorunlar1 daha erken saptayarak ¢dziimiinii hizlandirmak,

e Yapilan faaliyetlerin olumlu yada olumsuz sonuclarini degerledirip elde edilen
verileri tiim birimlerle paylasmak,

e Isletme galisanlarinin tiimiinii motive etmektir.
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1.5. Performans Olciim Sistemlerinin Temel Ozellikleri

Performans Ol¢limiiniin genel yapsina bakildiginda organizasyonlarda gerceklestirilen

faaliyetlerin siirekli bir sekilde takibini, isleyisini ve kontroliinii kapsayan bir siire¢

oldugu gorilmektedir. Performans O&lgiimii, isletmelerin gergeklestirmis olduklari

faaliyetlerin verimlilik ve etkinliklerinin nicel olarak ifade edilmesidir. Performans

Olciitleri ise gerceklestirilen faaliyetlerin verimlilik ve etkinliklerinin nitel olarak ifade

edilmesidir (Neely vd., 1995: 80).

Isletmelerde uygulanan performans dlgiim sitemlerinin faydali olabilmesi i¢in asagida

siralanan bes tane 6zelligi tasimasi gerektigi soylenmektedir (Dixon, 1990°dan aktaran

Sinclair ve Zairi, 2000, s. 154):

Isletmenin operasyonel amaglarini, dnemli stratejik faktdrlerini ve programlarin
cift tarafli ve tutarh bir sekilde desteklemelidir,

Perfomans 6l¢limii yapilan faaliyet alanlarina ¢abuk ve hizli bir sekilde bilgi
ulastirilabilmelidir,

Miisteri ihtiyag ve isteklerine odaklanarak miisteri memnuniyetini arttirmak i¢in
etkin bir sekilde ¢aligsarak bu istek ve ihtiyaglar1 karsilamalidir,

Yonetim tarafindan alinan tiim kararlarin igletmenin tiim g¢alisanlar1 tarafindan
rahatlikla anlasilabilir olmali ve isletmenin tiim unsurlarina uygulanabilmelidir,
Isletme ydnetimi tarafindan toplu 6grenme siirekli olarak desteklenmeli ve

gelistirilmelidir,

Faaliyetlerin etkinligini ve verimliligini hem niceliksel hem de niteliksel olarak aciklayan

performans Olgiitlerinin ve performans olglim sitemlerinin isletmelerde bir dizi temel

gorevleri bulunmaktadir. Bunlar (Bititci vd., 2001: 18; Akal, 2005: 96 -98) :

Isletmenin mali ve mali olmayan &lgiitlerin arasindaki farklilig1 dengelemek,
Isletmenin hem kendi igerisindeki durumla ilgili hem de rakiplerinin performans
durumlari ile 1lgili bilgi vermek,

Isletme agisindan ©nemli olan konularin belirlenmesi ve bu konulara

odaklanilmasimi saglamak,
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Belirlenen hedeflere ulasabilmek i¢in gereken unsurlarin belirlenmesi ve bunlar
arasinda baglant1 kurulmasmi saglamak,

Isletme icerisindeki iletisimin yanlis anlasilmalara veya biiyilk dneme sahip
konularin gbz ardi edilmesine neden olacak sekilde isleyisini engellemek,
Isletmenin tiim unsurlar1 ile 6grenmeyi tesvik etmesi ve desteklemesini saglamak,
Isletmede karar alma yetkisine sahip kisilere en kisa siirede gerekli olan dogru
bilgiyi vererek isletmenin performansmin ne durumda oldugunu gostererek
isletmenin kontrol disina ¢ikmasini engellemek,

Isletmede c¢alisanlarla yoneticiler aradmndaki iliskileri gelistirmek ve verimi
arttirmak,

Isletme yoneticilerine faaliyet gosterdikleri alanla ilgili bilgi verip karar
vermelerine yardimci olmakla birlikte geribildirim mekanizmasini calistirip
ulasilmak istenen amaclara ulasilip ulasilmadigini gostermek,

Isletmenin hedeflerine varmasmi engelleyen unsurlar1 saptamak ve gerekli
onlemlerin alimasina yardimci olmak,

Calisanlarin adil bir sekilde degerlendirilmesine ve motivasyonu arttirma amagli
odiilendirilmesini  saglayarak calisanlarin  isletmeye katki saglamasimni
0zendirmek,

Isletme icerisinde ¢alisanlar ile yoneticiler arasidaki isbirligi ve uyumu arttirarak
sirekli olarak gelismeyi hedeflemek,

Sistemin isleyisi i¢erisinde olusabilecek beklenmeyen sorunlarin ortaya ¢ikmasi
durumunda hizli ¢6ziim liretebilme yetenegine sahip olmak,

Degisen kosullar ve durumlar karsisinda olusabilecek durumlara karsi duyarh

olmak ve bu degisimlere ayak uydurabilecek kadar esnek ve dinamik olmaktir.

1.6. Performans Olciim Sistemlerinde Ortaya Cikan Yaklasimlar

Performans 6l¢limii ile ilgili alanyazinina bakildiginda alanyazinin iki asamadan olustugu

goriilmektedir. Birinci asama, 1880’11 yillarin sonundan baglayarak 1980’11 yillara kadar

siiren bir donemden olusmaktadir. Bu donemde perfomans 6l¢iitii olarak sadece finansal

gostergelerin yatirimlari nasil etkiledigi ve verimlilik gibi konular {izerinde durulmustur.

Ikinici asama ise diinya piyasalarmin biiyiik degisimler yasadig1 1980’lerin sonunda

isletmelerin diisiik maliyetli, kaliteli ve daha fazla ¢esit sunan yurtdisindaki rakiplerine
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kars1 pazar paylarini kaybetmesi ile baslamistir. Isletmeler iiretim stratejilerinde sadece
diisiik maliyetli, kaliteli, esnek, kisa siirede teslim ve glivenilir teslimat gibi konularda
rekabet avantajlarini tekrar kazanmak icin degil ayn1 zamanda teknolojiyi kullanip tam
zamaninda iiretim yaparak, iiretim yonetimi felsefesi uygulayarak, yeni ve esnek liretim
sistemleri gelistirerek ve toplam kalite yOnetimini uygulayarak biiylimeyi ve gelismeyi
hedeflemiglerdir. Bu uygulamalar geleneksel performans Olgtimlerinin ¢ok fazla
smirliliga sahip oldugunu vurgulayarak yeni bir performans 6l¢iim sistemine ihtiyag

oldugunu ortaya koymuslardir (Ghalayini ve Noble, 1996: 63).

1.6.1. Tek boyutlu performans 6l¢iim yaklasimlar:

Performans 6l¢iim sistemlerinin gelisimi 19. Yiizyilda sanayi devrimi ile baglamaktadir.
Sanayi devrimi ile birlikte ¢elik tiretimi, makine ve teksil gibi alanlarda yasanan biiytik
degisimle beraber biiyiik isletmelerin bu alana girmesine neden olmustur. ikinci diinya
savagindan sonra ise farkli alanda faaliyet goOsteren isletmeleri tek cat1 altinda
toplayabilen isletmeler kurulmustur. Her faaliyet kolunda bulunan isletmelerin
performansin degerlendirmek ve kayit altina alabilmek i¢in isletmeler kendi icerisinde
kullanabilecekleri performans yontemleri olusturmuglardir (Kaplan ve Norton, 1999: 26-
27). Ozellikle ikinci diinya savasm takip eden yillarda mal ve hizmetlere olan talebin
artmas1 ile beraber siirli sayidaki iiretim kaynaklarmnin varligi, verimlilik kavrammin
orta ¢ikmasma neden olmustur. ilk zamanlarda isgiicii ve malzemenin kullanim
durumlarima odaklanan verimlik artis1 ilerleyen zamanlarda enerji kaynaklarinin
kullanimina, teknolojik yatirimlara ve semaye yatirimlarmma odaklanmistir (Zerenler,

2005: 4).

Performans olgiitleri icerisinde ge¢gmiste genelikle muhasebe ve finans gibi faaliyetlerin
Olciimiinde kullanilan, siklikla takibi yapilamayan, ¢alisanlar arasindaki uyumu géz ardi
eden, siirekli gelisimi hedefleyemeyen birgok geleneksel performans 4lgiitii
bulunmaktadir. Bu geleneksel performans oOlgiitleri isletmelerdeki dogrudan isgilik
maliyetini azaltmaya ve kontrol altina almaya c¢alistiklarindan dolay1 bazi sinirliliklara

sahiptirler. Bu smirliliklar asagida siralanmistir (Ghalayini vd., 1997: 208):
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e Isletmedeki mali raporlarm en az bir ay1 kapsamasindan dolay1 alanan kararlarin
gecmis doneme ait olduklar1 anlasilmakta ve durumun ilgili performans
Olgtitlerinin gecerliligini kaybetmesine neden olmaktadir.

e Performans dl¢iitlerinin bir kismi isletmedeki faaliyetlerin tiimiinii sayisal olarak
aciklamaya ¢alismaktadirlar. Fakat bazi faaliyetlerin sayisal olarak agiklanmasi
oldukga zordur.

e Geleneksel performans Olgiitlerini kullanan yoneticiler 6nceden belirlenmis olan
bir formati isletmedeki tiim boliimlere uygulamaya calisarak isletme icerisindeki
her boliimiin kendine 6zgii olan karekteristik 6zelliklerini goz ardi etmektedirler.

e Isletmenin siirekli gelisme, ilerleme ve biiyiime stratejisi ile uyumlu
olmamaktadirlar.

e Yeni yOnetim tekniklerinin isletmede uygulanmasini zorlastirarak {iretim

faaliyetinde kalitenin ve koruyucu bakimin gelismesini engellemektedirler.

Geleneksel performans 6l¢lim sistemlerinin zamanla eksik oldugunun fark edilmesi ile
sadece finansal faaliyetleri degil diger tiim faaliyetleri de Ol¢ebilen birden ¢ok boyuta
sahip performans gostergeleri belirlenerek kullanilmaya baslanmistir. Geleneksel
isletmelerde sadece karlilik ve maliyet gibi gostergeler kullanilarak ilgili pazardaki
rekabet g6z ardi edilmistir. Bunun yaninda isletmenin ilgili faaliyetlerdeki verimliligi,
calisanlarin kapasitesi, piyasanin genel durumu, miisteri istek ve ihtiyaclar1 gibi 6nemli
unsurlarin fark edilmemesi geleneksel performans oOl¢iim sisteminin en Onemli
eksiklikleridir. Bundan dolay1 tiim boyutlar1 dikkate alan yeni performans ol¢iim

sistemleri gelistirilmistir (Ghalayini ve Noble, 1996: 77-78).

1.6.2. Cok boyutlu performans él¢iim yaklasimlar

Tek boyutlu performans Olgtimlerindeki eksikliklerden ve teknolojik gelismelerin
getirmis oldugu rekabet ortamindan dolay1 isletmeler yirminci ylizyilin baslarinda yeni
arayislar igerisine girmistir. Isletmeleri bu arayislara iten nedenleri en yi sekilde tarif
eden yazarladan biri olan Kenichi Ohme, kurulan yeni diizenin 6zelliklerini su sekilde

ifade etmektedir (Diiren, 2002: 52-54):
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e Teknolojinin gelismesi ile beraber mesafeler kisalmis, kiiresellesme hiz kazanmis
ve boylece sermayenin dolasim hizi artmistir. Bu durum da beraberinde rekabeti
getirmistir. Isletmeler de rekabet iistiinliiklerini kaybetmemek i¢in performans
Olciim sistemini daha fazla kullanmaya baslamiglardir.

e Kiiresellesmenin artmasi ile beraber isletmeler devletler arasi yapilan anlagsmalar
ile uluslararasi stratejik igbirliklerine liye olabilmekte ve daha fazla pazara girerek

daha ¢ok kar elde edebilmektedirler.

Performans Ol¢iim sistemi ilgili olusturulmus literatiire bakildiginda cok boyutlu
performans 6l¢lim sisteminin 6zelliklerinin ne oldugu hakkinda kesin bir goriis birliginin
olmadig1 goriilmektedir. Bu agidan ¢ok boyutlu perfomans 6l¢liim sisteminin 6zellikleri
su sekilde ifade edilebilmektedir (Ghalayini ve Noble, 1996: 67):
e Uretim stratejisi ile ilgili performans élgiimlerini kapsamaktadir,
e Yoneticilerin, ¢calisanlarin ve denetim yapan kisilerin karar vermelerine yardimci
olmak amaci ile finansal olmayan verileri giinliik olarak sunabilmektedir,
e Bu performans 0lgiitlerinin iiretim siireci boyunca ¢alisanlar tarafindan anlasilip
uygulanmasini saglayabilmektedir,
e Uretim siirecinde performans &lgiimlerinin takip edilerek siiregle ilgili
tyilestirmeler daha hizli yapilabilmektedir,
e Isletmelerin pazarm dinamik ve degisken yapisina cok cabuk ayak uydurabilmesi

saglanmaktadir.

Teknolojinin gelismesi ile beraber isletmeler, kendi icerisinde tutarli olan ve
organizasyonun amaglarin1 dogru bir sekilde tanimlayabilen ¢ok yonlii bir performans
Olciimiine ihtiya¢ duymaya baslamislardir. Bunun sonucunda ortaya ¢ikan ¢ok boyutlu
performans Olglim sistemi, isletme yOnetiminin ve ¢alisanlarinin ihtiyaclarma cevap
verebilen ve isletmenin miisteri memnuniyetini saglayabilmesi i¢in strateji belirlemesine
yardime1 olan bir 6l¢iim sistemidir. Cok boyutlu performans 6l¢iim yonetimi, isletmenin
uzun siireli bliylime ve gelismesi ilgili isteklerini karsilayacak sekilde olusturulmus ve
beklenmeyen durumlar karsisinda degisebilen bir sistemdir (Verweire ve Van den

Berghe, 2003: 782).

21



Cok boyutlu performans 6l¢iim yonetiminin, uygulama asamasinda basarili olmasi i¢in
ilgili isletmenin stratejine uygun bir sekilde bir biitiin olarak uygulanmasi gerekmektedir.
Birlestirilmis bir sekilde uygunlanan performans 6lgiim sistemleri isletmelere faaliyet
gostermis olduklar1 piyasalarda rekabet istiinliigii saglamaktadir. Bu agidan strateji
yonetimi igletmelerin performans Ol¢iimiinde ihtiyag duyduklar1 oldukca onemli bir
faktordiir. Bir¢ok isletme stratejik olarak ¢ok boyutlu performans 6l¢iim sistemini iki
asamal1 bir bir sekilde uygulamaktadir. Birinci asama, isletmenin amaglar1 dogrultusunda
belirledigi stratejik hedeflerin belirlenmesi, ikinci asama ise belirlenmis olan stratejilere
hangi 6l¢lim sisteminin uygulanacaginin saptanmasi ve bu dogrultuda uygulanmasidir

(Verweire ve Van Den Berghe, 2004: 8).

Cok boyutlu performans 6l¢tim sistemi ile tek boyutlu performans 6l¢iim sistemi arasinda
bazi farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar(Ghalayini ve Noble, 1996: 68):

e Tek boyutlu performans 6l¢iim sistemi mali sistemi ve finansal Olgiitleri baz
alirken, ¢ok boyutlu performans 6l¢lim sistemi igletme stratejisini ve finansal
olmayan o6l¢iitleri de baz alir.

e Tek boyutlu performans ol¢iimii bir 6nceki doneme ait verileri baz alirken ¢ok
boyutlu performans 6l¢iimii giinliik verileri dikkate alir.

e Tek boyutlu performans 6l¢iimiiniin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi oldukca
zor ve karmasik bir yapiya sahipken ¢ok boyutlu performans Ol¢timiiniin
degerlendirilmesi oldukca basittir.

e Tek boyutlu performans 6l¢iimii ¢alisanlarin genel durumunu 6nemsemezken ¢ok
boyutlu performans 6l¢timii ¢alisanlar1 birinci plana almaktadir.

e Tek boyutlu performans 6l¢iimii mevcut durumu agiklamaya yonelikbnken ¢ok
boyutlu performans oOl¢iimii mevcut durumu iyilestirmeye yonelik olarak
uygulanmaktadir.

e Toplam kalite, zamaninda ve esnek liretim, miisteri memnuniyeti gibi kavramlar
tek boyutlu 6l¢iim yaklagiminda kullanilmazken ¢ok boyutlu 6l¢iim yaklasiminda
kullanilmaktadir.

e Tek boyutlu performans ol¢iimii sabit bir siteme gore calisirken cok boyutlu

performans 6l¢iimii ihtiyaglara gore degisebilmektedir.
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1.7. Performans Ol¢iim Gostergeleri

Performans oOlciim gostergeleri organizasyonlarin stratejik a¢idan amaglarinin ve
hedeflerinin  gerceklestirilmesi 1ile elde edilen sonuglarin Olgiilebilmesi  ve
degerlendirilebilmesi  i¢in  olusturulmus temel araglardir. Organizasyonlarin
gerceklestirmis olduklar1 faaliyetlerin tiim boyutlarin1 6lclip degerlendirmek igin
olusturulmus performans gostergeleri eldeki kaynaklarin verimli ve etkili bir sekilde ne
kadar kullanildigini ve hedeflenen amaglara ulasilip ulasilmadigini 6lgmektedir (Eriiz vd.,
2004: 44). Bu acidan bakildiginda perfromans gostergeleri kendi icierisinde altiya
ayrilmaktadir. Bu gostergeler asagidaki boliimde aciklanmistir (Yenice, 2006: 59-60):

Girdi Gostergeleri: Uretilen mal ve hizmetin ne tiir kaynaklardan elde edildigi hakkinda

bilgi veren performans olciitleridir.

Cikt1 Géostergeleri: Isletmenin iiretmis oldugu iiriinlerin ve hizmetlerin sayisal

biiytikliigline iliskin bilgi veren performans olgiitleridir.

Sonug Gostergeleri: Isletmelerin {iretmis olduklar: her tiirlii mal ve hizmetin bireysel ve

toplumsal birtakim etkileri bulunmaktadir. toplumsal acidan meydana gelen bu
degisikligi 6lgmeye yardimci olan performans dlgiitleridir. Sonu¢ gostergeleri dis
faktorlerden etkilenmeleri ve uzun bir siire¢ sonunda elde edildiklerinden dolay1 6lgiim
asamasi ¢ikt1 gostergelerine nazaran daha karmasiktir.

Verimlilik Gostergeleri: Daha onceden belirlenmis olan bir girdi seviyesi ile en ¢ok

¢iktinin elde edilmesine dair bilgi veren performans &lgiitleridir. Isletmeler girdi miktarini
degistirmeden ¢ikt1 miktarin arttirarak verimliligi arttirabilirler. Ancak bu durum (iriin
kalitesini diisiirebilecegi i¢in verimlilik gostergesinin kalite gostergest ile birlikte dengeli
bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir.

Etkililik Gostergeleri: Isletmelerin elde etmis olduklar1 ¢iktilarin istenen sonuglar1 verip

vermedigini 6l¢en performans dlgiitleridir.

Kalite Gostergeleri: Isletmelerde iiretilen iiriin ve hizmetlerin eksiksiz, tam zamanimnda ve

miisteri ihtiyaclarmi karsilayacak sekilde standartlara uygun olarak {iretilip tiretilmedigini
Olgen performans Olciitleridir. Kalite gostergesi ile sunulan hizmetin iy1 yapilip
yapilmadig1 olciilebilirken topluma bir fayda saglayip saglamadigi gibi durumlar

Olclilememektedir.
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Organizasyonlarin biiyiimesi, gelismesi ve yasamlarini devam ettirebilmesine olanak
saglayan performans gostergelerinin tagimalart gereken bir takim o6zellikleri
bulunmaktadir. Bu 6zellikler asagida swralanmistir (Neely vd., 1996: 425; Kabadayi,
2002: 67):

e Isletmelerin stratejik amaglarina uygun olacak sekilde olmalidir.

¢ Organizasyonlarda uygulamasi kolay bir sekilde yapilabilmelidir.

e Kamasik bir yapiya sahip olmamalidir.

e Miisteriyi kendi isteklerine uygun bir sekilde yonlendirebilmelidir.

e Isletme igerisinde dgrenme faaliyetini hem bireysel agcidan hem de 6rgiitsel agidan

desteklemelidir.

e Yapilan faaliyetlerin nedeni ve sonucu arasinda baglant1 kurabilmelidir.

e Cevresel etkilerin 6l¢giilebilmesi i¢in veri saglayabilmelidir.

e Performans 6l¢iim sonuglarini 1yi bir sekilde agiklayabilmelidir.

e Performans agisindan ¢ok dnermli olan kritik noktalar tespit edebilmelidir.

e Isletme icerisinde tiim birimler arasindaki iletisimi iyi bir sekilde saglamalidir.

e Isletmenin siirekli olarak biiyiimesine ve gelismesine yardimci olmalidir.

e Isletmenin gergeklestimis oldugu faaliyetlerde gelecege yonelik tahminlerin

yapilmasma yardimci olmalidir.

1.8. Performans Ol¢iim Sisteminde Kullanilan Modeller

Son zamanlarda teknolojinin gelismesi ile beraber rekabet kosullar1 zorlasmaya
baslamistir. Bununla beraber hem isletme yoneticileri hem de arastirmacilar tararafindan
isletmenin ihtiyaclarmmi ve beklentilerini tam anlamiyla karsilayacak bir performans
Olciim sisiteminin olmadig1 fark edilmistir. Bunun nedenine bakildiginda isletmelerin
finansal performans 6lciitlerini kullanmalar1, kisa vadeli performans gostergelerini baz
almalari, isletmenin performansmi etkileyen unsurlar arasinda dogru baglanti
kuramamalar1 gibi faktorlerin oldugu goriilmektedir (Agca ve Tunger, 2006: 174).
Isletmelerin bu tarz problemleri ¢6zebilmeleri icin birden fazla ¢ok boyutlu performans
Olciim modeli olusturdugu goriilmektedir. Bu modellerden bazilar1 sunlardir (Elitas ve

Agca, 2006: 350):
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e 1992 yilinda Robert S. Kaplan ve David P. Norton tarafindan olusturulan Dengeli
Puan Karti( Balance Scorecard) modeli,

e 1990 yilinda Judson’un performans 6l¢timii ile ilgili yapmis oldugu caligmalar1
gelistirmek amaci ile 1991 yilinda Lynch ve Cross tarafindan olusturulan
performans piramidi modeli,

e 2001 yilinda Neely, Adams, Kennerly tarafindan olusturulan performans
prizmast,

e Avrupa’daki 14 tane uluslararasi isletmenin bir araya gelerek kar amaci olmayan
faaliyetlerde uygulanmak tizere gelistirmis olduklar1 miikemmellik modeli,

e 1996 yilinda Brown tarafindan olusturulan ve performans 6l¢iimiinii neden, sonug

iligkisine gore aciklayan sonuglar ve belirleyiciler modelidir.

1.8.1. Dengeli puan kart1 modeli (balance scorecard)

Tirkce’de “Dengeli Performans Degerleme Tablosu veya Denge Kontrol Paneli” olarak
adlandirilan balance scorecard 1992 yilinda Kaplan ve Norton tarafindan gelistirilmistir.
Scorecard kelimesi, isletmelerde tablo anlamma gelmektedir. Dengeli performans
yaklagimi modeli, isletmelerin gergeklestirmis olduklar1 faaliyetlerin performansini
Olemek icin olusturulmus sistematik bir yapiya sahip ve giiniimiizde ¢ok yaygin olarak
kullanilan bir modeldir (Elitas ve Agca, 2006: 352). Bunun yaninda dengeli performans
kart1 modeli isletme yoneticilerine, isletme ile ilgili stratejik amaglarin ve hedeflerin
kendi igerisinde uyumlu bir takim performans Olgiitii haline cevrildigi bir ortam
sunmaktadir. Ayrica dengeli performans karti, birgok farkli 6l¢tim ¢esidi ile isletmenin

hedefleri arasinda anlamli bir iligki kurabilmektedir (Agca ve Tunger, 2006: 177).

Dengeli puan kartt modeli, isletme yoneticilerinin isletmedeki faaliyetlere farkli bakis
acilar1 ile bakma olanagi vermekte ve isletmenin performansini bir biitiin olarak hem
finansal a¢idan hem dahili agidan hem miisteri agisindan hem de 6§renme ve biliyiime
acisindan degerlendirme imkan1 vermektedir. Bununla birlikte dengeli performans kart1
isletmede varilmak istenen hedeflerle ilgili ortaya ¢ikan sorunlara farkli ¢6ziim yollar1

sunmakla birlikte calisanlar1 ortak bir strateji etrafinda birlestirmektedir. Bunun
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sonucunda da performans 6l¢iimii daha basarili bir sekilde yapilabilmektedir (Purbey vd.,

2007: 244).

Dengeli performans kartt modeline gore isletmelerde yapilan faaliyetlerin performans
Olciimii sonucunda elde edilen veriler dort farkli bakis agis1 ile degerlendirilmelidir. Bu
bakis agilari: finansal, miisteri, dahili, 6grenme ve biiylime gibi boyutlar1 olan bakis

acilaridir (Biazzo ve Garengo, 2012, s. 11).

Kaplan ve Norton’un gelistirdigi dengeli puan kart1 modeline gore: finansal bakis acgisi,
isletmenin degerinde farkedilebilir bir biiylime ve gelisme olusturmaya g¢alismaktadir.
Miisteri ile ilgili bakis acis1 ise hedeflenen miisteri sayisini, miisterinin istek ve
ihtiyaclarini karsilayarak arttirmaya calismaktir. Bir diger bakis agis1 olan Dahili bakis
acisi ise isletmenin faaliyetlerinde gerekli olan dlgiimlerin yapilmasini hedeflemektedir.
Ogrenme ve bilyiime bakis agis1 ise isletmenin mevcut durumunu iyilestirmeye ve

gelistirmeye yoneliktir (Sureshchandar ve Leisten, 2005, s. 14).

Cok boyutlu bir performans 6l¢ciim modeli olan dengeli puan kartinin isletmelerde
uygulanip gelistirilebilmesi i¢in gerekli olan bazi evreler asagida siralanmistir(Thakkar
vd., 2006, s. 31):

e Isletmenin stratejik hedefleri ile beraber vizyon ve misyonun belirlenmesi evresi,

e Performans 6l¢iimlerinin ve amaclarinin gelistirilmesi evresi,

e Performans yonetim stratejisinin olusturulma evresi,

e Siirekli uygulama yaparak deneyim kazanma evresidir.

1.8.2. Performans piramidi modeli

Stratejik performans O6l¢iim ve raporlama teknigi olan performans piramidi models,
geleneksel performans 6l¢iim sisteminin verimlilik, liretkenlik ve finansal boyutlarla ilgili
eksikliginden dolay1 gelistirlen ¢ok boyutlu bir performans 6l¢iim modelidir. Bu 6l¢giim
modelinin amaci1 perfomans yonetimini performans gostergeleri yardimi ile tanimlayip
gelistirerek siirekli basariy1 hedeflemektir (Ghalayini ve Noble, 1996, s. 73). Bunun

yaninda isletmede uygulanan performans 6l¢iim modelleri ile isletmenin yonetim sekli
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arasinda bir baglanti kurmaya c¢alismaktadir. Bununla birlikte isletme hedeflerinin
siniflandirilmast ve yapilacak performans Ol¢limlerinin isletmenin farkli boliimlerine
nasil uygulanmasi gerektigini agiklayan bir modeldir. Ayrica isletmenin farkh
boliimlerindeki performans Olclimiinii ortaya koyarak tam zamaninda iliretim gibi i¢
faktorlerle dagitim ag1, miisteri memnuniyeti gibi dis faktorler arasindaki farklilig: tutarh

bir bigimde ifade edebilmektedir (Purbey vd., 2007, s. 243).

Performans piramidi modelinin ¢alisma sistemi su sekilde 6zetlenebilir: en iist kisimda
isletmenin vizyon ve misyonu belirlenerek her is birimine kaynak agisindan destekleyici
kurumsal bir rol atamas1 yapilir. Ikinci kisimda, isletmenin her bir bdliimii icin piyasa
durumu ile finansal durumunun ne oldugu hakkinda bilgi verilir. Ugiincii kisimda miisteri
memnuniyeti, esneklik ve verimlilik gibi daha ¢ok somut calismalarm yapildig: is
birimlerine 6ncelik verilerek bu birimler hakkinda bilgi verilir. Dérdiincii ve son kisimda
ise boliim bazinda yapilan faaliyetle ilgili kalite, teslimat siiresi ve maliyetle ilgili konular
hakkinda bilgi verilmektedir. Bunun yaninda performans piramidinin temelinde isletme
stratejine uygun olarak belirlenen performans gostergergeleri bulunmaktadir (Ghalayini

ve Noble, 1996, s. 73).

Performans piramidi modelinin amac1 isletmedeki en iist kademede bulunan
yoneticilerden en alt kademedeki calisanlara kadar gerekli olan performans 6l¢timiini
yapmakla birlikte miisteri istek ve ihtiyaclarini g6z oniinde bulundurarak bu dogrultuda
ortak bir strateji gelistirmektir. Ayrica bir isletmenin basarili olabilmesi i¢in ilk olarak
isletmedeki yoneticilerden c¢alisanlara kadar herkesin benimsemis oldugu ortak bir
misyonun ve vizyonun olmasi gerekmektedir. Ikinci olarak ise isletme nakit akis1 ve kar1
arttirma gibi konularda kisa vadeli amaclari, biiyiime ve gelisme gibi konularda da uzun
vadeli amagclar1 benimsemelidir. Bunun yaninda giinliik yapilan faaliyetlerin performans

Olciimii ile uzun siireli yapilan faaliyetlerin performans Ol¢iimii arasinda baglanti

kurularak aradaki farkliliklar tespit edilmelidir (Tangen, 2004, s. 731-732).
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1.8.3. Performans prizmasi modeli

Performans prizmasi modeli, bliylimek, gelismek ve uzun vadeli basarili olmak isteyen
isletmelere paydaslarini belirlemede yardimci olan ve bu paydaslar1 kaybetmemek i¢in
ne yapmalar1 gerektigini gosteren bir modeldir. Bu modele gore firmalar miisterilerinin
ihtiya¢ ve isteklerini karsilayacak stratejik faaliyetlerin ne oldugunu bilmektedirler.
Bununla beraber bu tarz isletmeler stratejik faaliyetlerin yapilabilmesi i¢in gerekli olan

yetkinlige sahiptirler (Elitag ve Agca, 2006, s. 362-363).

Isletmelerde uzun siireli yapilan arastirmalardan sonra ne tiir performans gostergelerinin
kullanilmas1 gerektigi son zamanlarda yapilan c¢aligmalarla birlikte ¢oziilmeye
baslanmistir. Bu c¢alismalardan biri olan performans prizmast modeli, isletme
yoneticilerine isletmenin bulundugu pazardaki paydaslarinin ihitya¢ ve taleplerini
dikkate alarak gelecege doniik stratejik hedeflerini gergeklestirme imkani saglar. Bunun
yaninda performans prizmasi, performans 6lglimiinii daha ayrmtili bir sekilde yapip
performans gdostergelerini bir araya getirerek daha kapsamli 6l¢iim yapabilen bir
modelidir. Ayrica isletmelerin karhiligini1 arttirict  kritik unsurlar1 gz Oniinde
bulundurarak bu unsurlarin isletmenin biitiiniine ulagsmasini saglayan Oonemli bir

performans 6l¢iim modelidir (Neely vd., 2001, s. 6).

Performans prizmasi modeli, isletmenin i¢ ve dis kisimlariyla ilgili olan 6lgtimleri, mali
ve mali olmayan Glgiimleri uygun Ol¢iim gostergeleri ile isletmenin tiim birimlerine
basarili bir sekilde uygulayabilen bir modeldir (Purbey vd., 2007, s. 245). Performans
prizmast modeli kendi igerisinde bes boyuttan olusan ve her bir boyut i¢in hazirlanmis
olan bir takim sorularin cevaplanmasini tavsiye eden bir 6l¢iim modelidir. Performans
prizmasinda bulunan boyutlarla ilgili olan sorular asagida verilmistir (Tangen, 2004, s.
733-734):

1. Paydas memnuniyeti boyutu: Paydaslarmn kimler oldugu, istek ve ihtiyag¢lariin ne

oldugu gibi sorulardir.

2. Strateji boyutu: Talep ve ihtiyaglarin karsilanmasina yonelik hangi stratejinin

uygulanmas1 gerektigi seklinde olan sorulardir.
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3. Siire¢ boyutu: Stratejik hedeflere ulasabilmek i¢in gerekli olan siireclerin ne
olduklar1 ve nasil uygulanmalar1 gerektigi gibi sorulardir.

4. _Yetenek boyutu: Stratejilerin uygulanmasi ve gelistirilmesi i¢in gerekli olan

yeteneklerin neler olduklari ile ilgili olan sorulardir.

5. Paydaslarmm katkilar1 boyutu: Mevcut stratejik hedeflerin gelistirilmesi icin

paydaslardan beklenen katkilarin neler oldugu ile ilgili olan sorulardir.

1.8.4. Miikkemmelik modeli

Miikemmellik modeli liderlik, odaklanma, miisteri memnuniyeti, siirekli gelistirme ve
tyilestirme gibi toplam kalite faktorlerini birarada bulunduran bir modeldir. bunun
yaninda bu modelin en 6nemli o6zelliklerinden biri finansal durumlar1 da dikkate
almasidir (Y1ilmaz, 2010, s. 65). Miikkemmelik modelinin {izerinde en ¢ok durdugu konu:
isletmenin performansi, miisteri memnuniyeti, gerceklestirilen faaliyetlerin topluma olan
yansimalari, liderlik, isletmenin izlemis oldugu politika, ortaklarin durumu ve

kaynaklarmn etkin kullanimi gibi konulardir (Vernero vd., 2007, s. 217).

Miikemmellik modeli kendi igerisinde liderlik, politika ve strateji, ¢alisanlar, siirecler,
stratejik 1s birlikleri ve kaynaklar olmak iizere bes girdiden, miisteri memnuniyeti ile
ilgili, personelle ilgili, toplumla ilgili ve performansla ilgili olmak tlizere dort ¢iktidan
olusmaktadir. Miikemmellik modelinde isletmenin gerceklestirmis oldugu faaliyetler
girdi kismini olustururken isletmenin basarili bir sekilde sonug¢landirmis oldugu
faaliyetler ise ciktilar1 olusturmaktadir. Girdilerin ve ¢iktilarin karsilatirilmasi ile elde

edilen sonugclar ile gerekli olan iyilestirmeler yapilmaktadir (Yilmaz, 2010).

1.8.5. Sonuclar ve belirleyiciler modeli

Sonugclar ve belirleyiciler modeli, isletmenin yapmis oldugu faaliyetlerle ilgili olarak her
asama sonucunda elde edilen 6l¢iim sonuglarinin bir sonraki asamaya yardimci olmasi
amaci ile gelistirilmis bir modeldir. Sonug ve belirleyiciler modeline gore gerceklestirilen
faaliyetlerin tiimiiniin 6l¢iim nedeni 1yi tespit edildigi takdirde performans acisindan daha

iyl sonuglar elde edilecektir. Sonuglar ve belirleyiciler modeli dort unsurdan
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olugsmaktadir. Bunlar: yapilan iglemler, girdiler, ¢iktilar ve sonu¢ unsurlaridir. (Purbey

vd., 2007, s. 244-245).

1.9. Performans Ol¢iimiinde Kullanilan Baz1 Yontemleri

Uzun yillar boyunca organizasyonlarda yiirtiilen faaliyetlerin performansini 6lgmek igin
bircok model ve bir¢ok yontem gelistirilmistir. Bunun nedenine bakildiginda isletmelerin
mevcut rekabet ortaminda nerde olduklarmi belirlemek ve eldeki kaynaklarin ne kadar
etkin bir sekilde kullanildigin1 gérmek i¢in bu tiir performans 6l¢iim ydontemlerini
kullandiklar1 goriilmektedir. Isletmelerin etkinliklerini &lcen bu yontemler kendi
icerisinde sinir etkinligi analizi ve oran analizi olamak iizere ikiye ayrilir. Sinir etkinligi
analizinin parametrik ve parametrik olmayan iki yontemi bulunmaktadir (Yolalan, 1993,

S. 6).

1.9.1. Oran analizi yontemi

Oran analizi yontemi, isletmelerin performans 6l¢iimiinde yaygin olarak kullandigi en
basit yontemlerden biridir. Bunun nedenine bakildiginda kolayca hesaplanabilir ve
anlagilabilir oldugu goriilmektedir. Bunula birlikte oran analizi yontemi finansal agidan
tek bir ¢iktnin tek bir girdiye olan orani seklinde de ifade edilebilmektedir. Bu acgidan
bakildiginda bir¢ok girdinin ve bir¢cok c¢iktinin oldugu faaliyetlerde oran analizi
yonteminin kullanilamamasi1 bu yontemin eksikligi seklinde ifade edilebilmektedir
(Bektas, 2013, s. 280). Ayrica oran analizi yontemi, igletmenin bazi énemli finansal
kalemleri hakkinda istatistiksel agidan bilgi almak isteyen isletme yoneticileri ve kredi
kuruluslar1 tarafindan kullanilmaktadir. Bunun yaninda oran analizinde kullanilan oranlar
dort gruba ayrilmaktadir. Bu oranlar asagida siralanmistir (Aktan ve Bodur, 2006, s. 58):

e Likitide Oranlar

e Karllik Oranlari

e Kaldirag Oranlar1

e Faaliyet Oranlar1
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1.9.2. Sinir etkinligi analizi

Sinir etkinligi analizi kendi icerisinde parametreli ve parametresiz yontem olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Bu yontemlereden biri olan Parametreli yontemlerde, isletmelerin
yapmis olduklar1 iiretim faaliyetlerinin etkinligi olgiiliirken ilgili tiretim faaliyetinin
analitik bir yapida oldugu 6ngoriilmektedir. Bu baglamda ilgili fonksiyonda kullanilacak
gostergeler belirlenerek hesaplamalar yapilir. Parametreli yontemlerde tek girdi
kullanilarak bir ¢ok ¢ikt1 elde edilmeye calisilir. Bunun yaninda birgok girdi ile bircok
ciktinin elde edildigi parametreli yontemlerde bulunmaktadir (Yolalan, 1993, s. 5-6).
Parametreli yontemler kendi i¢inde stokastik sinir yaklasimi, serbest dagilim yaklagima,
yogun dagilim yaklasimi olmak {izere iice ayrilmaktadir (Caglar ve Oral, 2011, s. 667-
668).

Parametresiz yontemler, gerceklestirilen iiretim faaliyetinin etkinli§ini 6lgmek igin
analitik bir yapiya ihtiyag duyulmadigini ifade eden yontemlerdir. Parametresiz
yontemler parametreli yontemlere nazaran daha esnek bir yapiya sahip yontemlerdir.
Matemetiksel modellerin kullanimi parametresiz yontemlerde olduk¢a yaygindir (Akan
ve Calmasur, 2011, s. 14). Parametresiz yontemler kendi igerisinde veri zarflama analizi
ve serbest diizenleme zarf analizi olmak {izere ikiye ayrilmaktadir (Caglar ve Oral, 2011,
s. 668). Parametresiz yontemlerden biri olan veri zarflama analizi ilerleyen boliimlerde

ayrmtil bir sekilde incelenecektir.
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2. Havaalanlarinda Performans Ol¢iimii

Hava tasimacilig1 sektoriiniin biiyliyiip gelismesi ile birlikte hava tasimaciligmmn en
onemli paydaslarindan biri olan havalimanlar1 da biiyliylip gelismektedir. Bununla
birlikte havalimanlar1 yogun bir sekilde kullanilmakta bunun sonucunda da kapasite
yetersizligi ile karsilasilmaktadir. Bundan dolay1 eldeki kaynaklarm etkin bir sekilde
kullanilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Havalimanlarmi isleten kamu kuruluslar:
veya Ozel kuruluslar havalimanlarinin kapasitesini etkin bir sekilde kullanmak ve
verimliligi arttrmak i¢in ¢esitli yontemler ve modeller uygulamistir. Bu yontem ve
modellerin temelinde mevcut rakiplere kars: iistiinliikk saglamak amaci ile farklilagsma
stratejinin izlendigi sdylenebilmektedir. Bu agidan bu boliimde ilk olarak havaalanlarinin
tanimi, faaliyet yapisi, yonetim yapisi, ekonomik 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir.
Ardindan havaalanlarinda performans analizi ve yontemleri anlatilmis ve alan yazinda

yapilan ¢alismalara deginilmistir.

2.1. Havaalanin Tanim ve Faaliyet Yapisi

Hava tagimaciliginin 6nemli bir parcasi olan havaalanlar1 yolcu ve yiiklerin havayolu ile
taginabilmesi i¢in gerekli olan alt yapiya sahip yapilardir. Havalimanlarinin temel
yapilar1 pistler, taksi yollar1 apron alani, kapilar, yolcu ve kargo terminalleridir. Bunun
yaninda havaalanlarinda yolcularin ve yiiklerin giivenli bir sekilde bir yerden bir yere
aktarilabilmesi i¢in hava trafik kontrol, itfaiye, bagaj ve yiiklerin taginmasi gibi bir takim
hizmetler verilmektedir. Bununla birlikte havaalanlarinda yeme i¢cme hizmeti veren

restoranlar, konaklama hizmeti veren oteller bulunmaktadir (Graham, 2008: 3).

Hava tasimaciliginin 6nemli paydaslarindan biri olan havaalanlar1 Uluslararas1 Sivil
Havacilik Orgiitii(ICAO) tarafindan hazirlanan Annex 14°te bir kismi ya da tamami hava
araclarinin gelisi, yiizey hareketi veya kalkis1 i¢cin kullanilan karada veya suda yer alan
gerekli bina ve techizata sahip yapilardir seklinde tanimlanmaktadir (ICAO, 2010: 1-5).

Havaalaninda verilen hizmetler kendi igerisinde iige ayrilmaktadir. Bunlar (Doganis,

1992: 114):
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Havaalanlarinda Verilen Temel Hizmetler: Bu gurupta ilk olarak havaalam

kullanicist ile havaalanina inis ve kalkis yapan ucaklarin emniyet durumlar ile
ilgili unsurlar yer almaktadir. Bu grupta yer alan hizmetler meteoroloji hizmeti,
ucagin inis, kalkis ve yaklasma gibi durumlar1 gerceklestirmesine yardimci olan
hava trafik hizmetleri, itfaiye hizmeti, giivenlik ve bakim hizmetleridir. Bu tip
temel hizmetler genelde ilgili otoriteler tarafindan ya da devlete bagl birimler
tarafindan gerceklestirilmektedir.

Ticari Faaliyetler: Bu tiir faaliyetler iiretilen ticari liriin ve hizmetlerin havaalanmi

kullanan tiim yolcu ve miisterilere sunulmasidir.

Yer Hizmetleri: Havaalanlarinda gercgeklestirilen yer hizmetleri genelde ikiye

ayrilmaktadir. Bunlarin bir kismi ramp hizmeti, yiikleme islemleri, giic
kaynagmin saglanmasi ve temizlik gibi dogrudan ugakla ilgili olan hizmetlerdir.
Bunun disinda kalan ugus operasyon, yolcu trafigi, gdzetim, denetim ve temsil

gibi faaliyetler trafikle ilgili olan hizmetlerdir (Kaya, 2000: 42).

Havaalanlarmin diger sektorlerde faaliyet gdsteren isletmelerle ortak o6zellikleri

bulunmakla birlikte kendi yapilarma 6zgiin bir takim 6zellikleri bulunmaktadir. Bu

ozellikler asagida siralanmistir (Ashford vd., 1997: 437):

Havaalanlarinda yolcu ve miisterilere sunulan nihai {iriin hizmet olarak ortaya
¢ikmaktadir,

Havalimanlari, ileri teknolojinin ytliksek oranda ve diizenli bir sekilde kullanildig1
bir sektdrde hizmet vermektedir,

Havalimanlari, politik kararlarm ve diizenlemelerin bulundugu bir sektdrde
bulunmaktadir,

Havalimanlar1 uluslararasi bir ¢evrede faaliyet gostermektedir,

Havalimanlari faaliyet gosterdikleri alanda 24 saat kesintisiz hizmet sunmaktadir,
Havalimanlarinda acil durumlarin her an yasanabilecegi ihtimali bulunmaktadir,
Havalimanlar1 kargo acentalarna ve yolculara hizmet vermekle birlikte asil
miisterileri havayolu isletmeleridir,

Havalimanlarinin yatirim iglemlerinin yiiksek maliyetler olusturmasindan dolay1

havalimanlarindaki yatirimlar diger sektorlere nazaran daha az olmaktadir.
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Havaalanlari, biiyiik Olcekli sermaye yatwrimlari, yiiksek maliyetli bakim hizmetleri,
ayrintili bir sekilde yapilan finansman denetimi ve teknolojinin gelisimine ayak
uydurabilmek i¢in gerekli olan uzun donemli planlamalar gibi konularda diger sektorlerle

benzerlik gostermektedir (Ashford vd.,1997: 438).

2.2 Havaalanlarinin Yonetim Yapisi

Havaalani  yOnetimi, isletmelerin hedeflerinin tespitini ve bu hedeflerin
uygulanabilmesine yonelik faaliyetleri iceren bir siirectir. Havalimani1 yonetimi, biitlin
unsurlar1 ile havalimanin kesintisiz bir sekilde hizmet vermesini saglayacak bir sekilde
gerekli olan diizenlemelerin yapilmasi, ilgili faaliyetlerin bir plan dahilinde uygulanmasi,
denetlenmesi, ihtiya¢ duyulan personelin se¢imi ve gerekli olan egitimin verilmesi gibi

konular1 kapsamaktadir (Kaya vd., 2005: 15).

Havaalanlar1 yonetim bi¢imleri a¢isindan iilkeden tilkeye farkliliklar gostermekle birlikte
havaalanlarinda dort farkli yonetim sekli bulunmaktadir. Bunlar (Doganis, 1992: 11-13):
e Yonetimi ve Miilkiyeti Kamuya ait Havaalanlari
e Yonetimi Ozel Bir Kurulusa Miilkiyeti Kamuya ait Havaalanlari
e Ozel tesebbiisin ve Kamunun Ortak Miilkiyetinde ve Yonetimindeki
Havaalanlar1

e Miilkiyeti Ozel Isletmelerde olan Havaalanlari

2.3 Havaalanlarimn Ekonomik Ozellikleri

Ekonomik a¢idan 6nemli bir deger yaratan havaalanlarinin ekonomik 6zellikleri asagida
stralanmistir (Hooper, 2002: 290):

e Havalimanlar1 ilgili ¢cevredeki diger ekonomik ve sosyal faaliyetlerin olugmasi,
kisith kapasite ve darbogazlarmin ortadan kaldirilmasi i¢cin bir katalizor gorevi
ustlenmektedir,

e Ilgili bolgenin hava tasimaciligina olan talep durumuna veya ilgili otoritelerin

politikalarma bagli olarak havalimanlarinda rekabet eksikligi bulunmaktadir,
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e Havalimanlari, bulunduklar1 yerlerde giiriiltii ve ¢evre kirliligi gibi istenmeyen
etkiler olusturmaktadir,

e Havalimanlarinin kapasite agisindan genisleme egiliminde olmasi belirli bir
siireden sonra kapasite yetersizligine ve tikanikliklara neden olmaktadir,

e Havalimanlar1 kullanim alami agisindan kisitli ve alternatifi olmayan fakat
kullanim siiresi acisindan faydali ancak yapimi yiliksek maliyet gerektiren
yapilardir,

e Havalimanlarinda o6lcek ekonomisinin uygulanmasindan veya havalimanin
biiylimesi i¢in gerekli olan alanin yetersizliginden dolayr havalimanlarinda
monopol yapilar olugmaktadir.

e Havalimanlarindaki giderek artan trafik hacmini dengelemek amaci ile yapilan
havaliman1 genisleme planlarmin uygulanmasi ile birim maliyetler artig
gosterebilmektedir. Bu durum ayni zamanda isletme maliyetlerini arttirmaktadir.
Havalimanlarinda birim maliyetlerin artisina neden olan biiylime ¢alismalari
havalimanlarinda biiyiikk maliyetlerin olusmasma neden olmaktadir (Doganis,

1992: 48).

Yukarida siralanan 6zellikler baz alindiginda havalimanlarinin kamusal bakis agisi ile
yonetilmeleri sasirtict olmamaktadir. Buna ek olarak havalimanlar1 finansal piyasalarda
kolayca faaliyet gosterememektedir. Bunun nedeni ihtiya¢ duyulan yatirimimn buytkligi,
nakit akismin fazla olmasi, dogal risk yapisi, havalimanlarinda ikincil piyasalarmn
olmayisidir (Hooper, 2002: 290). Bununla birlikte havalimanlarinda olusan monopol
yapidan kaynakli rekabet eksikligine ragmen havalimanlarindaki biiyiime potansiyelinin

yiiksek olmas1 yatirimcilar i¢in cazip olmaktadir (Graham, 2008: 16).

2.3.1. Havaalanlarinin gelir yapisi

Havaalanlarmin gelir yapilar1 genelde iilkeden iilkeye farhiliklar gostermekle birlikte
genel anlamda gelirlerin smiflandirmasinda, faaliyet gelirleri ve faaliyet dis1 gelirler,
havacilik gelirleri ve havacilik dis1 gelirler seklinde bir ayirim yapilmaktadir. Bunun
disinda yapilan smiflandirmalar iilke ve sektor acisindan saglikli karsilastirmalarin

yapilamamasima neden olmaktadir (Kaya, 2000: 138).
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Havaalanlarinin elde etmis olduklar1 gelirler, havacilik ve havacilik dis1 gelirler olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir. Havacilik gelirleri; inis ticretleri, ucak park ve hangar iicretleri,
yolcu Tcretleri, yer hizmeti iicretleri, hava trafik kontrol iicretleridir. Bu {icretler
icerisinde inis ve park iicretleri onemli bir kism1 olusturmaktadir. Havacilik dis1 gelirler
ise; kullanim hakkindan dogan imtiyaz gelirleri, kira gelirleri, dogrudan satiglarda elde
edilen gelirler, otopark iicretleridir (Zhang ve Zhang, 1997: 288). Bunun disinda Genel
olarak Havaalan1 gelirleri su sekilde smiflandirilmaktadir (Doganis, 1992: 53):

e Faaliyet Gelirleri: Bu tip gelirler direkt olarak ugak, yolcu ve kargo ile ilgili

faaliyetlerden elde edilen gelirlerdir. Bu tip gelirler havacilik gelirleri olarak da
bilinmektedir. Ugak inis iicretleri ile yolcu hizmeti {icretleri gibi gelirler faaliyet
gelirleri sinifinda yer almaktadir.

e Faaliyet Dis1 Gelirler: Bu tiir gelirler apron ve terminal ile ilgili boliimlerde

bulunan ve ucakla dogrudan baglantis1 olmayan ticari faaliyetlerden elde edilen
gelirlerdir. Imtiyaz gelirleri, su ve elektrik hizmeti iicretleri, havayolu
isletmelerinden elde edilen kira gelirleri bu tip faaliyet dis1 gelirler sinifinda yer

almaktadir.

2.3.2. Havaalanlarinin gider yapisi

Havaalanlarmin giderleri iilkeden tilkeye, bolgede bolgeye hatta benzer 6zelliklere sahip
havaalanlarinda bile farkliliklar gostermektedir. Bunun yanmda havalimanlarinin
giderleri kendi icerisinde faaliyet giderleri ve faaliyet dis1 giderler olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir (Wells, 2004: 283):

e Faaliyet Giderleri: Havalimanlarinda gerekli olan hizmetlerin ger¢eklesmesi ve

gerceklesen hizmetlerin  kesintisiz  bir sekilde devam etmesini saglayan
giderlerdir. Faaliyet giderleri, gider cesitlerine gore havalimanimin siirekli hizmet
vermesini saglamak amaci ile yapilan bakim giderleri ile operasyonel
faaliyetlerden kaynakli operasyon giderleri olmak iizere iki sekilde
siniflandirilmaktadir (Kaya, 2000: 93). Bununla birlikte gegeklestigi yere gore
ortaya ¢ikan faaliyet giderleri; ugus hatt1 giderleri, terminal sahas1 giderleri, bakim
onarim giderleri, kargo tesis ve alanlar1 ile ilgili giderler ve genel yOnetim

giderleri olmak iizere dorde ayrilmaktadir (Wells, 2004: 284).
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Faaliyet Dis1 Giderler: Bu g¢esit giderler havacilik dis1 giderler olarak da

adlandirilmaktadirlar. Bu tip giderler ¢cogunlukla banka kredileri, tahvil, bono
odemeleri, ¢esitli afetlerden ve olagandis1 durumlardan kaynaklanan giderler ve
vergi cezalar1 gibi giderlerden olusmaktadir. Fakat bu c¢esit faaliyet disi
giderlerinin siniflandirilmas: iilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir(Kaya,

2000: 94).

2.4. Havaalanlarinda Performans Analizinin Onemi

Son yillarda hava tasimacilig1 sektoriinde yasanan gelismelerle birlikte havaalanlarinda

yonetim anlayis1 agisindan biiyiik degisiklikler yasanmustir. Ozellikle ticari amagh veya

yap-islet devret modeli ile isletilen havalimanlarinda operasyonel ve finansal

performansin 6l¢iilmesi olduk¢a 6nemli bir hale gelmistir. Bu a¢idan havalimani isleten

kuruluslarin yoneticileri bazi nedenlerden dolayr havaalanlarmin verimliliklerini ve

etkinliklerini 6l¢gme ihtiyact hissetmislerdir. Bu nedenler asagida siralanmistir (Doganis,

1992: 158-159):

Havaalanlarmin ekonomik agidan ne durumda olduklarini gérebilmek ve finansal
performanst Olgebilmek i¢in gerekli olan gostergelerin tespit edilmesi ve
Olgtilebilmesi ile birlikte havaalani yoneticisinin mevcut kaynaklari ne sekilde
kullandigin1 belirlemek i¢in performans Ol¢limiine ihtiyag duyulmaktadir.
Bununla birlikte havaalanlarinda bulunan farkli birimlerin verimliligini
karsilagtirmak amaci ile de performans 6l¢timii yapilmaktadir.

Havaalanlarinda yapilan performans 6l¢iimii havalimani yoneticilerinin en uygun
karar1 verebilmelerine imkan saglamakta ve beklenmeyen degisimler karsisinda
gerekli tedbirlerin almmmasina yardimci olabilmektedir. Bununla birlikte
havalimanlarinda yapilan performans analizi havalimanm mevcut durumunu
diger havaalanlar ile karsilastirilabilmesine imkan vermektedir.

Havaalanlar1 tizerindeki devlet denetiminin azalmasi ile birlikte ticari kuruluslar
tarafindan isletilerek verimlilik ve etkinlik agisindan daha basarili bir hale
gelmislerdir. Bununla birlikte verimlilik ve etkinligin 6l¢tilebilmesi i¢in bir takim

gostergelere ihtiya¢ duyulmustur. Bu acidan performans analizleri isletmenin
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hedeflerine ulagsmasi ve yeni hedefler ortaya koyabilmesi agisindan oldukga

Onemlidir.

Havaalanlar1 ile ilgili yapilan bir takim performans Ol¢limiinde g6z Oniinde

bulundurulmasi gereken bazi noktalar bulunmaktadir. Bunlar (ICAO, 2013: 3-7):

Performans Ol¢iimiiniin basarili olabilmesi i¢in temel performans alanin
belirlenmis olmasi ve havaalaninin tiim birimlerine uygulanmasi gerekmektedir.
Performans 6l¢limiinde kullanilan gdstergelerin tiim havalimanlar1 i¢in gecerli
olmadiklar1 bilinmeli, uygulama asamasinda degisiklige ugrayabilecekleri goz
ardi edilmemelidir.

Performans 6l¢iimii yapilirken bir¢ok detayli bilgiye ulasmanin gerekli olmadigi
bilinmelidir.

Performans 6l¢timii yapilacak olan birimlerin ugak isleticileri ve yolcularla olan
iligkisi dikkate alinmalidir.

Performans 6l¢iimleri uygun bir sekilde ve periyodik olarak yapilmalidir.
Toplanan veriler makul bir siire icerisinde ve kolay bir sekilde toplanabilmelidir.
Performans Ol¢limii i¢in toplanan veriler yapilan giinliikk faaliyetlerle ilgili
olmayip ancak Onemli kararlarin verilmesinde etkili olabilecek ve herkes
tarafindan anlasilabilecek bir yapida olmalidir.

Veriler miimkiin oldugu kadar havalimanlarmin faaliyet yapilar1 ile

sinirlandirilmali ancak biitiin faaliyet alanlarini da kapsamalidir.

2.5. Havaalanlarinda Kullanilan Performans Olciim Géstergeleri

Havaalan1 performans oOl¢iimiinde kullanilan bir¢ok farkli performans gostergesi

bulunmakla birlikte havalimanlarinda kullanilan en gecerli performans gostergeleri

Airport Council International(ACI) tarafindan su sekilde siniflandirilmaktadir (Wyman,
2012: 11-16):

Temel Performans Gdostergeleri: Bu tiir gostergeler havalimanlarmnin finansal

durumunu, ekonomik etkilerini, havaalanlarinda hava tagimaciligi ile ilgili
sunulan hizmetin kalitesini yansitan gostergelerdir. Toplam yolcu ve ugus sayisi

ve toplam yiik miktar1 havalimanlarinda bulunan temel performans
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gostergeleridir. Bununla birlikte temel performans gostergelerinde meydana gelen
degisiklikler biiyiik 6l¢lide havaalanlarinin kontrolii disinda havayolu isletmeleri
tarafindan alman kararlar sonucunda olusmaktadir. Bircok durumda havalimani
otoriteleri, havayollarindan alinan iicretlerle, yolculara saglanan kolayliklarla ve
verilen finansal tesviklerle kisitli oranda da olsa temel performans gostergelerini
etkilemektedirler. Temel performans gostergeleri diger performans gdstergelerini
onemli dlgiide etkilemektedirler. Ornegin havaalanini kullanan yolcu sayisinmn
artmas1 beraberinde havaliman gelirlerini de arttirmaktadir.

Emniyet ve Giivenlikle Ilgili Géstergeler: Bu tiir gdstergeler ¢alisanlarin emniyet

durumlari,, hava tarafi emniyeti ve havaalanlarinin diger bdliimlerini
kapsamaktadir. Pistte meydana gelen kaza ve kirimlar, kus ¢arpmalar1 ve mesleki
kazalar havalimanlarinda bulunan emniyet ve giivenlikle ilgili gdstergelerdir.

Hizmet Kalitesi ile ilgili Gostergeler: Bu tip gostergeler havaalanlar1 tarafindan

sunulan hizmetin yolcular tarafindan nasil algilandigin1 6lcen gostergelerdir.
Havalimanin kullanim kapasitesi, kapilarda yasanan gecikmeler, taksi yolunda
yasanan gecikmeler, yolcu memnuniyeti, bagaj dagitim siiresi ve giivenlik kontrol
siiresi hizmet kalitesi ile ilgili gostergeler arasinda yer almaktadir.

Verimlilik ve Maliyetle ilgili Gostergeler: Bu tiir gostergeler havaalanlariin

ellerindeki mevcut kaynaklar1 verimli ve etkin bir sekilde kullanip
kullanmadiklarim1 6lgmek i¢in kullanilan gdstergelerdir. Calisan basina diisen
yolcu ve ugak sayisi, kap1 bagina diisen ugus sayisi, yolcu basina diisen toplam
maliyet, ugus sayis1 basma diisen toplam maliyet, yolcu ve ucus sayist basina
diisen operasyon maliyetleri verimlik ve maliyetle ilgili gostergelerdir. Verimlilik
ve maliyetle ilgili gdstergeler havalimanlarinin kontroliinde olan gostergelerdir.

Finansal ve Ticari Gdstergeler: Bu tiir gostergeler havaalani iicretlerini, finansal

zay1flig1 ve siirdiiriilebilirligi ve havaalanin finansal performansini ortaya koyan
gostergelerdir. Yolcu ve ugus sayisi basina diisen havacilik gelirleri, havacilik dis1
gelirlerin toplam gelirler i¢cindeki payi, yolcu basina diisen havacilik dis1 gelirler,
operasyon gelirlerinin toplam borg yiikiine orani, faiz ve vergi 6ncesi karin toplam
borca oran1 ve faiz ve vergi Oncesi karin yolcu basmna orani gibi unsurlar

havaalanlarinda yer alan finansal ve ticari gostergelerdir.
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Cevresel Gostergeler: Havaalanlarinda yapilan faaliyetlerin g¢evreye vermis

olduklar1 etkileri Olcen gostergelerdir. Havalimanlarinda genel amag cevreye
verilen istenmeyen etkilerin en aza indirilmesidir. Yolcu basma diisen su tiikketimi,
terminal alaninda metrekareye diisen enerji tiiketimi, havalimanlarinda satin
alinan yenilenebilir enerji miktari, atiklarin geri doniisiim miktar1 ve karbon ayak

iz1 gibi unsurlar havaalanlarinda yer alan ¢evresel gostergelerdir.

Yukarida siralanan gostergelerin disinda havalimanlarinda kullanilan geleneksel bazi

performans Olgiitleri bulunmaktadir. Bu tiir geleneksel Olgiitler asagida verilmistir

(Doganis, 1992: 162):

Bu tip performans gostergeleri girdi veya ¢ikt1 bigiminde olusturulmus 6lctitlerdir.
Ornegin; toplam yolcu ve ugus sayisi, toplam yiik miktari, toplam ¢alisan sayisi
ve karlilik durumu gibi dlgiitler havalimanlarinda yillardir kullanilan geleneksel
Olctitlerdir.

Havalimanlarinda kullanilan bir diger geleneksel performans 6l¢iitii de girdilerin
ciktilara boliinmesi ile elde edilen oranlarin yorumlanmasi ile ortaya c¢ikan

performans olgiitleridir.

Diinyada bulunan bir¢ok havalimani ge¢mis donemlerdeki performans o6lgiimlerinde

geleneksel performans olgiitlerini kullanirken giinlimiizde havalimanlarmin ticarilesme

egiliminin artmasi ile birlikte havalimanlarindaki performansi her agidan dlgebilecek

sistemler gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bununla birlikte finansal performans 6l¢timiiniin

onemi de artmaya devam etmistir (Ashford vd., 1997: 205).

Havalimanlarinin finansal ve operasyonel performans agisindan ne durumda olduklarini

belirlemek i¢cin uygulanan ti¢ farkli karsilastirma sekli bulunmaktadir. Bunlar (Doganis,

1992:162 ):

Havalimanlarinin faaliyette bulunduklar1 bélgedeki diger havalimanlar: ile ayri
ayr1 karsilastirilmasi islemidir.
Sektorde faaliyet gosteren tiim havalimanlarinin ortalamasinin alinmasi ile ortaya

¢ikan oranlarin ilgili havalimani verileri ile karsilastirilmasidir.
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e Ilgili sektdrde gegmis yillarda elde edilen en iyi performans seviyesinin temel

aliarak hedeflerin belirlenmesi islemidir.

2.6. Havaalanlarinda Kullanilan Performans Analiz Yontemleri

Havaalani1 performans Ol¢liimiinde kullanilan iki tiir 6l¢lim yaklasimi bulunmaktadir.
Bunlar; verimlilik agisindan yapilan degerlendirme yaklasimi ile etkinlik acisindan
yapilan degerlendirme yaklasimidir. Verimlilik agisindan yapilan degerlendirme
yaklagimimda somut ¢iktilar dikkate alinirken etkinlik agisindan yapilan degerlendirme
yaklasimmda da ise potansiyel c¢iktilar dikkate alinmaktadir. Bununla birlikte
havalimanlarinda yillar icerisinde verimlilik ve etkinligi 6lgmek amaci ile sayisal
yontemlere dayali istatistiksel ve ekonometrik teknikler gelistirilmistir. Bu yontemler
asagida srralanmistir (Lai vd., 2012: 306):

e Cok Kiriterli Analiz teknikleri

e Stokastik Sinir Etkinligi Analizi

e Toplam Faktor Verimliligi Analizi

e Degisken Faktor Verimliligi AnaliziVeri Zarflama Analizi

2.7. Havaalanlarinda Kullanilan Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi

Havaalanlarinda finansal ve operasyonel acidan yapilan performans analizlerinde
kullanilan birtakim girdi ve ¢iktilar bulunmaktadir. Operasyonel etkinligi 6lgmek amaci
ile kullanilan girdiler asagida verilmistir (Bazargan ve Vasigh, 2003: 189):

e Toplam Pist Sayisi: Ilgili havalimanlarindaki mevcut pist sayisii ifade

etmektedir.

e Toplam Kap1 sayisi: Ilgili havalimanlarindaki ugusla ilgili olan ya da olmayan

mevcut kap1 sayisini ifade etmektedir.

e Toplam Calisan sayisi: Ilgili havalimanlarinda bulunan mevcut calisan sayisini

ifade etmektedir (Sarkis, 2000: 341).

e Terminal Alam Biiyiikliigii: Ilgili havaalanlarinda bulunan mevcut toplam

terminal alanini ifade etmektedir (Pacheco ve Fernandes, 2003: 672).
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Toplam Pist Uzunlugu: Ilgili havalimanlarinda bulunan pistlerin toplam

uzunlugunu ifade etmektedir (Abbott ve Wu, 2002: 248 ).

Apron Alani Biiyiikliigii: Ilgili havaalanlarinda bulunan mevcut toplam apron

biiytikligiinii ifade etmektedir(Pacheco ve Fernandes, 2003: 672).

Apron Sayis: {lgili havalimanlarinda bulunan apron sayisin1 ifade etmektedir (Lin
ve Hong, 2006: 346).

Havalimanlarindaki finansal etkinligi 6lgmek amaci ile kullanilan girdiler asagida

verilmistir (Bazargan ve Vasigh, 2003: 189):

Faaliyet Giderleri: Personel iicretleri, sarf malzeme iicreti, bakim hizmeti, iletisim

ve kamu hizmetlerine 6denen iicretler gibi havalimanin faaliyetini stirdiirebilmesi
icin gerekli olan kaynaklar1 ifade etmektedir.

Faaliyet Dis1 Giderler: Yatirim harcamalari, kredi 6demeleri ve diger faaliyet disi

giderleri ifade etmektedir.

Sermaye Maliyeti: Ilgili havalimanlarini isleten kamu veya dzel kuruluslarin 6z

kaynaklarinda yapmis olduklar1 harcamalari ifade etmektedir (Martin ve Roman,

2001: 153).

Havalimanlarindaki finansal ve operasyonel etkinligi 6l¢gmek amaci ile kullanilan ¢iktilar

asagida verilmistir(Bazargan ve Vasigh, 2003: 189):

Toplam Yolcu Sayisi: Havalimanina gelen ve havalimanindan giden toplam yolcu

sayis1 ifade edilmektedir.

Toplam Ugus Sayisi: Ilgili havalimaninda yapilan ticari, genel ve askeri uguslarm
toplam sayis1 ifade edilmektedir.

Toplam Havacilik Gelirleri: inis {icretleri, terminal iicretleri, apron iicretleri, kira

ve cihaz kullanim gelirleri gibi havacilik faaliyetlerinden elde edilen gelirleri ifade
etmektedir.

Toplam Havacilik Dist Gelirler: Imtiyaz gelirleri, terminal alani ile ilgili

boliimlerden elde edilen kira gelirleri, otopark ve arag kiralama gelirleri gibi gelir
cesitleri ifade edilmektedir.
Toplam Yiik Miktar:: Tlgili havaalaninda gelen ve giden ugaklarda tasman toplam

yiik miktar1 ifade edilmektedir (Abbott ve Wu, 2002: 248).
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2.8. Havaalanlarinda Performans Olgiimii ile ilgili Yapilmis Calismalar

Havaalanlarinda verimlilik ve etkinlik acisindan yapilan performans dlgiimii ile ilgili

yapilmis caligmalar asagida Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Havaalanlarinda Performans Olciimii Ile Ilgili llgili Yapilmis Calismalar

Yazar/ Yil

Gillen ve
Lall
1997

Hooper ve
Hensher
1997

Parker 1999

Sarkis 2000

Gillen ve
Lall
2001

Martin ve
Roman 2001

Ulke

Amerika
Birlesik
Devletleri

Avustralya

Birlesmis
Krallik

Amerika
Birlesik
Devletleri

Amerika
Birlesik
Devletleri

Ispanya

Orneklem

21 tane
Havaalani
(1989-93)

6 tane
Havaalani
(1988-
89/91-92)

32 tane
Havaalani
(1979/80-

1995/96)

44 tane
Havaalani
(1990-94)

22 tane
Havaalani

37 tane
Havaalani

Yontem

Veri Zarflama
Analizi

Toplam Faktor
Verimliligi
Analizi
(Tornquist
index)

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi ve
Toplam Faktor
Verimliligi
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Girdi Ciktt
Pist sayis1
Kap1 sayist
Calisan sayisi
Pist uzunlugu

Terminal alam Toplam
Bagaj toplama  yolcu sayisi
bant sayisi Toplam yiik
Otopark alani miktari
Havalimanin
toplam
biyikligi
alani
Faaliyet
giderleri Toplam
Isgiicii giderleri ~ Yolcu Sayisi
Diger giderler
Cahsan. sayl1si Toplam
Faaliyet
giderleri yoleu saylns !
Sermaye Topl.a m yiik
. . miktari
giderleri
Toplam
yolcu sayisi
Op;?:j{g:el Toplam ugus
Calisan sayist sayist .
Kap1 sayist Topl:?m gelir
Pist sayis1 miktar
Toplam yiik
miktart
Kap1 sayist
Pist sayis1 Toplam
Calisan sayisi yolcu sayisi
Park say1si Toplam yiik
Koltuk kemer miktari
sayisl
Is giicii Toplam ugus
maliyeti sayist
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Pels,
Nijikamp ve
Rietveld
2001

Abbott ve
Wu 2002

Fernandes ve
Pacheco 2002

Bazargan ve
Vasigh 2003

Pacheco ve
Fernansdes
2003

Oum, Yu ve
Fu

Oum ve Yu
2004

34 tane
Avrupa Havaalani
(1995-97)
12 tane
Avustralva Havaalani
Y (1989-90/
1999-2000)
35 tane
Brezilya Havaalani
(1998)
Amerika 45 tane
Birlesik Havaalani
Devletleri (1996-2000)
35 tane
Brezilya Havaalani
(1998)
Diinva’daki
un}fa"dakl 50 tane
Biyik Havaalani
Havaalanlar1
Diinya’daki 76 tane
Biiyiik Havaalani
Havaalanlar1 ~ (2000-2001)

Veri Zarflama
Analizi ve
Stokastik Sinir
Analizi

Toplam Faktor
Verimliligi
Analizi ve Veri
Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Toplam Faktor
Verimliligi
Analizi

Degisken Faktor
Verimliligi
Analizi

Sermaye
miktari
Diger giderler

Terminal Alan1
Ucak park
sayisi
Check-in
kontuar sayisi
Koltuk kemer
sayisi

Calisan sayist
Sermaye
miktari

Pist uzunlugu

Apron alani
Bekleme
salonu alani
Otopark alan1
Check-in
kontuar sayisi
Faaliyet
Giderleri
Faaliyet dis1
giderler
Pist sayist
Kap1 sayist
Calisan sayist
Apron alani
Bekleme
salonu alani
Check-in
kontuar sayisi
Otopark alani

Calisan sayist
Pist sayist
Kap1 sayist

Terminal Alan1

Calisan sayisi
Faaliyet
giderleri

Toplam
yolcu sayisi
Toplam yiik

miktar1

Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayisl

Toplam
yolcu sayisi
Toplam yiik

miktar1

Toplam i¢ hat
yolcu sayisi

Havacilik
gelirleri
Havacilik
dis1 gelirler

Toplam
yolcu sayisi

Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayisl
Toplam yiik
miktar1
Havacilik
dis1 gelirler
Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayl1sl
Toplam yiik
miktari
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Sarkis ve
Talluri 2004

Yoshida 2004

Yoshida ve
Fujimoto
(2004)

Yu 2004

Lin ve Hong
(2006)

Martin ve
Roman
(2006)

Oum, Adler
ve Yu (2006)

Amerika
Birlesik
Devletleri

Japonya

Japonya

Tayvan

Diinya’daki
Biiylik
Havaalanlar1

Ispanya

Diinya’daki
Havaalanlar1

44 tane
Havaalani
(1990-94)

30 tane
Havaalani
(2000)

67 tane
Havaalani
(2000)

14 tane
Havaalani
(1994-2000)

20 tane
Havaalani
(2003)

34 tane
Havaalani
(1997)

116 tane
Havaalani
(2003-
2005)

Veri Zarflama
Analizi

Toplam Faktor
Verimliligi
Analizi

Toplam Faktor
Verimliligi
Analizi ve Veri
Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Degisken Faktor
Verimliligi
Analizi

Terminal alani
Toplam pist
uzunlugu

Toplam pist
uzunlugu
Terminal alan
Calisan sayist

Toplam pist
uzunlugu
Terminal alani

Calisan sayist
Check-in
kontuar sayisi
Pist sayist
Apron sayist
Terminal alani

Is giicii
maliyeti
Sermaye
miktart
Diger giderler

Calisan sayist
Faaliyet
giderleri

Havacilik
dis1 gelirler

Toplam ugus

sayisl
Toplam

yolcu sayisi

Toplam yiik
miktar1
Faaliyet
gelirleri

Toplam ugus

sayisl
Toplam

yolcu sayisi

Toplam yiik
miktari

Toplam ugus

sayisl
Toplam

yolcu sayisi

Toplam yiik
miktar1

Toplam ugus

sayisl
Toplam
yolcu sayisi

Toplam ugak

giiriilti
miktar1

Toplam ugus

sayisl
Toplam

yolcu sayisi

Toplam yiik
miktar1

Toplam ugus

sayisl
Toplam
yolcu sayisi
Toplam yiik
miktari
Havacilik
gelirleri
Havacilik
dis1 gelirler
Toplam
yolcu sayisi

Toplam ugus

sayisl
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Vasigh ve
Gorjidoz

Kiyildi ve
Karasahin
2006

Barros ve
Dieke 2007

Barros 2008

Barros 2008

Fung vd.
2008

Avrupa’daki
Biiyiik
Havaalanlar1

Tiirkiye

Italya

Arjantin

Birlesik Krallik

22 tane
Havaalani
(2000-
2004)

32 tane
Havaalani
(1996-
2002)

31 tane
Havaalani
(2001-
2003)

32 tane
Havaalani
(2003-
2006)

27 tane
Havaalani
(2000-
2004)

27 tane
Havaalani
(2000-
2004)

Toplam Faktor
Verimliligi
Analizi ve
Regresyon

analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Stokastik Sinir
Analizi

Veri Zarflama
Analizi ve
Toplam Faktor
Verimliligi
Analizi

Faaliyet
giderleri
Toplam
kaynaklar
Toplam pist
uzunlugu

Check-in
kontuar sayisi
Otopark
kapasitesi
Terminal alani
Pist uzunlugu
Apron
biiyiikligi
Taksi yolu
ucak kapasitesi

Is giicii
maliyeti
Sermaye
miktart
Diger giderler

Calisan sayist
Pist sayist
Apron alani
Terminal alan

Faaliyet
giderleri
Personel
giderleri
Sermaye
Miktar1

Pist uzunlugu
Terminal alani

Havacilik
dis1 gelirler
Faaliyet
gelirleri
Faaliyet dis1
gelirler
Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayl1sl

Toplam ugus
sayisi

Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayl1sl
Toplam yiik
miktart
Havacilik
gelirleri
Havacilik
dis1 gelirler
Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayisl
Toplam yiik
miktari
Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayl1sl
Toplam yiik
miktart
Yatirim
gelirleri
Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayisl
Toplam yiik
miktari
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Oum, Yan ve
Yu 2008

Pathomisiri
2008

Yu vd. 2008

Peker ve
Baki 2009

Barros 2009

Chi-Lok ve
Zhang 2009

Lam, Low ve
Tang 2009

Martin,
Roman ve
Voltes- Dorta
2009

109 tane
Havaalani
(2007)

Diinya’daki
Havaalanlar1

56 tane
Havaalani
(2000-2003)

Amerika
Birlesik
Devletleri

4 tane
Havaalani
(1995-1999)

Tayvan

45 tane
Havaalani
(2007)

Tiirkiye

27 tane
Havaalani
(2000-20006)

Birlesik Krallik

25 tane
Havaalani
(1995-
2006)

Cin

11 tane
Asya-Pasifik
Bolgesi

Havaalani
(2001-
2005)

37 tane
Havaalani
(1991-
1997)

Ispanya

Stokastik Sinir
Analizi

Toplam Faktor
Verimliligi
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Stokastik Sinir
Analizi

Calisan sayisi
Pist sayist
Terminal alani
Personel
giderleri
Diger giderler

Pist sayist
Terminal alani
Toplam pist
(Ulkii,
2015)uzunlugu

Calisan sayist
Faaliyet
giderleri

Otopark Alan1

Pist sayist

Havalimani
Biytiklugi

Calisan Sayisi

Personel gideri
Faaliyet
giderleri
Sermaye
miktart

Terminal alani
Pist uzunlugu

Calisan sayist
Sermaye
miktari

Calisan sayist
Sermaye
miktar1

Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayisl
Toplam yiik
miktari
Havacilik
dis1 gelirler
Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayisl
Toplam yiik
miktar1
Toplam
yolcu sayisi

Toplam
yolcu sayisi
Toplam yiik

miktar1

Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayl1sl
Toplam yiik
miktart
Yatirim
gelirleri

Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayisl
Toplam yiik
miktari
Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayl1sl
Toplam yiik
miktart
Toplam ugus
sayisl
Toplam yiik
miktari
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Ablanedo-
Rosas ve
Gemoets

2010

Assaf 2010

Tovar ve
Martin-
Cejas 2010

Yang 2010

Yu 2010

Kocak 2011

Assaf 2011

Barros 2011

Meksika

Birlesik Krallik

Ispanya

Asya-Pasifik
Bolgesi

Tayvan

Tiirkiye

Avustralya

Angola ve
Mozambik

37 tane
Havaalani
(2009)

27 tane
Havaalani
(2007)

26 tane
Havaalani
(1993-1999)

12 tane

Havaalani
(1998-20006)

15 tane
Havaalani
(2006)

40 tane
Havaalani
(2008)

13 tane
Havaalani
(2002-2007)

17 tane
Havaalani
(2000-2010)

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Stokastik Sinir
Analizi ve
Toplam Faktor
Verimliligi
analizi

Veri Zarflama
Analizi ve
Stokastik Sinir
Analizi

Aylak Tabanh
Veri Zarflama
Analizi modeli

Veri Zarflama
Analizi

Toplam Faktor
Verimliligi
analizi

Stokastik Sinir
Analizi

Saatlik
ortalama yolcu
say1si
Saatlik
ortalama ugus
say1si

Pist sayist
Havaalani
biiytkligi

Calisan sayisi
Kap1 sayist
Havaalani
biyiikligi

Calisan sayist
Pist sayist
Faaliyet
giderleri

Calisan sayist
Pist uzunlugu
Apron Alani

Terminal alani

Operasyon
giderleri
Personel sayisi
Ugak trafigi
Yolcu sayisi

Faaliyet
giderleri
Terminal alani
biyiikligi
Calisan sayist
Faaliyet
giderleri
Personel
giderleri

Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayl1sl
Toplam yiik
miktart
Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayisl
Toplam yiik
miktari
Toplam ugus
sayl1sl
Ortalama
ucak
biiyiikligii
Havacilik
dis1 gelirlerin
toplam
gelirler
icindeki pay1

Faaliyet
gelirleri

Toplam ugus
sayl1sl
Toplam
yolcu sayisi
Toplam yiik
miktart
Toplam
yolcu sayisi
Pist basina
ucak
Kargo trafigi
Operasyon
gelirleri
Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayl1sl
Toplam yiik
miktart
Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayisl
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Curi vd.
2011

Lozano ve
Gutierrez
2011

Ar 2012

Karkacier ve
Yazgan 2015

Ulkii 2015

Orkcii vd.
2016

Italya

Ispanya

Tiirkiye

Tiirkiye

Tiirkiye/Ispanya

Tiirkiye

18 tane
Havaalani
(2000-2004)

41 tane
Havaalani
(2006)

43 tane
Havaalani
(2007-2011)

37 tane
Havaalani
(2008-2011)

73 tane
Havaalani
(2009-2011)

21 tane
Havaalani
(2009-2014)

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Toplam Faktor
Verimliligi
analizi

Veri Zarflama
Analizi

Veri Zarflama
Analizi

Toplam Faktor
Verimliligi
analizi

Sermaye
miktari

Calisan sayist
Pist sayist
Apron
biyiikligi

Pist uzunlugu
Apron
biiyiikligi
Terminal alani
Check-in
kontuar sayisi
Kap1 sayist
Personel sayisi
Alan basina
yolcu
kapasitesi
Havaalani ugak
kapasitesi

Calisan Sayisi

Isletme Gideri

Terminal Alani
Pist sayist

Personel
giderleri
Pist sayist
Pist uzunlugu

Pist sayist
Pist uzunlugu
Terminal Alani

Toplam yiik
miktari
Yatirim
gelirleri
Toplam

yolcu sayisi

Toplam ugus

sayl1sl

Toplam yiik
miktart

Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayl1sl
Toplam yiik
miktar1

Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayl1sl
Toplam yiik
miktari
Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayl1sl
Toplam yiik
miktar1
Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayl1sl
Toplam yiik
miktari
Ticari gelir
Toplam
yolcu sayisi
Toplam ugus
sayisl
Toplam yiik
miktar1
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3. Veri Zarflama Analizi

Gilinitimiizde teknolojinin gelismesi ile beraber bir¢ok sektorde rekabet artmistir. Bununla
beraber ilgili sektorlerde faaliyet gosteren bir¢cok isletme mevcut durumlarim
degerlendirmek, etkinliklerini 6lgmek ve faaliyet gosterdikleri sektorlerdeki rakiplerinin
durumlari ile kendi durumlarini karsilastirmak icin bir¢ok 6l¢iim yontemi kullanmaktadir.
Bu 6l¢lim yontemlerinden biri olan veri zarflama analizi isletmelere faaliyet gosterdikleri

alanlarda bir¢ok avantaj saglamaktadir.

3.1. Veri Zarflama Analizinin Tanim ve Genel Ozellikleri

Veri zarflama analizi, iiretilen mal ya da hizmet agisindan birbirlerine benzeyen karar
verme unsurlarmin etkinliklerinin 6l¢iilme ve degerlendirilme asamalarinda kullanilan
matematiksel tabanli bir analiz yontemidir. Veri Zarflama Analizi son donemlerde
yonetim bilimleri ve yoneylem arastirmalarinda yaygm bir bi¢imde kullanilmaktadir
(Kocakog, 2003: 1). Yapilan bir diger tanima gore; Veri Zarflama Analizi, benzer
alanlarda faaliyet gosteren bir¢ok girdi ve ¢iktiya sahip birimlerin géreceli etkinliklerini
O0lcmeye yardimci olan dogrusal programlama tabanli bir 6l¢iim yOntemidir. Veri
Zarflama Analizi yoneylem arastirmasi teknikleri igcerisinde kullanim alan1 en genis olan

ve gergek hayatta kolay uygulanabilen bir yontemdir (Ulucan, 2002: 186-187).

Veri zarflama analizi, diger parametrik olmayan Ol¢ciim yontemlerinden farkli olarak
birden fazla girdi veya ¢iktinin olmas1 durumunda degerlendirme yapilabilmesine olanak
vermektedir. Veri zarflama analizi sonucunda belirlenmis olan her karar biriminin
etkinlik oranlari, etkin olmayan karar birimlerinin etkinliklerini nasil arttiracaklar1 ve
hangi karar birimlerini 6rnek alacaklarma dair bilgilere ulasilabilmektedir (Yilmaz ve
Karakadilar, 2010: 506-507). Veri zarflama analizi karmasik bir yapiya sahip olan, girdi
veya ¢ikt1 iligkisini tam olarak ifade edemeyen analiz yontemlerinin aksine eldeki az
sayidaki veri ile ¢coziim iiretebilen bir analiz yontemidir (Cooper vd., 2011: 7). Bunun
yaninda son donemlerde bir¢ok farkli alanda ve farkli iilkede verimlilik ve etkinlik 61l¢tiim
yontemi olarak veri zarflama analizinin kullanildig1 goriilmektedir (Yilmaz ve

Karakadilar, 2010: 507).
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Veri zarflama analizi, regresyon analizi yonteminin dogrudan uygulanamadigi ¢oklu girdi
ve ¢iktilara sahip iiretim faaliyetlerinde finansal ya da operasyonel performansi 6lgmek
icin kullanilan bir yontemdir. Bunun yaninda bir¢cok degiskenin degerlendirilemeye tabi
tutulamadigi, dogrusal programlama tekniklerinin kullanilamadig1 ve bir¢ok girdi ve
ciktinin birlikte degerlendirilmesine imkan vermeyen ve karar mekanizmasinin
calismasini engelleyen diger yontemlere nazaran kullanimi olduk¢a kolay olan bir analiz

yontemidir (Akan ve Calmasur, 2011: 16-17).

Veri zarflama analizi ile ilgili alan yazina bakildiginda farkli tanimlama sekilleri
goriilmektedir. Bunlardan bazilar1 sunlardir:
Veri zarflama analizi, her karar unsurunun goreceli olarak etkinligini degerlendirebilmek

icin ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin kullanildigi bir analiz ¢esididir (Lang vd., 1995: 473).

Veri zarflama analizi, homojen oldugu kabul edilen tiretim faktorlerinin kendi aralarinda
karsilagtirilmasi sonucunda elde edilen en 1yi gozlem degerini etkinlik sinir1 kabul ederek
elde edilen diger gozlemleri bu en iyi gozleme gore degerlendirmektir (Seyrek ve Ata,

2010: 70).

Veri zarflama analizi, farkli birimlere ait birden ¢ok girdi ve ¢iktinin oldugu ve bu girdi
ve c¢iktilarin ortak bir Olciitte degerlendirilemedigi durumlarda goéreceli toplam faktor
etkinligini 6l¢gebilme olanagi sunan, liretim ekonomisine uyumlu ve parametrik olmayan

bir yontemdir (Giiran ve Cingi, 2002: 64).

Veri zarflama analizi birden fazla girdi ve ¢iktiyr nicel bir etkinlik kistasina
dontistiirebilen matematiksel programlama tabanli bir analiz tiiriidiir. Analizin en temel
ozelligi benzer Ozelliklere sahip karar unsurlarinin {iretim asamasindaki etkinliklerinin
degerlendirilmesidir. Analize konu olan karar birimlerinin benzer amaclara yonelik ayni
islevi gérmesi, ayn1 piyasa sartlarinda faaliyet gostermesi ve grup igerisindeki tiim
unsurlarin verimliliklerini agiklayan faktorlerin, yogunluk durumlar1 ve biyiiklik
miktarlarindaki farkliliklar disinda birbirine ¢ok yakin olmas1 beklenir (Karsak ve Iscan,

2000: 3).
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Veri zarflama analizi matematiksel programlama teorisini temel alan karar verme
unsurlarinin goéreceli verimliligi hakkinda tahmin yiirlitebilmek icin olusturulmus
parametrik olmayan bir analiz yontemidir (Kutlar ve Kartal, 2004: 53). Bunun yaninda
veri zarflama analizindeki temel beklenti, biitiin karar verme unsurlarmin ayni stratejik
hedefleri benimsemesi ve ayni tiirden girdi kullanilarak ayni tiirden ¢ikt1 elde edilmesidir

(Golany & Roll, 1989: 237).

3.2. Veri Zarflama Analizi ile Ilgili Temel Kavramlar

Veri zarflama analizine 6zgii olarak kullanilan bazi terimler bulunmaktadir. Bunlar; karar
verme birimi, teknik etkinlik, etkinlik siniri, referans kiimesi, 6lgege gore sabit getiri,
Olcege gore degisken getiri, etkinlik degeri ve etkin birim gibi terimlerdir. Bu terimler
strasi ile asagida agiklanmistir:

Karar Verme Birimi: Ayni tiirden olan girdilerin kullanilarak benzer tiirde ¢iktilarin elde

edilmesinden sorumlu organizasyonlara karar verme birimi adi verilmektedir (Yagci,
2012: 51).

Teknik Etkinlik: Sisteme dair bilesimlerin en dogru bicimde kullanilarak optimum

seviyede en fazla ¢iktinin elde edilmesi olayma teknik etkinlik ad1 verilmektedir (Ozden,
2008: 168).

Etkinlik Siniri: En basarili performans: gosteren girdi-¢ikt: kiimesine sahip karar verme

birimlerinin olusturdugu smirdir. Etkinlik sinirini olusturan karar verme birimleri % 100
etkinlik oranina ulagabilirken etkin olamayan karar verme birimleri ise % 100’iin altinda
kalmaktadirlar (Budak, 2011: 96).

Referans Kiimesi: Uygulanan etkinlik analizinin sonucunda etkinlik smirmnin altinda

kalan karar verme birimlerinin etkin hale ge¢ebilmesi i¢in 6rnek almalar1 gereken etkinlik
sinirma ulagmis karar verme birimlerinin olusturmus oldugu kiimeye referans kiimesi ad1
verilmektedir (Budak, 2011: 97).

Olgege Gore Sabit Getiri: Uretim asamasinda kullanilmis olan tiim iiretim faktdrleri hep

oo

birlikte ve ayni seviyede degistiginde iiretim miktarindaki artis orani da ayni seviyede
olursa bu iiretim fonksiyonun “Olgege gore sabit getiri” sagladigi sdylenebilmektedir

(Arican vd., 2011: 12).
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Olgege Gore Degisken Getiri: Uretim asamasmda kullanilmis olan tiim iiretim faktorleri

hep birlikte ve ayn1 seviyede degistiginde iiretim miktarindaki artis orani daha fazla olursa
bu iiretim fonksiyonun “Olcege gore degisken getiri” sagladigi soylenebilmektedir
(Arican vd., 2011: 12).

Etkinlik Degeri: Veri zarflama analizinde yer alan her bir karar verme birimi i¢in bir

etkinlik orani1 belirlenir. Bu oran 0 ile 1 arasinda deger alir. Yontemde % 100’iin karsilig1
1 olarak ifade edilir. 1’den diisiik olan degerler etkin olarak kabul edilmemektedir (Kaya
ve Dogan, 2005: 4).

Etkin Birim: Veri zarflama analizinde karar verme birimleri igerisinde etkinlik orani

% 100 olan birimlere etkin birim denir (Behdioglu ve Ozcan, 2009: 304).

3.3. Veri Zarflama Analizinin Tarihsel Gelisimi

Parametrik olmayan 6l¢iim yontemlerinden biri olan veri zarflama analizi ilk defa, 1957
yilinda Farell’in yapmis oldugu ¢alismadan esinlenerek Cooper, Charnes ve Rhodes
tarafindan 1978 yilinda yazilan makalenin bir dergide yaymnlamasi ve ardindan bugiin
CCR adiyla anilan modelin kullanilmas: ile baslamustir. ilgili calismada Cooper ve
arkadaslar1 “6lcege gore sabit getiri” varsayimini temel almislardir. Daha sonra Banker,
Cooper ve Charnes yapmis olduklari caligmalarda “Glgege gore degisken getiri”
varsayimini temel almiglardir. Bu model de literatiire BCC modeli olarak gegmistir. BCC
ve CCR modellerinin her birinde hem girdi i¢cin hem de ¢ikt1 i¢in iki farkli uygulama sekli
bulunmaktadir. Uygulama seklinin birden fazla olmasindan dolay1 veri zarflama analizi
ile yapilan arastirmalarin sonuglarmin daha iyi bir sekilde degerlendirilebildigi

goriilmektedir (Yesilyurt ve Alan, 2003: 94).

Etkinlik analizindeki engelleri ortadan kaldirmak i¢in gelistirilmis bir yontem olan veri
zarflama analizi ilk zamanlarda kar amaci olmayan kuruluslarin kendi aralarinda
karsilagtrmali  olarak etkinliklerinin Glgiilmesinde kullanilmistir. Daha sonraki
donemlerde ise kar amaci ile ¢alisan iiretim sektorlerinde kullanilmaya baslanmistir
(Yolalan, 1993: 27). Bununla birlikte giiniimiizde alan yazina bakildiginda veri zarflama
analizinin bankalar, oteller, sigorta sirketleri, hastaneler, imalathaneler gibi bir¢cok yerde

kullanildig1 goriilmektedir. Analizin uygulama asamasinda ise ilgili kuruluglar faaliyette
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bulunduklar1 sektor igerisindeki diger kuruluslarla karsilastirilarak goreceli verimlilikleri

tespit edilmeye ¢alisilmaktadir (Tetik, 2003: 222).

Veri zarflama analizinde ilk kullanilan ve “6lcege gore sabit getiri” varsayimina dayanan
CCR modeli ilk olarak kamu sektoriinde verimlilik 6l¢timii amaci ile kullanilmistir. Daha
sonralar1 ise birbirinden farkli alanlarda kullanilmaya baglanmistir. Veri zarflama
analizinde kullanilan bir deger yontem olan ve “6l¢cege gore degisken getiri” varsayimima
dayanan BCC modeli de ilk olarak 1984 yilinda kullanildiktan sonra bir¢ok farkli
sektorde uygulanmaya baslanmistir (Coelli vd., 2005: 162).

CCR ve BCC modellerinin gelistirilmesi ile veri zarflama analizinin kullanim1 her gecen
gilin artmigtir. Veri zarflama analizinin kullanilmaya baslanmasindan bu yana yapilan
calismalar su sekilde siniflandirilabilmektedir (Yolalan, 1993: 67-68):
¢ Analiz teknigine dair genel bir ¢atinin olusturulmasi ile ilgili caligmalar,
e Olcek verimliliginin 6l¢iilmesinin gelistirilmesi ile ilgili calismalar,
e Azalan oranlar ifadesinin 6l¢iilmesi ile ilgili calismalar,
e Pareto etkinliginin 6l¢timii ile ilgili yapilan ¢aligmalar,
e Kontrol edilen ve edilemeyen ¢ikt1 ve girdiler ile ilgili yapilan ¢aligmalar,
e Stokastik(raslantisal) bir yap1 olusturma ¢aligmalari,
e Veri zarflama analizinin parametreli yontemlerle karsilastirildigi caligmalar,
e Firmalarin siire¢ igerisindeki goreceli etkinliklerinin hesaplanmasi ile ilgili
calismalar,
e Carpimsal veri zarflama analizi modellerinin uygulandig: ¢aligmalar,
e Girdilerin ve ¢iktilarin ayr1 ayr1 veya toplam agirliklarmm smirlandirildig:
calismalar,
e Normal sartlarda veri zarflama analizi ile Sl¢iilemeyen karar verme birimlerinin

Olgtilebilmesi ilgili yapilmig ¢galigmalardir.
Gilintimiizde birgok alanda kullanilan veri zarflama analizi ¢cok eski bir gegmise sahip

olmamasina ragmen kullanim alani her gegen giin artan bir analiz teknigi halini almistir.

Bunun yaninda somut problemlerin ¢6ziimiinde de kullanilan veri zarflama analizi,
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algoritma, oyun teorisi, tamsayili ve dogrusal olmayan programlama, lineer programlama
ve ¢ok degiskene sahip karar verme yontemleri gibi bir¢ok yontemle birlikte
kullanilmaktadir (Reisman, 2004: 115). Bununla birlikte veri zarflama analizi teknigi,
finans, spor egitim, saglik, turizm, tarim, pazarlama, tasimacilik, reklam ve havaalanlari
gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ayrica bilisim teknolojisindeki gelismelerle birlikte
veri zarflama analizindeki modellerin ¢6zliimii i¢in birden fazla yazilim programi
(IDEAS, EMS, DEA-Frontier, DEAP) gelistirilmistir. Yazilim alanindaki bu gelismelerin
sonucunda veri zarflama analizinin uygulanmasi daha kolay bir hale gelmistir. (Lorcu,

2008: 57-58).

3.4. Veri Zarflama Analizinin Matematiksel Yontemle Gosterilmesi

Veri zarflama analizinde bir adet karar verme biriminin girdileri ve ¢iktilar1 bilindiginde,
karar verme biriminin gercek girdisi, girdilerin toplam agirlig1 olarak kabul edilir. Veri
zarflama analizinin temelinde yer alan mantiksal ifade kesirli dogrusal programlama
modeli yardimi ile matematiksel olarak su sekilde ifade edilebilir (Giiler, 2014: 43):

Amaclanan Fonksiyon

Maksimume ss_qy , y..
S EM=1vikxik

Sinirlandirilmis Kosullar

S —
Zr - 1urkYrj
ST <
Zi = 1VikXij

U =0

Vig =0

Yukaridaki modele gore;

er : (k)’ya ait karar verme biriminin etkinlik durumu

U : (k)’ya ait karar verme biriminden (1)’ ye ait ¢iktiya verilen agirlik oram
Vi, ¢ (m)’ye ait karar verme biriminden girdiye verilen agirlik orani

Yrk . (k) karar verme birimi araciligi ile tiretilmis olan (r) tane ¢ikt1
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X - (k)’ya ait karar verme birimi araciligi ile liretilmis olan (i) adet girdi
Yrj - (J)’ ye ait karar verme birimi aracilig1 ile iiretilmis olan (r) tane ¢ikt1

x;j - (J) ye ait karar verme birimi aracilig1 ile iiretilmis olan (i) adet girdi

Yukarida ifade edilen matematiksel fonksiyonun amaci, ilgili karar biriminin “0” olan
etkinligini en ¢ok arttiracak “u” ve “v” degerlerine ait agirliklarn bulunmasidir.
Smirlandirilmis sartlara bakildiginda ise her bir karar verme biriminin agirlikli olarak
ciktr/girdi oranmin 1’i gegmeyecek sekilde smirlandirildigi goriilmektedir. Bu durum

etkinlik oranin 0 ile 1 arasinda deger aldigin1 gostermektedir (Kocakog, 2003: 3).

3.5. Veri Zarflama Analizinde Kullanilan Modeller

Veri zarflama analizinde kullanilan modeller, birbirinden farkli kriterlerin temel alinmasi
ile kendi igerisinde farkli sekillerde smiflandirilabilmektedir. Ik ortaya ¢iktig
donemlerde “Olcege gore sabit getiri” varsayimini temel alarak, girdilere ve ¢iktilara
yonelik olarak kesirli ve agirlikli zarflama modellerini kapsayan CCR modelleri
kullanilmistir. Daha sonra “Glgege gore degisken getiri” varsayimini temel alan BCC
modelleri kullanilmaya baglanmistir. Bununla birlikte veri zarflama analizi tekniginin
gelistirilmesi ile gliniimiizde bircok farkli model ve farkli siniflandirma sekilleri ile
karsilasilabilmektedir (Lovell ve Pastor, 1997: 291). Tablo 2’de s6z konusu modeller

goriilmektedir.

Tablo 2. Veri Zarflama Analizi Modelleri

Uygulanan Model Kabul Edilen Varsayim Yonelim Durumu

Olgege Gore Sabit Getiri Girdi ve Cikt1 yonlii

Olgege gore Degisken Getiri Girdi ve Cikt1 yonlii

Olgege Gére Sabit Getiri ya da -
. ) . Higbiri
Olgege gore Degisken Getiri
Kaynak: A.Y. Lewin, L.M Seiford Extending The Frontiers of DEA, Annals of operations Research, Vol:

73, 1ssue: 1,1997, 5.2
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Charnes ve digerleri tarafindan 6lgek tiirlerinin temel alinmasi ile olusturulmus olan

siniflandirma Sekil 1°de gosterilmektedir.

VZA ANALIZINDE KULLANILAN

MODELLER
OLCEGE GORE SABIT GETIRi B SOREDEGISKEN
GETIRI
S E—
v v v A] v ¥
CIKTIYA YONELIK GIRDIYE YONELIK YONELIMSIZ CIKTIYA YONELIK GIRDIYE YONELIK YONELIMSiz
A A A 4 y Y
. - - TOPLUMSAL
R CIKTI R GIRDI YONELIMSiz BCC CIKTI BCC GiRDI i
CCRC CCRG 0 S e CG (ADDITTIVE]

Sekil 1. Veri Zarflama Analizinde Kullanilan Modellerin Gésterimi’

Organizasyonlarda hangi modelin kullanilmas1 gerektigi sorusunun cevabima
bakildiginda, firmalarin i¢inde bulunduklar1 sektdriin genel yapisi ile birlikte firmanin
mevcut durumunun géz oniinde bulundurularak karar verilmesi gerektigi goriilmektedir.
Karar alma siirecini birincil derece de etkileyen faktoriin genel olarak girdi kullanimi
olmasi, veri zarflama analizini kullanan arastirmacilarin yapmis olduklar1 caligmalarin

bircogunda girdiye yonelik olan modelleri kullanmalarina neden olmustur. Bununla

L A. Charnes, W.W Cooper, A. Y. Lewin, L. M. Seiford, (2000) Data Envelopment Analysis, Theory,

Methodology and Applications. Massachusetts: Kluwer Academic Publishers, , s 66’dan aktaran F. Lorcu
(2008). Veri Zarflama Analizi ile Tiirkiye ve Avrupa Birligi Ulkelerinin Saglik Alanindaki Etkinliklerinin

Degerlendirilmesi. (Yaymlanmamis Doktora Tezi). Izmir: Dokuz Eyliil Universitesi, s. 69.
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birlikte bazi1 sektorlerde isletmeler faaliyet siireclerinde sabit iiretim birimleri
kullandiklar1 i¢in, bu tip isletmeler en az girdi ile miimkiin olan en fazla ¢iktiy1 iiretmeye
calismaktadirlar. Bundan dolay ¢iktiya yonelik modelleri kullanmalar1 gerekmektedir.
Ancak, isletme yoneticilerinin iiretim faktorleri iizerindeki tecriibeleri ve giivenilir bilgi
kaynaklarmin 6l¢iim yonteminin se¢iminde 6nemli bir rol oynamasi ¢iktiya yonelik

modellerin ikinci planda kalmasina neden olmustur (Coelli vd., 2005: 163).

CCR modeli ile karar verme birimlerinin toplam etkinlik sonuglarina dair bilgiler elde
edilebilirken, BCC modeli ile karar verme birimlerinin teknik etkinligine
ulagilabilmektedir. Bununla birlikte hem zarflama modellerinde hem de agirlikli
modellerde etkinlik Olgiileri ve etkin olmayan karar verme birimleri gosterilirken,
zarflama modelinde etkinlik sinirma ulagsmak i¢in gerekli olan hedef girdi ve ¢ikti
seviyeleri gosterilmektedir. Agirlikli modelde ise etkinlik dl¢limiiniin giiglii yanlar1 ile

ilgili bilgilere ulasilabilmektedir (Lorcu, 2008: 70).

Veri zarflama analizi ilk kullanildigi donemlerde 6lgege gore sabit getiri varsayimina
dayali bir sekilde gelistirilmistir. Olgege gore sabit getiri varsayimma gore, girdi
miktarindaki artis orani ile ¢ikt1 miktarindaki artis orani ayni1 olmaktadir. CCR modeli
araciligi ile elde edilen toplam etkinlik sonuclari, hem 6lgek etkinligini hem de teknik
etkinligi kapsamaktadir. Takip eden yillarda ise 6l¢ek etkinliginin ve teknik etkinligin
birbirinden ayr1 olarak Olgiilebilmesine olanak saglayan, konvekslik kisitinin
kullanilabildigi ve Olgege gore degisken getiri varsayimina dayanan BCC modeli
gelistirilmistir. BCC modeli araciligi ile karar birimlerinin etkin sinir iizerinde yer alip
almadigini diger bir ifade ile karar birimlerinin teknik etkinlige ulasip ulasmadigmni tespit
etmekle kalmayip 6l¢ege gore getirinin yoniinii de géstermektedir. Bunun yaninda iiretim
asamasinda girdi miktar1 arttirildigi zaman, c¢ikti miktarindaki artis orani girdi
miktarindaki artig oranindan fazla ise “Ol¢ege gore artan getiri”, ¢ikt1 miktarindaki artig
orani girdi miktarindaki artis oranindan az ise “Olgege gore azalan getiri” durumu s6z
konusudur. Diger bir ifade ile sayet karar verme birimleri teknik etkinliklerini korumak
kaydi ile 6lgeklerini biiyiittiiklerinde verimlilikleri artiyor ise bu durumda 6lgege artan

getiri, teknik etkinliklerini korumak kaydi ile 6l¢eklerini kiictilttiiklerinde verimlilikleri
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artryor ise bu durumda 6l¢ege azalan getiriden s6z etmek miimkiindiir (Kazangoglu, 2008:
141).
3.5.1. CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) modelleri

1978 yilinda ilk defa Charnes, Cooper ve Rhodes’un bir araya gelerek olusturmus oldugu
CCR modeli dlgege gore sabit getiri varsayimima dayanmaktadir. Model adin1 modeli

olusturan kisilerin bas harflerinden (CCR) almaktadir (Lorcu, 2008: 71).

CCR modeli, firmalarin optimum seviyede faaliyet gosterdikleri zamanlarda etkinlik
Ol¢timii i¢cin kullanim1 uygun olan bir modelidir (Tone, 2001: 32). Bununla birlikte CCR
modeli karar verme unsurlarmin etkinliklerini hem ayr1 ayr1 hem toplu bir sekilde dlgege

gore sabit getiri varsayimina dayanarak degerlendirip 6lgmektedir (Weng vd., 2009: 41).

CCR modeli aracilig1 ile karar verme birimlerinin toplam etkinlikleri dl¢giilebilmekte ve
karar verme birimlerinin CCR modelinde etkin olabilmesi i¢in hem dl¢ek acisindan hem
de teknik agidan etkin olmasi gerekmektedir. Ayrica CCR modelleri hem girdi hem de
cikt1 odakli olarak incelenebilmekte ve modeller kendi igerisinde kesirli, deger tabanli ve

zarflama modeli olmak tizere iige ayrilmaktadir (Lorcu, 2008: 71).

3.5.1.1. Girdiye yonelik CCR modeli

Girdiye yonelik CCR modellerinde bir ¢ikti kiimesinin maksimum etkinlikte elde
edilebilmesi i¢in gerekli olan girdi kiimesinin hangi sekillerde elde edilebilecegi
arastirilmaktadir. Bagka bir ifade ile girdiye yonelik veri zarflama analizi modelinde
belirli bir ¢ikt1 diizeyine ulasildiktan sonra girdi diizeyini azaltmak amac¢lanmaktadir.
Ayrica girdiye yonelik veri zarflama analizi modeli, ¢ikt1 miktarinda bir degisiklik
yapmadan, etkin olarak ayni ¢ikt1 seviyesini elde edebilmek i¢in girdilerin hangi oranda
azaltilmas1 gerektigini gosteren girdiye yonelik bir modeldir (Matthews ve Ismail, 2006:
7). Girdiye yonelik CCR modelinin matematiksel gosterimi su sekildedir (Chen ve Alj,
2002: 477):

s m
Eo =ma><(§ UrYro / § Vi Xio)
r=1 i=1
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Kisttlar,

S

m
E, = max Zur Yrj/ Zvi X <1
i=1

r=1

U, =€ r= la P
vl 2 € 1= 15 m
Modelde;

u, : “k” karar biriminin “r” adet ¢iktiya vermis oldugu agirlik orani,

731 0)
1

v; : “k” karar biriminin “1” adet girdiye vermis oldugu agirlik orana,

Y “k” karar birimi araciligi ile iiretilen “r” adet ¢ikti,

731 0)
1

Xi: “k” karar birimi tarafindan kullanilan “1”” adet girdsi,

Y, i1 %y karar birimi araciligi ile tiretilen “r” adet ¢ikti,

1310}
1

X;i:*y” karar birimi tarafindan kullanilan “1” adet girdi

e : Yeteri kadar kiiciik pozitif bir say1

Girdiye yonelik Agirlikli CCR Modeli: Yapilan hesaplamalarin daha kolay gerceklesmesi

icin girdiye yonelik oransal CCR modelinin dogrusal programlamaya doniismiis seklidir.

Modelin matematiksel ifade ile gosterimi su sekildedir (Coelli vd., 2005: 163):

p
0 = Max() ty V)

r=1

Kisitlar,
m

v; Xy =1
i=1
p m

U, Yy _Z”i Xj; <0 j=1,...n
i=1 i=1
U = € r=1,...p
v, =€ i=1,..m

Diger girdiye yonelik CCR modellerinde oldugu gibi bu modelde de yapilan islemler
sonucunda elde edilen goreceli etkinlik Slglimlerinin degerinin 1’e esit olmasi halinde

analize katilan karar verme biriminin etkin oldugu, 1’den kii¢iik olmas1 durumunda ise
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karar verme birimlerinin etkin olmadigi kabul edilir. Etkin olmayan karar verme
birimleri, referans kiimesinde bulunan etkin karar verme birimlerine benzetilerek etkin
hale getirilebilirler. Agirlikli modelde referans kiimelerinin olusturulmasi oldukca zor
oldugundan dolay1 zarflama modelinin gelistirilmesine karar verilmistir (Kazangoglu,

2008: 144).

Girdiye Yonelik Zarflama CCR modeli: Dogrusal programlama modeli ile ilgili iki tiir

problem bulunmaktadir. Bu problemlerden birine primal ad1 verilirken bir digerine dual
ad1 verilmistir. Primal ve dual problemlerin optimum ¢o6ziim kiimeleri ayn1 olmaktadir.
Dogrusal programlama modelinde dual modelin kullanilmasi daha az hesaplama
gerektirdiginden dolay1 daha cok tercih edilmektedir (Oztiirk, 2002: 128). Bununla
birlikte veri zarflama analizinde dual model kullanimi ile etkin olmayan karar verme
birimlerinin etkin hale getirilmesi i¢in nasil bir yol izlenmesi gerektigi hakkinda bilgi
verilmektedir. Girdiye yonelik zarflama CCR modelinin matemetiksel gdsterimi su

sekildedir (Banker v.d, 2004: 349):

m S
E, - minf —S(ZSL-_ +ZS;*)
i=1 r=1

Kisttlar,

n

ZXUTj — 0X;p+S7 =0 i=12....m
j=1

n

Zyrjfj — Vo= S =0 r=12......s
j=1

7,857,520 r=12,....s i=12,...m j=12,...n

Modelde,

6 : Goreceli etkinligi 6l¢iilmiis olan karar verme birimlerine ait girdilerin hangi oranda
azaltilabilecegini gosteren daraltma katsayisi,

7; + Girdi odakli modellerde j’ye ait karar biriminin almis oldugu yogunluk degeri,

731 0)
1

S; : Karar verme biriminin “1” girdisine ait atil (aylak) deger,
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€ .99
T

S;i : Karar verme biriminin “r” ¢iktisina ait atil (aylak) deger,

CCR Etkinligi: Primal modelde yer alan }3_; u, y,, amag fonksiyonun degeri 1’¢ esit
oldugunda karar verme birimin etkin oldugu, bunun disinda kalan durumlarda ise karar
verme biriminin etkin olmadig:1 anlamina gelmektedir. Dual model ise 8 =1 ile S; =0,
Si#= 0 oldugu durumlarda karar verme birimi etkin oldugu bunun disinda kalan
durumlarda ise karar verme biriminin etkin olmadigi kabul edilmektedir (Yun vd., 2004:

89).
3.5.1.2. Ciktiya yonelik CCR modeli

Girdi miktarimi degistirmeden, var olan girdiler ile karar verme birimini etkin hale
getirmek i¢in analiz sonucunda elde edilen ¢iktilarin hangi oranda arttirilmasi gerektigini
gosteren ciktiya yonelik bir modeldir (Matthews ve Ismail, 2006: 7). Cikt1 odakli VZA
modellerinin girdi odakli VZA modellerinden farki, agirliklandirilmis olan girdi
miktar/agirliklandirilmis olan ¢ikt1 miktarinin en aza indirilmesidir (Yolalan, 1993: 43).

Ciktiya yonelik CCR modelinin matematiksel gosterimi su sekildedir (Orug, 2008: 27):

m s
EO = min(ZViXio /Zuryro )
i=1 r=1

Kisttlar,

S

m
ZVL-XU/Zuryrj > 1, j=12,...n

=1 r=1

Viu, = € r=12,...s i=12,....m

Yukarida ifade edilen kesirsel programlama modelinin dogrusal programlama modeline
dontistiiriilmesi ile ¢iktiya yonelik agirlhikli CCR modeli olugsmaktadir. Ciktiya yonelik
agirlikli CCR modelinin matematiksel gosterimi su sekildedir (Cooper vd., 2006: 61):

Q=Min() v Xu)
i=1
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Kisitlar:
p m

U, Yy _Z”i X; <0 j=1,...n
=1 i

i=1

=

p
Zuryrk =1
r=1

Viu, = ¢ r=12,...p i=12,....m

Yukarida ifade edilen dogrusal programlama modelinin ¢ikt1 odakli dual CCR modeli

seklindeki matematiksel gosterimi asagida verilmistir. (Yolalan, 1993: 46):

m S
Qr = max(6 + SZSL-_+ SZS,:")
i=1 r=1

Kisttlar,

n
ZXU Bj +Si — Xy =0 i=1,...m
=1

n
ZY” Bi—S —BY%=0 r=1,..p j=1.ni=1..m
J=1

Modelde,
0: Goreceli etkinligi ol¢iilmiis olan karar verme birimine ait ¢ikt1 miktarinin ne kadar
arttirmasi gerektigini belirleyen genisleme katsayisi,

B; : Cikt1 odakli modellerde j’ye ait karar biriminin almis oldugu yogunluk degeri,
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3.5.2. BCC (Banker, Charnes, Cooper) modelleri

1984 yilinda ilk defa Banker, Charnes ve Cooper’n bir araya gelerek olusturmus oldugu
BCC modeli 6lcege gore degisken getiri varsayimina dayanmaktadir. Model adin1 modeli
olusturan kisilerin bas harflerinden (BCC) almaktadir. BCC modelleri CCR
modellerinden farkli olarak belirli bir 6lgekte iiretim yapan karar verme birimlerinin

etkinligini degisken getiri varsayimma dayanarak dlgmektedir (Isbilen Yiicel, 2010: 71).

3.5.2.1 Girdiye yonelik BCC modeli

Girdi odakli BCC modelleri, girdi odakli CCR modellerinde oldugu gibi belirli bir ¢ikt1
kiimesini en etkin bir sekilde elde edebilmek icin kullanilmasi gereken en uygun girdi
kiimesinin ne sekilde olusturulmasi gerektigini gosteren modellerdir (Kazangoglu, 2008:
151). Girdiye yonelik olan BBC modellerinin matematiksel gosterimi su sekildedir (Yun
vd., 2004: 91):

S m
E, = max(z Uy Yo — Up /Z Vi Xio)
r=1 i=1

Kisttlar,

S m

Zuryrj—uo/ZVi Xij <1 j=1.2 n

r=1 i=1

Vi, u, = ¢ r=12 s i=1.2 m
Modelde,

u, : Karar verme birimine ait serbest degisken,
Yukarida kesirsel programlama modeli ile ifade edilen girdiye yonelik BCC modelinin

dogrusal programlama modeli seklindeki gosterimi asagida verilmistir (Orug, 2008: 30):

S

E, = maxzuryro - Uy

r=1
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Kisttlar,

m
Swx, =1
i=1

Agirlikli CCR modellerinde oldugu gibi agirhikli BCC modellerinde de referans
kiimesinin olusturulmasi uzun siirdiigiinden dolayr agirlikli BCC modelinin duali
olusturularak zarflama modeli olusturulmustur. Girdi odakli zarflama ya da diger bir ifade

ile dual BCC modelinin matematiksel gosterimi su sekildedir (Banker vd., 2004: 346):

m p
Qr = Min(6 — SZSL-_— € ZS;*)
i=i r=1

Kisttlar,

n
ZXU B+ S — 60Xy =0 i=12,.m

j=1

n
ZXU Bj— Sf— Yy =0 r=12,..p
j=1

n
Zﬁj=1 Bi=z0 S =20 S$=20 j=12,.n i=12...m r=12,...p
=

BCC Etkinligi: Primal modelde yer alan }5_; u, ¥, — U, amag fonksiyonun degeri 1’e
esit oldugunda karar verme biriminin etkin oldugu, bunun disinda kalan durumlarda ise
karar verme biriminin etkin olmadig1 anlamina gelmektedir. Dual model ise 6 =1 ile
S7 =0, S}= 0 oldugu durumlarda karar verme biriminin etkin oldugu, bunun diginda
kalan durumlarda ise karar verme biriminin etkin olmadigi seklinde yorumlanmaktadir

(Banker vd., 2004: 347).
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3.5.2.2 Ciktiya yonelik BCC modeli

Ciktiya yonelik BCC modelinde, ¢iktiya yonelik CCR modelinde oldugu gibi belirli bir
girdi kiimesinin en verimli bir sekilde kullanilmasi ile en ¢ok ne kadar ¢ikti miktari
iiretilebilecegi arastirilmaktadir (Cooper vd., 2006: 89). Ciktiya yonelik BCC modelinin
matematiksel gosterimi asagida verilmistir (Chen ve Ali, 2002: 477):

m s
E, - min(ZVzXzo - Vo/zuryro )
i=1 r=1

Kisttlar,

m S

ZI/LXU_ VO/Zurer 2 1, ]=1,2,n

i=1 r=1

v,U, = € r=12,....s i=1,2,...m

V,: Karar verme birimine ait serbest degisken

Yukarida kesirsel programlama modeli ile ifade edilen ¢iktiya yonelik BCC modelinin

dogrusal programlama modeli seklindeki gosterimi su sekildedir (Cooper vd., 2006: 90):

m

Eo - min Y VX, = V,
i=1

S

Zuryro =1

r=1

S m

Zur}’erZViXij Vs j=12,..n

r=1 i=1

v,U, = € r=12,....s i=1,2,...m

Ciktiya yonelik agirlikli BBC modelinin duali olusturularak ciktiya yonelik zarflama
modeli olusturulur. Ciktiya yonelik zarflama modelinin matematiksel gosterimi asagida

verilmistir (Giirgen ve Norsworthy, 2001: 413) :
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m p
E, = Max(0 + SZSL-_+ € ZS;*)
i=i r=1

Kisttlar,

n
ZXU Bi+ S — Xy =0 i=12,.m
j=1
n
Zyrj Bj— Yy —SF=0 r=12,..p
j=1

n
Zﬁj=1 Bi=0 S =20 S$=20 j=12,.n i=12...m r=12,...p
=1

3.5.3. Toplamsal ( Additive) model

Veri zartflama analizde kullanilan modeller kendi igerisinde dlgege gore sabit ve degisken
getiri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Daha sonra dlgege gore sabit ve degisken getirili
modeller de kendi icerisinde girdi ya da ¢ikt1 odakli olmak iizere siniflandirilmistir. Girdi
odakli modeller, ¢ikt1 kiimesini sabit tutmak kosulu ile girdi miktarinda uygulanabilecek
en fazla daralmay1 amacglamaktadir. Cikt1 odakli modeller ise var olan girdi miktar1 ile en
biiytik ¢ikt1 kiimesini elde etmeyi amaglamaktadir. Toplamsal model, girdi ve ¢ikt1 odakli
olan modellerin tek bir model altinda birlestirilerek ifade edilmesidir (Cooper vd., 2006:
151). Diger bir ifade ile toplamsal modelde karar verme biriminin etkin bir hale
getirilmesi i¢in girdi miktarindaki miimkiin olan en biiyiik azalma ile ¢ikt1 miktarindaki

en bliyiik artisin ayn1 anda gerceklesmesi gerekmektedir (Sowlati, 2001: 52).

Toplamsal model CCR ve BCC modellerinden farkli olarak etkinlik gostergesini ifade
eden radyal uzaklik kavramini kullanmamakla birlikte bu kavrami girdi ya da ¢ikt1 odakl
olarak siniflandirmamaktadir. Modelin bir baska 6zelligi yeteri kadar kiiciik pozitif bir

say1 olarak ifade edilen "¢" degerinin kullanilmamasidir. Bununla birlikte girdi ya da ¢ikt1

miktarina ait matematiksel ifadelerin negatif deger alabilmesi modelin bir diger
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ozelliklerinden biridir. Modelin matematiksel gosterimi asagida verilmistir (Sueyoshi,

1999: 566):

k m
mak = ZSJ* + ZS;
i=1 r=1

Kisitlar

n
ZXU B + St = Xy =12 ...k
=

n

ZXU ﬁJ+ SL_= Yrk» T=1,2,_____m

j=1

n

Zﬁj=1 Bi=0 S =0 S=20 i=12.k r=12..m j=12..n
j=1

3.5.4. Aylak tabanh( Slack Based ) model

Toplamsal model disindaki veri zarflama modellerinde karar verme birimlerinin etkinlik
degeri 0’dan biiylik ve 1’den kiigiik olmaktadir. Modelde kullanilan nicel degerler, lineer
programlama modelleri yardimi ile c¢oziilmektedir. Bu tir modellerde aylak
degiskenlerin, genisletme ve daraltma katsayilarinin kontroliiniin yapilmasma ihtiyag
duyulmaktadir. Her ne kadar bu eksiklik toplamsal model ile giderilmis olsa da Pastor,
Russell, Tongerson, Cooper gibi aragtirmacilar, nicel ol¢iimleri gelistirerek bu alanda
birden fazla ¢aligma yapip bir dizi formiil gelistirmislerdir. Yapilan dl¢iimler sonucunda
tespit edilen onemli 6zellikler asagida siralanmaktadir (Tone, 2001: 499):

Birimlerin Degismezligi: Olgiimler, veri setlerine bagli olarak degismez olmalidirlar.

Monotonluk Durumu: Olgiimler, her bir aylak girdi ve cikt1 i¢in duragan bir sekilde

azalmalidir.

Doéniistimiin Degismezligi: Koordinat sistemi uygulamasinda paralel doniisiim islemi

altinda dl¢iimler degismemelidir.

Referans kiimesine olan bagimlilik: Yapilan Ol¢iimler, ilgili karar verme biriminin

referans kiimesi ile uyumlu olmalidir.
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Aylak tabanli modelin matematiksel gosterimi su sekildedir (Cooper vd., 2007: 100):

1 % $ 1
0=1-[(=) ) Si/Xiw)/1) S}/ Yol X, =XB+S™+(2)
m i=1 r=1 s

X, =XB+S~ Y, =YB — S* B,s7,ST=0
3.5.5. Siiper aylak tabanli(Super Slack Based ) model

Veri zarflama analizinde incelenmis olan bircok modelde karar verme birimlerinin
etkinlik degeri 0’dan biiylik ve 1’den kiiciik olmaktadir. Bununla birlikte etkin olarak
ifade edilen karar verme birimlerinin etkinlik degerleri 1’e esit olmaktadir. Bundan dolay:
ilk gelistirilen veri zarflama analizi modellerinde siralama imkani bulunamamistir. Daha
sonra yapilan bircok farkli ¢alismada etkin olan karar verme birimleri kendi igerisinde
stralanmigtir. Konu ile ilgili gelistirilmis ilk modelin matematiksel gosterimi asagida
verilmistir (Jablonsky, 2014: 368):

6" =Min6

Kisttlar,

N
j=1
N
yp = Z ﬁ]XU - Si+ ﬁ,S_,S+ 2 0
j=1

Formiilde yer alan 8* kavram, “siiper etkinlik degeri” olarak ifade edilmektedir.

3.6. Veri Zarflama Analizinin Giiclii ve Zayif Yonleri

Bircok geleneksel etkinlik 6l¢lim yontemi, sadece verimlik durumunu dikkate almakla
birlikte girdiler ile ¢iktilar arasindaki iliskinin agik bir sekilde ifade edilmesine ihtiyag
duymaktadir (Golany ve Roll, 1989: 237). Veri zarflama analizinde ise elde edilen ¢ikt1

miktari, girdi miktarma nazaran daha 6nemli olmakla birlikte iiretim fonksiyonun yapisi
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ile ilgili varsayimlara gerek duymaktadir(Kaynar vd., 2005: 38). Bu ac¢idan bakildiginda

veri zarflama analizinin 6nce giiclii yonleri siralanacaktir:

Veri zarflama analizi, etkin olmayan bir karar verme biriminin etkin bir hale
getirilmesi ve ilgili kiimedeki etkin karar verme birimlerinin diizeyine ¢ikabilmesi
icin gerekli tek ¢6ziim yolu degildir. Bunun yaninda karar verme birimlerine gore
tyilestirme segenekleri sunmaktadir (Rouyendegh, 2009: 52).

Veri zarflama analizi, girdi ve ¢ikt1 degerleri ile ilgili optimum agirlik miktarini
matematiksel islemler sonucunda tespit etmektedir. Daha fazla tahmin yapmaya
ihtiya¢ duymamaktadir (Easton vd., 2002: 131).

Veri zarflama analizi birden fazla girdi ve c¢iktiyr aym siire icerisinde
degerlendirmeye tabi tutarak etkinlik sinirina ulasan karar verme birimlerini tespit
edebilir (Nyhan ve Martin , 1999: 360).

Veri zarflama analizi teknigi, birden fazla girdinin kullanilip ¢ok sayida ¢iktinin
elde edildigi durumlarda kullanilan bir yontemdir (Y1lmaz vd., 2002: 176).

Girdi ve ¢ikt1 miktar: ile ilgili varsayima ihtiya¢ duymamaktadir (Yilmaz vd.,
2002: 176).

Veri zarflama analizi, kendi icerisinde uyumlu ya da birbirlerine denk {ireticiler
veya isletmelerin karsilastirilmasi i¢in kullanilmaktadir (Y1lmaz vd., 2002: 176).
Analize konu olan girdi ve ¢iktilarin ayni tiirden olmas1 gerekmemektedir (Yilmaz
vd., 2002: 176).

Veri zarflama analizinde kullanilan girdi ve ¢iktilar arasinda, fonksiyonel agidan
bir iliskinin olup olmamasina gerek yoktur (Kazangoglu, 2008: 134).

Veri zarflama analizi, incelenen veriler agsindan parametrik olmayan dogrusal bir

sinir olusturmak i¢in lineer programlamay1 kullanmaktadir (Arnade, 1994: 10).

Veri zarflama analizinin giiglii yonleri oldugu kadar bir takim zayif yonleri de

bulunmaktadir. Veri zarflama analizinin zay1f yonleri asagida sirlanmaktadir:

e Veri zarflama analizi istatistiksel bir tabana sahip olmadigindan dolay: karar
verici konumunda olan arastirmacinin tercih etmis oldugu modelin ne derece

uygun oldugu konusunda kesin bir sonug tiretmemektedir (Smith, 1997: 239).
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e Veri zarflama analizi teknigi, zarflama yontemi ile analiz yapmanim miimkiin
olmadig1 durumlarda uygulama acisindan yetersiz kalmaktadir. Bu durumda
da karar verme birimi yeterince anlamli olmamaktadir (Yolalan, 1993: 87).

e Veri zarflama analizinde, analize katilmayan ve sonuca etkisi olabilecek nitel
faktorlerin degerlendirme ve yorumlama siirecinde dikkate alimmasi gereklidir
(Easton vd., 2002: 131).

e Veri zarflama analizi uygulandigi ¢cevredeki karar verme birimleri iginden en
uygun birimi segen ve goreceli olarak etkinlik Ol¢iimii yapan bir analiz
yontemidir. Yalniz analiz sonucunda elde edilen en iy1 ¢ikt1 kesin olarak en
iyi ¢ikt1 degildir (Easton vd., 2002: 131).

e Incelenen karar verme biriminin etkinlik durumu, en iyi etkinlige sahip karar
verme birimi ile arasindaki orana baglanmakta ve bu durum verimsizlik diye
yorumlanmaktadir. Bunula birlikte 6lglim hatalar1 6nemsenmemektedir
(Orug, 2008: 35).

e Veri zarflama analizinde karar verme birimleri i¢in ayr1 ayr1 dogrusal
programlama modelinin olusturulmasi ¢ok biiyiik boyutlu islemler i¢in gerekli
olan modellerin kurulmasmni zorlastirmakta ve siireci uzatmaktadir
(Kazancioglu, 2010: 79).

e Analizde kullanilan girdi ve ¢ikt1 miktarmin ¢ok kiigiik veya cok biiyiik
oldugu durumlarda etkinlik sinirinin tespit edilmesi problem olusturmaktadir
(Oztiirk Y. E., 2009: 154).

e Veri zarflama analizinde kullanilan girdi ya da c¢iktilarin genelde fiziksel
acidan degerlendirilmeye tabi tutulmasi teknik acidan girdi ve ¢ikti
verimliligini kisitlamaktadir (Rouyendegh, 2009: 53).

e Veri zarflama analizi, statik bir analiz oldugu i¢in sadece bir doneme ait karar
verme birimleri arasindaki etkinligi degerlendirmektedir (Kazancioglu, 2010:

79).

3.7. Veri Zarflama analizinin Uygulama Asamalan

Veri zarflama analizinin uygulama agamalar1 temelde tige ayrilmaktadir (Golany ve Roll,

1989: 238):

71



e Analize dahil olacak karar verme birimlerinin tespit edilmesi,

e Belirlenmis olan karar verme birimlerinin goreceli etkinliklerinin
degerlendirilebilmesi i¢in en uygun girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi,

e Veri zarflama analizine ait modellerin kullanilmas: ile birlikte elde edilen

sonuclarin degerlendirilmesi,

Yukarida siralanan asamalarin her biri kendi i¢erisinde birka¢ adimdan olusmaktadir.

3.7.1. Karar verme birimlerinin belirlenmesi

Veri zarflama analizi ile yapilan etkinlik Olciimiinde ilk asama, analizde
degerlendirilmeye tabi tutulacak birimlerin belirlenmesidir. Degerlendirilmeye tabi
tutulacak birimler, ayni tiirden olan diger birimlerle karsilastirilacak olan birimlerdir. Bu
tiir birimler genellikle benzer girdi kullanarak benzer ¢ikt1 tiretmektedirler. Veri zarflama
analizinde bu birimlere karar verme birimi (KVB) ad1 verilmektedir (Cooper vd., 2007:

22).

Veri zarflama analizi, birbirleri ile karsilastirilabilir karar verme birimlerinin
etkinliklerinin arttirilmas1 amaci ile kullanilan bir analiz teknigidir. Bundan dolay1
birimler arasindaki karsilastrmanin anlamli ve tutarli olabilmesi i¢in ayni amaca
odaklanmis benzer hizmetler veren homojen karar verme birimlerinin karsilastirilmasi
gereklidir (Golany ve Roll, 1989: 239). Bununla birlikte karar verme birimlerinin
homojen olmasi, benzer girdi ve ¢ikti kiimelerine sahip oldugu anlamina gelmektedir

(Kazancoglu, 2008: 135).

Analize dahil olacak karar verme birimlerinin ka¢ adet olacaginin belirlenmesi analizin
gecerliligi agisindan olduk¢a 6nemli olmakla birlikte karar verme birimlerinin sayisal
acidan ¢cok olmasi etkinlik sinirina ulasacak karar verme biriminin fazla olacagi anlamina

gelmektedir (Lorcu, 2008, s. 64).

Yapilan caligmalara bakildiginda karar verme birimlerinin sayisi ile ilgili iki farkli goriis

bulunmaktadir. Birinci goriig; karar verme birimlerinin sayisal olarak girdi ve ¢ikti
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sayismin minimum iki kat1 olmasidir (Dyson vd., 2001: 246). Ikinci goriis ise; N tane

13 2

karar verme birimi “m” adet girdiye ve

(Y9521
S

adet ¢iktiya sahip ise, N = max [m X
s,3(m + s) | formiilii gegerlidir (Cooper vd., 2001: 219). Bununla birlikte karar verme
birimi sayisinin ¢ok olmasi homojenlik durumunun bozulup analiz ile ilgisi olmayan
digsal faktorlerin devreye girmesine neden olacaktir. Ayrica karar verme birimlerinin
genel yapisina uymayacak birimlerin ve siireclerin elenmesi gereklidir. Ancak bu eleme

islemi ilgili uzmanlarin goriisleri alinarak yapilmalidir (Lorcu, 2008: 64-65).

3.7.2. Girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi

Veri zarflama analizinin ikinci asamasi girdi ve ¢iktilarin tespit edilmesidir. Veri zarflama
analizi ile yapilan etkinlik 6l¢timiiniin dogru ve tutarli sonuglar verebilmesi i¢in girdi ve
ciktilarm kendi i¢erisinde anlamli olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte etkinlik 6l¢timii
yapmadan Once girdi ve ¢ikt1 se¢cimine dair uzman goriisii alinmali ve 6n matematiksel

yontemler araciligi ile dogrudan analize etkisi olmayacak faktorler analize dahil

edilmemelidir (Kazancoglu, 2008: 135).

Veri zarflama analizinde kullanilacak girdi ve ¢ikti sayis1 miimkiin oldugu kadar az
olmalidir. Ayrica analizde kullanilacak girdiler arasinda pozitif bir iliski olmasi
durumunda degiskenlerden biri analizin sonucunu etkilemeyecek sekilde analize dahil

edilmeyebilir (Rouyendegh, 2009: 50).

Veri zarflama analizinde kullanilan verilerde olusabilecek 06l¢iim hatalarinin
engellenmesi i¢in analize dahil olan girdi ver ¢iktilarin ilgili igsletmenin {iretim yapismi
en uygun sekilde temsil ettigi belirlenmeye calisilmalidir. Degerlendirilen sistemi iyi bir
sekilde temsil edemeyen girdi ve ¢ikt1 kiimesinin kullanilmasi1 yapilan etkinlik 6l¢iimiiniin
tutarsiz ve anlamsiz olmasima neden olmaktadir (Yolalan, 1993: 65). Bununla birlikte
analizde kullanilan verilerin eksik ya da yanlis olmasi yapilacak analiz sonucunda etkinlik

dlciimiiniin yanlis hesaplanmasina neden olacaktir (Ozata, 2004: 101).
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3.7.3. Uygun modelin secilmesi, uygulanmasi ve sonu¢larin analiz edilmesi

Analize dahil olacak olan karar verme birimleri ile girdi-¢ikt1 gruplar1 belirlendikten
sonra ilgili isletmenin iiretim yapisina uygun olacak veri zarflama analizi modeli, analizi
gerceklestirecek olan uzman tarafinda segilir. Karar verme birilerinin her biri igin

dogrusal programlama modeli olusturularak ¢oziiliir (Yolalan, 1993: 65).

Veri zarflama analizinde kullanilan modeller birbirinden farkli sonuglar verebilmektedir.
Bir kism1 girdi miktarini azaltmay1 6nerirken diger bir kismi ¢iktr miktarmi azaltmayi
onermektedir. Bu agidan analize girecek girdi ve c¢iktilarin yapisina uygun modelin

secilmesi analizin tutarl olmasi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Golany ve Roll, 1989: 242).

Analiz sonucunda ortaya ¢ikan ¢oziim kiimeleri araciligi ile etkinlik smirmnin altinda
kalan karar verme birimlerinin etkin bir hale gelmesi i¢in ne gibi ¢alismalar yapilmasi
gerektigi tespit edilebilmektedir. Bunun yaninda etkin olmayan karar verme birimlerinin
ornek alacaklar1 etkin karar verme birimlerinin goreceli etkinlikleri ile girdi ve ¢ikt1

kiimelerinin almis oldugu agirliklar belirlenmektedir (Tarim, 2001: 120).

Veri zarflama analizi sonucunda olusturulan ¢6ziim kiimesi ile etkin ve etkin olmayan
karar verme birimleri belirlenmektedir. Bunun yaninda etkin olmayan karar verme
birimlerinin kullanmis oldugu atil kaynak miktari, kullanmis olduklar1 girdi miktarlari ile
iretmeleri gereken ¢ikt1 miktarlar1 ve 6rnek almalar1 gereken referans kiimesi belirlenip

gereken degerlendirmeler yapilmaktadir (Ulucan, 2002: 188).

3.8. Veri Zarflama Analizinin Uygulama Alanlan

Veri zarflama analizi ilk olarak kar amaci tasimayan kuruluslarda uygulanmaya
baslanmis ardindan arastirma-gelistirme calismalarinda, uluslararasi isletmelerin veya
birden fazla subesi olan isletmelerin goreceli etkinlik dlgtimiinde kullanilmistir. (Karsak
ve Iscan, 2000: 3). Bununla birlikte veri zarflama analizi iiretim, finans ve hizmet gibi
bircok sektorde bulunan isletmelerin kaynak kullanim durumu ve buna bagl olarak

isletme performansinin degerlendirilmesi amaci ile yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
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(Ata ve Yakut, 2009: 90). Seiford, veri zarflama analizinin gelistirildigi 1978 yilindan
1996 yilina kadar veri zarflama analizi tekniginin kullanildigi ¢aligmalar1 bir araya
getirerek 800 makaleden olusan bir literatiir biyografisi ortaya koymustur. Yapilan
calismalarda yontemin daha cok egitim, saglik ve bankacilik alanlarinda kullanildig:
goriilmiistiir (Seiford, 1997: 393).  Veri zarflama analizi giinliik hayatta tip, egitim,
bankacilik, tiretim ve giyim sektorler ile askeri alanlarda kullanilmaktadir (Behdioglu ve

Ozcan, 2009: 303).

Veri zarflama analizi diinya genelinde c¢ok genis bir kullanim alanma sahip iken
iilkemizde genel anlamda bilgilerin kolayca elde edilebildigi bankacilik ve saglik gibi
alanlarda kullanilmaktadir. Bunun nedeni yontemin karmasik bir gériiniime sahip olmasi,
analiz i¢in gerekli olan bilgilere ulasmanin giic olmas1 ve kamu alaninda veri toplamanin
giicliigii ile performans 6l¢limii anlayisinin oturmamis olmasidir. Ancak son zamanlarda
teknolojinin gelismesi ile beraber yontemin kullanimi yayginlasmistir (Babacan ve
Ozcan, 2009: 178). Veri zarflama analizi ile ilgili farkli alanlarda yapilan birkag¢ ¢alisma
asagida verilmistir:

Abbott ve Doucoliagos parametresiz yontemlerle Avusturya’daki iiniversitelerin
etkinliklerini kullanilan girdi ve c¢iktt miktar1 ile 6lgmeye c¢alismislardir. Analiz
sonucunda Avusturalya’daki birgok liniversitenin etkin ve verimli oldugu tespit edilmistir
(Abbott ve Doucouliagos, 2003: 89). Ayn1 alanda Ulucan tarafindan Tiirkiye’de bulunan
50 tane {iniversitenin etkinlik analizi yapilmis ve analiz sonucunda birgok {iniversitenin

etkin oldugu kabul edilmistir (Ulucan, 2011: 181).

Hwang ve Chang, veri zarflama analizi teknigini kullanarak Tayvan’daki 45 tane otelin
1994-1998 yillar1 arasindaki etkinligini 6l¢gmiislerdir. Analiz sonucunda elde edilen
verilerin otel yOneticilerinin strateji gelistirmelerine yardimci olabilecek yararh bilgiler
icerdigi belirtilmistir (Hwang ve Chang, 2003: 357). Aymi sekilde Uyar ve Alis,
Alanya’da faaliyet gOsteren 37 tane konaklama isletmesinin 2013 yilindaki faaliyet
etkinligini 6l¢mek amaci ile veri zarflama analizi teknigini kullanmiglardir (Uyar ve Alis,
2014: 136). Bunun yaninda Cummins vd. Ispanyadaki sigortacilik sektoriiniin etkinligini
Olgmek amaci ile veri zarflama analizi teknigini kullanmislardir (Cummins vd., 2004:

3113).
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3.9. Havalimanlarinda Veri Zarflama Analizi ile flgili Yapilmis Calismalar

Diinya da ve iilkemizde teknolojinin gelismesi ile beraber her gegen giin biiyliyen
havacilik sektoriiniin en 6nemli unsurlarinda biri olan havalimanlarimin etkin bir sekilde
kullanilip kullanilmadiklar1 sorusunun cevabini aramak i¢in veri zarflama analizi teknigi
kullanilarak yapilmis olan bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu calismalardan bazilari
asagida verilmistir:

Gillen ve Lall, Amerika’da bulunan 21 havaalanin ekonomik serbestlesme sonrasindaki
etkinligini 6lgcmek amaci ile girdi olarak; pist sayisi, kap1 sayisi, terminal alani, calisan
sayisi, otopark alan1 ve bagaj toplama bant sayisini ele almis, ¢ikt1 olarak ise; toplam
yolcu ve ugus sayisi ile toplam yiik miktarini baz almiglardir. Yapilan analiz sonucunda
ozellestirilmis olan havalimanlarinin daha etkin bir hale geldikleri tespit edilmistir (Gillen

ve Lall, 1997: 261).

Sarkis, Amerika’da bulunan 44 havalimanin 1990-1994 yillar1 arasindaki etkinligini
O0lecmek amaci ile girdi olarak; pist sayisi, kapi sayisi, ¢alisan sayis1 ve operasyon
maliyetlerini ele almis ¢ikt1 olarak ise; toplam yolcu ve ugus sayisi, operasyon ve genel
havacilik gelirleri ile toplam yiik miktarmi almistir. Analiz sonucunda etkin olmayan
havalimanlarmin etkin hale getirilmesi i¢in yapilmasi gerekli olan ¢alismalar belirtilmistir

(Sarkis , 2000: 335).

Martin ve Roman, Ispanya’da bulunan 37 tane havaalanm 6zellestirme Oncesindeki
etkinligini 6l¢gmek amaci ile girdi olarak; ¢alisan sayisi, yatirilan sermaye miktari ve cihaz
sayis1 ¢ikt1 olarak ise; toplam yolcu ve ugus sayisi ile toplam yiik miktarini almistir.
Analiz sonucunda bazi havalimanlarinin etkin olmadiklar1 tespit edilmis ve bu tip
havalimanlarinin etkin hale gecebilmeleri i¢in bir takim 6neriler sunulmustur (Martin ve

Roman, 2001: 149).
Adler ve Brechman, 26 tane havalimanin etkinligini 6lgmek amaci ile bir model

gelistirerek havayolu isletmelerinin hub sec¢imini etkileyen faktorlerin havalimani

etkinligi ile olan iliskisini incelemislerdir. Analiz sonucunda Milan, Miinih ve Cenova
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gibi havalimanlarmin etkin olduklar1 ancak Charles De Gaulle, Atina ve Manchester gibi

biiyiik havalimanlariin etkin olmadiklar belirtilmistir (Adler ve Brechman, 2001: 171).

Fernandes ve Pacheco, Brezilya’daki 35 tane havalimanin etkinligini veri zarflama
analizinin BCC modelini kullanarak 6lgmeye ¢alismislardir. Girdi olarak; havalimanin
biiytikligli, check-in kontuar sayisi, bekleme salonun biiyiikliigii, otopark alanin
biiytikligl, bagaj alanin biiylikligli gibi faktorler ele alinmis, ¢ikt1 olarak ise; sadece
toplam yolcu sayis1 baz alinmistir. Analiz sonucunda havalimani terminal kapasitesinin
daha verimli bir sekilde kullanilmas1 gerektigi hakkinda oneriler sunulmustur (Fernandes

ve Pacheco, 2002: 225).

Yoshida ve Fujimoto, Japonya’da bulunan 67 tane havalimanin etkinligini veri zarflama
analizi yontemi ile Olgmiislerdir. Analizde girdi olarak; pist sayisi, terminal alani ve
calisan sayist ele alinmis ¢ikt1 olarak ise; toplam yolcu ve ugus sayisi ile toplam yiik
miktari ele alinmistir. Analiz sonucunda Japonya anakarasinda bulunan havalimanlarinin
etkin olmadiklar1 tespit edilmistir. Ayrica bazi1 bolgesel havaalanlarina gereginden fazla

yatirim yapildigi belirtilmistir (Yoshida ve Fujimoto, 2004: 533).

Bazargan ve Vasigh, Amerika’da bulunan biiyiik, orta ve kiicilik olarak smiflandirilmig
45 tane havalimanin 1996-2000 yillar1 arasindaki etkinligini veri zarflama analizi teknigi
aracilig1 ile Olgmiislerdir. Analizde girdi olarak; operasyonla ilgili olan ve olmayan
harcamalar, kap1 sayisi1 ile pist sayist ele alinmis ¢ikt1 olarak ise; toplam yolcu sayisi,
ticari ve ticari olmayan ucus sayisi, havacilik ve havacilik dis1 gelirler baz alinmistir.
Analiz sonucunda biiyiik olarak kabul edilen havalimanlarinin etkin oldugu gorilmiistiir

(Bazargan ve Vasigh, 2003: 187).

Yu, Tayvan’da bulunan 14 tane havalimanin 1994-2000 yillar1 arasindaki etkinligini
ciktiya yonelik veri zarflama analizi modeli ile 6lgmiis ve havalimanlarinin ¢evresel
etkileri tizerinde durmustur. Bu amagla girdi olarak; pist uzunlugu, apron biiyiikligii,
terminal alan1 ve her havaalanindan yapilan baglantili ugus sayis1 ele alimmais ¢ikti olarak
ise toplam ucus ve yolcu sayisi baz almmistir. Bununla birlikte inis ve kalkis yapan

ucaklarin yapmis oldugu giiriiltii miktar1 da istenmeyen ¢ikt1 olarak ele alinmistir. Analiz
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sonucunda birka¢ havalimani disinda diger havalimanlarinin etkin oldugu belirtilmistir

(Yu, 2004: 295).

Tirkiye’deki havalimanlarinin operasyonel etkinligini 6lgmek amaci yapilmis olan
bircok ¢aligma bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir:

Peker ve Baki, Tiirkiye’de bulunan 37 tane havalimanin 2007 yilindaki etkinligini 6l¢gmek
amaci ile girdi olarak; otopark kapasitesi, pist sayisi, havalimani biiylikliigii ve calisan
sayisimni ele almis, cikti olarak ise; toplam yolcu sayist ve toplam yiik miktarm
kullanmiglardir. Analiz sonucunda biiyiik havalimanlarindan Atatiirk, Antalya, Adana,
Trabzon ve Kayserinin etkin oldugu kiigiik havalimanlarindan ise Malatya ve Cardak

havaalanlarinin etkin oldugu belirtilmistir (Peker ve Baki, 2009: 72).

Kiyild1 ve Karasahin, Tiirkiye’de bulunan 32 havaalanin 1996-2002 yillar1 arasindaki
operasyonel etkinligini 6lgmek amaci ile otopark ara¢ kapasitesi, check-in kontuar sayisi,
x-ray cihazi sayisi, pist uzunlugu, apron biiyiikliigii ve ucak kapasitesi gibi unsurlar1 girdi
olarak kullanmis ¢ikt1 olarak ise; sadece toplam ucus sayisini baz almislardir. Analiz
sonucunda kamu tarafindan biiyilkk miktarda yatwrim yapilarak insa edilen
havalimanlarmin biiyiikk bir kisminin etkin olmadigi goézlemlenmistir (Kiyildi ve

Karagahin, 2006: 391).

Omiirbek vd., Tiirkiye’de bulunan 40 havalimanini yolcu sayisma gore biiyiik, orta ve
kiigiik havalimani olarak siniflandirmis ve 2007-2010 yillar1 arasindaki performansini
Olemek amaci ile girdi olarak; otopark, yolcu ve ugak kapasitesi, bilgi islem ve kurtarma
cthaz sayis1 ve personel sayisini kullanmis, ¢ikt1 olarak ise; toplam yolcu ve ugus sayisi
ile toplam ylik miktarin1 ele almiglardir. Analiz sonucunda biiyiik havalimanlarindan
Dalaman havalimani ile orta ve kii¢lik biiyiikliikteki havalimanlarinin bir¢ogunun etkin

olmadig1 gézlemlenmistir (Omiirbek vd., 2013: 21).

Karkacier ve Yazgan, Tiirkiye’de bulunan 37 havalimani 2008-2001 yillar1 arasindaki
etkinligini 6lgmek amaci ile girdi olarak; ¢alisan sayisi, terminal alani, pist ve apron sayisi
ve isletme giderini kullanmis, ¢ikt1 olarak ise toplam yolcu ve ugus sayisi, toplam yiik

miktar ile isletme gelirlerini ele almistir. Analiz sonucunda Atatiirk, Antalya, Bodrum,
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Adana gibi havalimanlarinin etkin oldugu gézlemlenmistir (Karkacier ve Yazgan, 2015:

15).

Kocgak, Tiirkiye’de bulunan 40 havaalanin 2008 yilindaki etkinligini 6lgmiistiir. Bu
dogrultuda girdi olarak; ¢alisan sayisi, operasyon harcamalari, toplam yolcu ve ugus
sayis1 kullanilmis ¢ikt1 olarak ise; pist basina diisen ugak sayisi, alan basina diisen yolcu
sayisi, operasyon gelirleri ile toplam yiik miktar1 ele alinmistir. Analiz sonucunda
Istanbul ve Antalya gibi biiyiik havalimanlarmin etkin olduklar1 gdzlemlenmistir (Kogak,

2011: 204)
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4. Secilmis Havalimanlarinin Veri Zarflama Analizi Yontemi ile Etkinlik

Ol¢iimiiniin Yapilmasi

Bu boliimde arastirmanin 6nemi, amagclari, smirliliklart ve yontemi hakkinda bilgi
verilecektir. Bununla birlikte arastirmada kullanilacak olan veri zarflama analizi
tekniginin uygulama asamalarindan bahsedilecektir. Bununla birlikte 20 havalimanin
etkinlik 6l¢iimii veri zarflama analizi yardimi ile yapilacaktir. Analiz sonucunda ortaya

¢ikan bulgular degerlendirilip yorumlanacaktir.

4.1. Arastirmanin Onemi

Teknolojinin gelismesine paralel olarak hizl bir sekilde biiyiiyen hava tagimaciligi modu
glinlimiizde en fazla tercih edilen tasima modu haline gelmistir. Bununla birlikte hava
tasimacilig sektoriindeki isletme sayist artmistir. Bunun sonucunda hava tasimacilig
sektoriinlin en 6nemli paydaslarindan biri olan havalimanlarinimn kullanim oran1 artmustir.
Havalimanlarinin belirli bir asamadan sonra mevcut talebi karsilayamamasi ile beraber
havalimani yoneticileri tarafindan havalimanlarimin daha etkin ve verimli bir sekilde
calismasi i¢in bir takim arastirmalar yapilmistir. Havalimanlarmin etkinlik ve
verimliklerini 6lgen yOntemler yardimi ile havalimanlarinin mevcut durumu tespit
edilerek gerekli olan iyilestirmelerin yapilabilmesi i¢in hassas ve gilivenilir performans
Olgtimlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Bunun yaninda havalimani sektoriinde
rekabetin artmasi ile birlikte performans ol¢iimiiniin siirekli yapilmasi ve sonuglarimin

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Alan yazinda havalimanlarmin etkinlik 6l¢iimii ile ilgili yapilmigs olan c¢aligmalara
bakildiginda bu ¢alismalarin sadece belirli bir iilkede bulunan havalimanlari ile sinirh
kaldig1 goriilmiistiir (Gillen ve Lall, 1997; Parker, 1999; Sarkis, 2000; Martin ve Roman,
2001; Fernandes ve Pacheco, 2002; Bazargan ve Vasigh, 2003; Oum vd., 2006; Barros
ve Dieke, 2007; Peker ve Baki, 2009; Assaf, 2010; Kogak, 2011; Kargacier ve Yazgan,
2015). Bu agidan bakildiginda yolcu sayist bakimindan diinyanin en biiylik
havalimanlarmin etkinliginin 6l¢ildiigii bu calismanin ilk olma 06zelligi tasidigi

sOylenebilmektedir.
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4.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin temel amaci diinyada en fazla yolcu trafigine sahip ilk 25 havalimam
icerisinde verilerine ulasilan 20 havalimanmn etkinlik ve verimlilik derecelerini tespit
etmektir. Bununla birlikte arastirmanin alt amaglar1 su sekilde siralanabilir:

e FEtkinlik ve verimlilik dl¢ctimiinde en ¢ok kullanilan yontem olan veri zarflama
analizi yardimu ile 1ilgili havalimanlarmin 2014 yilina ait verileri temel alinarak
performans 6l¢limiiniin yapilmasi,

e llgili havalimanlarmin goreceli etkinliklerinin birbirleri ile karsilastirilmas,

e Analize dahil olan havalimanlarinin etkinlik seviyeleri temel alinarak kapasite
durumlarinin belirlenmesi,

e Analizde kullanilan girdi ve ¢iktilar temel alinarak etkin olmayan
havalimanlarinin etkin olabilmeleri i¢in arttirmalar1 veya azaltmalar1 gereken
kaynaklarin tespit edilmesi ve bunun sonucunda kaynak dagilimmin daha dengeli
bir sekilde yapilmasi,

e Veri zarflama analizi yardimi ile ilgili havalimanlarmin teknik etkinlik, toplam

etkinlik ve 6l¢ek etkinliginin hesaplanmasi,

4.3. Arastirmanin Sinirhhiklar

Arastirmaya konu olan havalimanlariin sayis1 verilerine ulasilabilen 20 havalimani ile
sinirlandirilmistir. Arastirmada kullanilan etkinlik 6l¢tim yontemi veri zarflama analizi
ile smirlandirilmistir. Uygulanan analiz yontemi kullanilan 4 adet girdi ve 3 adet ¢ikt1 ile

sinirlandirilmastir.

4.4. Arastirmanin Yontemi

Arastrmanm basarili bir sekilde sonuglandirilabilmesi i¢in uygulanan arastirma
yonteminin agamalar1 Sekil 2°de belirtilmistir. Bu agidan ilk olarak arastirmaya dahil
olacak havalimanlarinin tespit edilmesi ile baglanmistir. Arastirmada havalimanlar1 karar

verme birimlerini temsil etmektedirler. Karar verme birimleri tespit edildikten sonra
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arastirmada kullanilacak olan veri zarflama analizi modeli kurulmustur. Bir sonraki
asamada ise karar verme birimini temsil eden havalimanlarmna ait girdi ve c¢ikt1
degiskenleri tespit edilmistir. Daha sonra analizin basarili bir sekilde uygulanabilmesi
icin gerekli olan havalimanlarina ait veriler elde edilmistir. Ardindan veri zarflama analizi
yonteminin uygulanacagi yazilim programi belirlenmis ve havalimanlarinin etkinlik
diizeyleri veri zarflama analizi yontemi ile 6l¢tilmiistiir. Analiz sonucunda etkin ve etkin
olmayan havalimanlar1 tespit edilerek etkin olmayan havalimanlarmin referans almasi
gereken havalimanlar1 belirtilmistir. Son asamada ise analiz sonucunda ortaya ¢ikan

bulgular dogrultusunda degerlendirmeler yapilmistir.

Arastirmaya Dahil Olacak Havalimanlarinin Belirlenmesi

Veri Zarflama Analizi Modelinin Olusturulmasi

Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Se¢imi

Havalimanlarma ait Verilerin Elde Edilmesi

Havalimanlarmin Etkinlik Diizeyinin Hesaplanmasi

Referans Olan Havalimanlarinin Belirlenmesi ve Etkin Olmayan Havalimanlar: Ile
Karsilastirilmasi

Etkin Olmayan Havalimanlarmin Etkin Duruma Gegebilmesi i¢in Gerekli Olan Degerlerin
Tespit Edilmesi

Sonuglarm Yorumlanmasi ve Onerilerin Sunulmasi

Sekil 2. Arastirmada Uygulanacak Yontemin Asamalar

4.4.1. Arastirmaya dahil olacak havalimanlarinin belirlenmesi

Etkinlik Ol¢timiinde kullanilan veri zarflama analizinin ilk asamasi birbirleri ile

karsilastirilacak olan karar birimlerinin tespit edilmesi ile baslamaktadir. Ilgili birimlerin
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yani gozlem kiimelerinin homojen olmasi analiz sonucunda ortaya ¢ikacak sonuclarin
gilivenilir ve anlamli olmas1 agisindan oldukca 6nemlidir. Gézlem kiimesinin homojen
olmasi, gézlem kiimesini olusturan karar verme birimlerinin ayni girdi-¢ikt1 gruplarma
sahip oldugu anlamina gelmektedir. Bunun yaninda karar verme birimi sayisinin artmasi
gb6zlem kiimesinin homojen yapisini bozmakta gereksiz olan faktorlerin analize dahil
olmasmma neden olmaktadir. Bu acgidan etkinlik Olclimiiniin giivenilir ve anlamh
olabilmesi i¢in karar verme birimlerinin se¢imde dikkatli davranilmasi gerekmektedir
(Yolalan, 1993: 89). Bu agidan bakildiginda arastrmaya dahil olan havalimanlar1
yonetim, biiyiiklik ve gelir yapilar1 agisindan birbirleri ile benzer 6zellikler
gostermektedir. Bununla birlikte arastrmada karar verme birimlerini (gozlem
kiimelerini) temsil eden havalimanlarinin bir¢cok a¢idan homojen yapiya sahip oldugu

sOylenebilmektedir.

Arastirmaya diinyanin farkli yerlerinde bulunan ve 2014 yilinda ACI (Airport Council
International) tarafindan yapilan siralamada yolcu trafigi acisindan diinyanin en biiyiik
25 havalimani igerisinde verilerine ulasilabilen 20 tane havalimani analize dahil
edilmistir. 2014 yilinda yapilan siralamada yolcu trafigi agisindan diinyanin en biiyiik
dordiincii havalimani olan Tokyo Havalimani, on besinci sirada bulunan Guangzhou
Havalimani, yirminci sirada yer alan Kuala Lumpur havalimani ile yirmi tiglincii sirada
yer alan Seul Havalimanmnin verilerine ulasilamadigindan dolay:r aragtwrmaya dahil
edilmemistir. Arastirmaya dahil olan havalimanlarmmin benzer girdi ve ¢iktilara sahip
olmas1 uygulanacak olan analizin giivenilirli§ini arttrmaktadir. Arastirmaya dahil olan

havalimanlar1 Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Arastirmada Kullamilan Karar Verme Birimleri

1. Hartsfield- Jackson Atlanta Uluslararas1 Havalimani (Amerika Birlesik Devletleri)
2. Beijing Uluslararas1 Havalimam (Cin)

3. Heathrow Uluslararasi Havalimam (ingiltere)

4. Los Angels Uluslararas1 Havalimam (Amerika Birlesik Devletleri)

5. Dubai Uluslararasi Havalimam (Birlesik Arap Emirligi)

6. Chicago O’Hare Uluslararasi Havalimam (Amerika Birlesik Devletleri)
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7. Paris Charles De Gaulle Uluslararasi Havalimam (Fransa)

8. Dallas/Fort Worth Uluslararasi Havalimani (Amerika Birlesik Devletleri)
9. Hong Kong Uluslararas1 Havalimam (Hong Kong)

10. Frankfurt Uluslararasi Havalimam (Almanya)

11. Jakarta Uluslararasi Havalimam (Endonezya)

12. istanbul Atatiirk Uluslararas1 Havalimam (Tiirkiye)

13. Amsterdam Schiphol Uluslararasi Havalimam (Hollanda)

14. Singapur Uluslararas1 Havalimam (Singapur)

15. Denver Uluslararas1 Havalimam (Amerika Birlesik Devletleri)

16. John F. Kennedy Uluslararasi Havalimam (Amerika Birlesik Devletleri)
17. Shangai Pudong Uluslararas1 Havalimam (Cin)

18. San Francisco Uluslararas1 Havalimani (Amerika Birlesik Devletleri)
19. Bangkok Suvarnabhumi Uluslararasi Havalimam (Tayland)

20. Charlotte Douglas Uluslararasi Havalimam (Amerika Birlesik Devletleri)

4.4.2. Veri zarflama analizi modelinin olusturulmasi

Etkinlik Olciimii ile yapilmis calismalarda veri zarflama analizi ile ilgili model
olusturulurken dikkat edilmesi gereken ti¢ 6nemli unsur bulunmaktadir. Bunlardan ilki
daha onceki boliimlerde de bahsedilmis olan secilmis olan karar verme birimlerinin
homojen bir yapiya sahip olmasi, ikincisi kullanilacak olan veri zarflama analizi
modelinin girdiye yonelik mi yoksa ciktiya yonelik mi olacagmin belirlenmesi, ligiincii
ve son asama ise analize dahil olacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesidir. Veri
zarflama analizinde uygulanacak olan modelinin se¢imi yapilirken ilgili modelin karar
verme birimlerine uygun olmasma ve analizi yapacak olan analistin alaninda uzman

olmasina dikkat edilmesi gerektigi alan yazinda yer alan bir¢ok calismada belirtilmistir.

Havalimanlarinin etkinlik 6l¢iimii ile ilgili yapilmis olan calismalara bakildiginda iki
farkli goriis ile karsilasilmaktadir. Yapilan ¢calismalarin bir kismi analize dahil edilen
ciktilar tizerinde ilgili otoritenin bir etkisinin olmadigini ancak girdi miktari tizerinde bir

etkisinin oldugunu savunarak girdi odakli veri zarflama analizi modelinin kullanilmas1
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gerektigini savunmaktirlar (Bazargan ve Vasigh, 2003; Yoshida ve Fujimoto, 2004; Lin
ve Hong; 2006; Marques ve Simons, 2010). Diger bir kismu ise c¢iktr miktarmin
maksimize edilmesi gerektigini iddia ederek ¢ikt1 odakli veri zarflama analizi modelini
savunmaktadirlar (Sarkis, 2000; Martin ve Roman; 2001; Barros ve Dieke, 2008; Chi-
Lok ve Zang, 2009). Bunun disinda az sayida da olsa hem girdi hem de ¢ikt1 odakh
modellerin kullanildig1 ¢caligmalar bulunmaktadir (Pacheco ve Fernandes 2003) . Bununla
birlikte yapilan ¢alismalarin bir¢ogunda veri zarflama analizinin temel modelleri olan
Olcege gore sabit getiri varsayimina dayanan (CCR) modeli ile dlcege gore degisken getiri
varsayimina dayanan (BCC) modeli kullanilmistir. Bu a¢idan bu caligmada ilgili
havalimanlarmin etkinlik Ol¢limiiniin  giivenilir bir sekilde yapilabilmesi ve
karsilagtirmalarin agik bir sekilde ortaya konabilmesi i¢in sabit getiri varsayima dayanan
CCR modeli ile olgege gore degisken getiri varsayimina dayanan BCC modeli
kullanilmistir. Bununla birlikte ilgili havalimanlarimin daha ayrmtili bir sekilde
karsilastirilabilmesi icin hem girdi odakl veri zarflama analizi modeli hem de ¢ikt1 odakli

veri zarflama analizi modeli kullanilmistir.

4.4.3. Girdi ve cikt1 degiskenlerinin secimi

Veri zarflama analizinin verileri temel alan bir 6l¢iim teknigi olmasindan dolay1 analize
dahil olacak girdi ve ¢iktilarin kendi icerisinde anlamli olmas1 gerekmektedir. Bununla
birlikte analizin glivenilir ve anlamli sonuglar vermesi i¢in olusturulan girdi ve ¢ikt1
kiimelerinin birbirleri ile iligkili olmas1 beklenmektedir. Ayrica segilen girdi ve ¢iktilarin
arastirma siirecini en 1iyi sekilde yansitmasi beklenmektedir. Alan yazina bakildiginda
havalimanlar1 ile ilgili yapilmis calismalarda kullanilan girdi ve ¢ikt1 de§iskenlerinin
finansal ve operasyonel olarak ikiye ayrildig1 goriilmiistiir(Gillen ve Lall, 1997; Parker,
1999; Sarkis, 2000; Martin ve Roman, 2001; Fernandes ve Pacheco, 2002; Bazargan ve
Vasigh, 2003; Oum vd., 2006; Barros ve Dieke, 2007; Peker ve Baki, 2009; Assaf, 2010;
Kogak, 2011; Kargacier ve Yazgan, 2015). Pist sayisi, kap1 sayisi, calisan sayisi, toplam
pist uzunlugu, terminal alani, otopark alani, havalimaninin toplam biiyiikligii, u¢ak park
sayis1, check-in kontuar sayisi, bekleme salonu alani, apron sayis1 ve biiytikliigi, saatlik
ortalama yolcu sayis1 ve saatlik ortalama ucus sayis1 gibi degiskenlerin operasyonel

etkinligi 6lcmek amaci ile kullanilan girdiler oldugu tespit edilmistir. Faaliyet giderleri,
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personel giderleri, diger giderler, sermaye giderleri, faaliyet dis1 giderler ve toplam
kaynaklar gibi degiskenlerin finansal etkinligi 6lgmek amaci ile kullanilan girdiler oldugu
tespit edilmistir. Toplam yolcu sayisi, toplam yiik miktar1 ve toplam ugus sayist gibi
degiskenlerin operasyonel etkinligi Olgmek amaci ile kullanilan ¢iktilar oldugu
goriilmistiir. Toplam gelir miktari, havacilik ve havacilik dis1 gelirler, faaliyet ve faaliyet
dig1 gelirler, yatirim gelirleri ve ticari gelirlerin finansal etkinligi 6lgmek amaci ile

kullanilan ¢iktilar oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢alismada ilgili havalimanlarina ait pist sayisi, ugak park sayisi, kap1 sayisi ile terminal
alan1 buytikligii olmak iizere dort adet girdi degiskenine ait veriler analize dahil
edilmistir. Bununla birlikte ilgili havalimanlarina ait toplam yolcu sayisi, toplam yiik
miktar1 ve toplam ugus sayis1 olmak {izere li¢ adet ¢ikt1 degiskenine ait veriler analize
dahil edilmistir. Bu agidan bakildiginda bu ¢aligmada ilgili havalimanlarinin operasyonel

acidan etkinligi 6l¢lilmek istenmektedir.

4.4.4. Havalimanlarina ait verilerin elde edilmesi

I1gili havalimanlarina ait girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlendikten sonra ucak park sayist,
kap1 sayisit ve terminal alani biiyiikligi gibi girdi degiskenlerine ait veriler ilgili
havalimanlarinin internet sitesinden, master planlarindan, yetkili otoritelerin yayinlamis
olduklar1 raporlardan veya ilgili havalimanlarmin yetkilileri tarafindan e-mail yolu ile
elde edilmistir. Toplam yolcu sayisi, toplam ugus sayisi ve toplam yiik miktar1 gibi ¢ikt1
degiskenleri ise aylik olarak yaymlanan Airline Business dergisinden elde edilmistir.
Airline Business dergisinin ilgili havalimanlarina ait verileri ACI (Airport Council
International) kurulusu tarafindan temin ettigi tespit edilmistir. Tablo 4’te analize dahil

edilecek havalimanlarina ait girdi degiskenleri verilmektedir.

Tablo 4. Analizde Dahil Edilecek Havalimanlarina Ait Girdi Degiskenleri (2014)

Terminal Alam Biiyiikliigii
m?

Ugak Park

Havalimanlar Pist sayis1
Sayisi

Kap1 Sayisi

5 172 207 526091
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172

186

163

273

189

170

174

182

203

84

128

95

134

150

65

135

77

120

65

150

231

119

64

188

202

176

66

145

45

61

165

184

141

128

76

97

120

96

2109000

631500

1378000

1972474

687482

2070000

1116000

710000

401000

445000

349270

650000

1046000

1858060

410000

840000

1672255

563000

199000
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Tablo 5’te analize dahil edilecek havalimanlarina ait ¢ikt1 degiskenleri her bir havalimani
i¢in ayr1 ayr1 verilmektedir.

Tablo 5. Analize Dahil Edilecek Havalimanlarina Ait Cikti Degiskenleri (2014)

Toplam Ucus Sayis1 Toplam Yiik Miktar:1 (ton)  Toplam Yolcu Sayisi

Havalimanlan
- 868.359 601.270 96.179.000
- 581.950 1.740.000 86.128.000
- 472.802 1.499.000 73.408.000
- 636.706 1.744.000 70.663.000
- 357.340 2.368.000 70.476.000
- 881.933 1.308.000 69.999.000
- 471.318 1.896.000 63.814.000
_ 679.820 617.000 63.554.000
- 401.861 4.376.000 63.122.000
- 469.026 2.051.000 59.566.000
- 382.287 626.000 57.221.000
- 439.549 728.000 56.767.000
- 452.687 1.633.000 54.978.000
- 341.386 1.844.000 54.093.000
- 565.525 260.000 53.473.000
_ 422.912 1.223.000 53.255.000
- 402.105 3.102.000 51.688.000
- 431.966 400.000 47.115.000
- 289.568 1.233.000 46.423.000
- 580.000 132.350 44.280.000
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4.4.5. Havalimanlarinin etkinlik diizeyinin hesaplanmasi

Ilgili havalimanlarinin etkinlik Sl¢iimiiniin veri zarflama analizi ile yapilabilmesi i¢in
matematiksel programlama temelli problemlerin ¢6zliimiinde kullanilan yazilimlara
ithtiya¢ duyulmaktadir. Bu programlar igerisinde en ¢ok kullanilanlar; Dea Frontier, Deap
ve Frontier Analyst gibi programlardir. Bu calismada karar verme birimi sayisinin fazla

olmasindan dolay1 Deap programinin kullanilmasi uygun gériilmiistiir.

Deap yazilim programi, Windows isletim sisteminde rahathikla kullanilabilen bir
programdir. Bu program; calistrma dosyasi, baslangic dosyasi, veri dosyasi, komut
dosyas1 ve c¢ikt1 dosyasi olmak iizere bes adet dosyadan olusmaktadir. Programin
kullanim asamasinda sirasi ile 6nce ¢ikti degiskenlerine ait veriler ardindan girdi
degiskenlerine ait veriler programa girilmektedir. Ardindan analizin girdi yonelimli mi
yoksa ¢ikt1 yonelimli mi olacag tespit edildikten sonra 6lgege gore sabit getiri (CCR)
modeli veya Olgege gore degisken getiri (BCC) modellerinden hangisinin kullanilacagi
tespit edilmektedir. Son asamada ise uygulama dosyasi araciligi ile ¢ikt1 dosyasi elde

edilmekte ve analiz sonug¢landirilmaktadir.

Bu ¢aligmada, ilgili havalimanlarinin etkinlik diizeyi hesaplanirken 6lgege gore sabit
getiri varsayimma dayanan CCR modeli ile 6lcege gore degisken getiri varsayimina
dayanan BCC modeli kullanilmistir. Bununla birlikte analizin daha ayrintili bir sekilde
ortaya konabilmesi i¢in girdi ve ¢ikt1 odakli veri zarflama analizi modelleri kullanilmisgtir.
Analiz asamasinda ilk olarak ilgili havalimanlarinin CCR modeli ile 6lgek etkinligi
hesaplanmis ardindan BCC modeli ile teknik etkinligi hesaplanmistir. Son asamada ise
Olgek etkinliginin teknik etkinlie bdliinmesi ile elde edilen toplam etkinlik

hesaplanmigstir.
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Tablo 6. Analize Dahil Olan Havalimanlarin CCR Modeli Ile Etkinlik Degerleri

CCR Etkinlik Degeri

Havalimanlar (Oleek Etkinligi) Sonu¢
_ 0.609 Etkin Degil
_ 0.771 Etkin Degil
_ 0.850 Etkin Degil

Tablo 6°da etkinlik degeri 1 olan havalimanlari etkinlik degerleri agisindan en iyi gdzlem
kiimesini olusturmaktadirlar. CCR modeline gore yapilan analiz sonucunda ilgili
havalimanlar1 igerisinden 10 havalimaninin etkin ¢iktigi 10 tanesinin ise etkin ¢ikmadigi

gorilmistiir.
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Tablo 7. Analize Dahil Olan Havalimanlarinin Girdi Odakli BCC Modeli ile Etkinlik
Degerleri

CCR Etkinlik Degeri BCC Etkinlik Degeri

Havalimaniary (Oleek Etkinligi) (Teknik Etkinlik) Toplam Etkinlik
1.000 1.000 1.000
0.965 1.000 0.965
1.000 1.000 1.000
0.894 1.000 0.894
1.000 1.000 1.000
0.749 1.000 0.749
0.706 0.723 0.976
0.609 0.746 0.817
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
0.860 0.934 0.920
0.771 0.809 0.952
0.587 0.671 0.875
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
0.850 0.905 0.940
0.765 1.000 0.765
1.000 1.000 1.000
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modeline gore etkin CCR modeline gore etkin ¢ikmamasi durumunda ilgili birimin yerel

anlamda verimli genel anlamda ise verimsiz ¢alistig1 soylenebilmektedir.

Tablo 8. Analize Dahil Olan Havalimanlarinin Cikti Odakli BCC Modeli ile Etkinlik
Degerleri

CCR Etkinlik Degeri BCC Etkinlik Degeri

Havalimaniart (Oleek Etkinligi) (Teknik Etkinlik) Toplam Etkinlik
_ 1.000 1.000 1.000
_ 0.965 1.000 0.965
_ 1.000 1.000 1.000
_ 0.894 1.000 0.894
_ 1.000 1.000 1.000
_ 0.749 1.000 0.749
_ 0.706 0.808 0.873
_ 0.609 0.832 0.733
_ 1.000 1.000 1.000
_ 1.000 1.000 1.000
_ 1.000 1.000 1.000
_ 1.000 1.000 1.000
_ 0.860 0.968 0.888
_ 0.771 0.810 0.951
_ 0.587 0.794 0.739
_ 1.000 1.000 1.000
_ 1.000 1.000 1.000
_ 0.850 0.876 0.971
_ 0.765 0.765 1.000
_ 1.000 1.000 1.000

Tablo 8’deki veriler dogrultusunda, ¢ikt1 odakli BCC modeline gore yapilan etkinlik

Ol¢iimiinde 13 havalimaninin etkin ¢iktig1r 7 havalimaninin ise etkin ¢ikmadigi
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goriilmistiir. Cikt1 odakli BCC modelinde girdi odakli BCC modelinden farkli olarak
ilgili havalimanlarinin etkinlik degerinin ve etkinlik sayismin degistigi goriilmektedir.

Bunun sonuncunda da toplam etkinlik degerinin degistigi tespit edilmistir.

4.4.6. Referans olan havalimanlarimin belirlenmesi ve etkin olmayan

havalimanlan ile karsilastirilmasi

Veri zarflama analizi modelinde etkin ¢ikmayan karar verme birimlerinin referans almasi
gereken karar verme birimleri tespit edilerek bir referans kiimesi olusturulmaktadir. Bu
referans kiimesi Deap yazilim programui araciligi ile yapilan etkinlik dlglimiinde tespit
edilmistir. Bu agidan etkin ¢ikmayan havalimanlarinin referans almasi gereken

havalimanlar1 ve bu havalimanlarina ait referans degerleri Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Etkin Olmayan Havalimanlar: ve Referans Degerleri Kiimesi

CCR Modeli Girdi Odakh BCC Modeli Cikti Odakh BCC Modeli

Etkin Olmayan" G iS¢0 Etkin Olmayan Referans Etkin Olmayan Referans
Havalimanlar Kiimesi Havalimanlari Kiimesi Havalimanlari Kiimesi

Jakarta Beijing Beijing
(1.043)

Hong Kong
(0.162)
Heathrow
(0.295)
Charlotte Los Angeles Los Angeles
Douglas
(0.315)
Hong Kong
(0.280)

Jakarta
(1.089)

Hong Kong
(0.297) Chicago O’Hare Chicago O’Hare

93



Charlotte
Douglas
(1.575)
Istanbul
Atatiirk
(0.028)
Jakarta
(0.344)

New York
(0.196)

Jakarta
(0.743)

Charlotte
Douglas
(0.209)
Jakarta
(0.743)

Jakarta
(1.034)

Hong Kong
(0.047)

Charlotte
Douglas
(1.210)

New York
(1.133)

Hong Kong
(0.117)

Jakarta
(0.524)
New York
(0.293)
Hong Kong

(0.390)

Charlotte
Douglas
(0.990)

Paris CDG

Dallas\ Fort
Worth

Amsterdam
Schiphol

Singapur

New York
(0.212)

Charlotte
Douglas
(0.012)
Jakarta (0.320)

Hong Kong
(0.307)

Hartsfield-
Jackson (0.148)

Charlotte
Douglas
(0.389)
Los Angeles
(0.338)

Hartsfield-
Jackson (0.127)

Chicago
O’Hare (0.145)
Hong Kong
(0.128)

Chicago
O’Hare (0.071)

New York
(0.801)

Jakarta
(0.495)
Hong Kong
(0.291)
New York
(0.214)

Jakarta
(0.152)

Paris CDG

Dallas\ Fort
Worth

Amsterdam
Schiphol

Singapur

Hartsfield-
Jackson
(0.252)

Beijing
(0.348)

New York
(0.051)

Hong Kong
(0.349)

Charlotte
Douglas
(0.041)
Hartsfield-
Jackson
(0.281)
Chicago
O’Hare
(0.481)
Los Angeles
(0.196)
Hartsfield-
Jackson
(0.013)
Chicago
O’Hare
(0.092)
New York
(0.801)
Hong Kong
(0.147)
Beijing
(0.317)
Hong Kong
(0.291)
Jakarta
(0.050)
New York
(0.341)
Hartsfield-
Jackson
(0.097)
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Jakarta
(1.019)

New York
(0.331)

Charlotte
Douglas
(0.407)
Jakarta
(0.346)

Heathrow
(0.129)
Hong Kong
(0.233)
Jakarta
(0.638)

Charlotte
Douglas
(0.574)
Los Angeles
(0.274)

Charlotte
Douglas
(0.620)
Jakarta
(0.246)

San Francisco

New York
(0.134)

Jakarta
(0.838)

Bangkok
Suvarnabhumi

Hong Kong
(0.162)

Los Angeles
(0.425)

Charlotte
Douglas
(0.212)

Los Angeles

(0.425)

Hartsfield-
Jackson
(0.060)

New York
(0.292)

San Francisco

Jakarta
(0.294)
Charlotte
Douglas
(0.355)
Heathrow
(0.129)
Jakarta
(0.638)
Hong Kong
(0.233)

Bangkok
Suvarnabhumi

Arastirmaya dahil olan havalimanlar1 igerisinde etkin olan havalimanlarinin etkin

cikmayan havalimanlar1 tarafindan ka¢ defa referans gosterildigi Tablo 10’da

gosterilmistir:

Tablo 10. Etkin Havalimanlar: ve Referans Sayilar

Etkin Havalimanlan

CCR Modeli Girdi 1\(;33511: BCC Cikt 1?4(;312:1 BCC
4 4 2
8 4 ”
9 5 3
______ 5 )
______ 5 s

—
____________ )
____________ |
______ 5 s

6 4 ;
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4.4.7. Etkin olmayan havalimanlarinin etkin duruma gecgebilmesi icin gerekli

olan degerlerin tespit edilmesi

Veri zarflama analizi tekniginin CCR modeline gore etkin olmayan havalimanlarinin
etkinlige ulasabilmeleri i¢gin mevcut girdi ve ¢gikt1 degerlerini arttirmalar1 veya azaltmalari
gerekmektedir. Bu agidan CCR modeline gore etkinlik smirinin  altinda kalan
havalimanlarinin etkinlige ulagabilmeleri i¢in gerekli olan hedef girdi degiskenleri Tablo

11°de verilmistir.

Tablo 11. CCR Modeline gore Etkin Olmayan Havalimanlarimin Mevcut Degerleri ile
Etkinlige Ulasabilmeleri I¢in Gerekli Olan Hedef Girdi Degiskenleri

Pist Sayisi Ucak Park Sayisi
Havalimam Hedef
Mevcut (CCR) Mevcut Hedef (CCR)
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Tablo 11°de CCR modeline gore etkin ¢ikmayan havalimanlarinin etkinlige
ulasabilmeleri i¢in pist sayist ile u¢ak park sayisi gibi girdi degiskenlerini ne kadar

azaltmalar1 gerektigi gosterilmistir.

Tablo 12. CCR Modeline gore Etkin Olmayan Havalimanlarimin Mevcut Degerleri ile
Etkinlige Ulasabilmeleri I¢in Gerekli Olan Hedef Girdi Degiskenleri (Devamt)

Kapi Sayisi Terminal Alam Biiyiikliigii (m?)
Havalimam Hedef
Mevcut Mevcut Hedef (CCR)
(CCR)

Tablo 11’in devami olan Tablo 12°de ise CCR modeline gore etkin g¢ikmayan
havalimanlarinin etkinlige ulasabilmeleri i¢in kap1 sayist ile terminal alan1 biiyiikligi gibi

girdi degiskenlerini ne kadar azaltmalar1 gerektigi gosterilmistir.
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Tablo 13. CCR Modeline gore Etkin Olmayan Havalimanlarinin Mevcut Degerleri ile
Etkinlige Ulasabilmeleri I¢in Gerekli Olan Hedef Cikti Degiskenleri

Toplam Ucus Sayisi Toplam Yiik Miktar1 Toplam Yolcu Sayisi
Havaliman: Hedef Mevcut Hedef
Mevcut Mevcut Hedef (CCR)
(CCR) (ton) (CCR)

581950 603342 1.740.000  1.803.961 86.128.000 91.569.232

636706 711889 1.744.000  1.949.335  70.663.000 93.983.715

881933  1.176.782  1.308.000  1.745.292  69.999.000 109.794.510

471318 667696 1.896.000  2.685.982  63.814.000 90.402.580

679820  1.115.643 617000 1.012.550  63.554.000 115.675.342

452687 526421 1.633.000  1.898.984  54.978.000 67.756.368

341386 480852 1.844.000  2.392.606  54.093.000 70.186.152

565525 964078 260000 769220 53.473.000 102.182.184

431966 508161 400000 675128 47.115.000 55.425.752

289568 398544 1.233.000 1.611.859  46.423.000 60.687.234

Tablo 13’te CCR modeline gore etkin ¢ikmayan havalimanlarinin etkinlige ulasabilmeleri
icin toplam ucus sayisi, toplam yilk miktar1 ve toplam yolcu sayisi gibi ¢ikti

degiskenlerini ne kadar arttirmalar1 gerektigi gosterilmistir.

Tablo 14. Girdi Odakli BCC Modeline gore Etkin Olmayan Havalimanlarimin Mevcut
Degerleri ile Etkinlige Ulasabilmeleri I¢in Gerekli Olan Hedef Girdi Degiskenleri

Pist Sayisi Ucak Park Sayisi

Hedef Hedef
Mevcut Girdi Odakl1 Mevcut Girdi Odakl1
(BCC) (BCC)

Havalimam
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4 3 170 122

7 4 174 129
6 4 95 88
3 2 134 108
6 4 150 94
4 3 77 69
2 2 120 99

Tablo 14’te girdi odakli BCC modeline gore etkin ¢ikmayan havalimanlarmin etkinlige
ulasabilmeleri i¢in pist sayist ile u¢ak park sayist gibi girdi degiskenlerini ne kadar

azaltmalar1 gerektigi gosterilmistir.

Tablo 15. Girdi Odakli BCC Modeline gore Etkin Olmayan Havalimanlarinin Mevcut
Degerleri ile Etkinlige Ulasabilmeleri Igin Gerekli Olan Hedef Girdi Degiskenleri
(Devami)

Kapi Sayis1 Terminal Alam Biiyiikliigii (m?)
Hedef o
Havalimam o Hedef Girdi
Girdi
Mevcut Mevcut Odakli
Odakli
(BCC)
(BCC)
202 93 2.070.000 528142
176 131 1.116.000 710427
165 124 650000 468068
184 68 1.046.000 514569
141 94 1.858.060 559373
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97 87 1.672.255 287756

Tablo 15’te girdi odakli BCC modeline gore etkin ¢ikmayan havalimanlarinin etkinlige
ulasabilmeleri i¢in kap1 sayisi ile terminal biiyiikligii gibi girdi degiskenlerini ne kadar

azaltmalar1 gerektigi gosterilmistir.

Tablo 16. Girdi Odakli BCC Modeline gore Etkin Olmayan Havalimanlarinin Mevcut
Degerleri ile Etkinlige Ulasabilmeleri I¢in Gerekli Olan Hedef Cikti Degiskenleri

Toplam Yiik Miktari
Toplam Ucus Sayisi Toplam Yolcu Sayisi
(ton)
Hedef Hedef
Havalimam Hedef Girdi
Girdi Mevcut Girdi
Mevcut Mevcut Odakl
Odakl (ton) Odakl
(BCC)
(BCC) (BCC)

471318 471318 1.896.000 1.896.000 63.814.000 63.814.000

679820 679820 617000 908092 63.554.000 63.554.000

452687 452687 1.633.000  1.633.000 54.978.000 55.703.746

341386 396663 1844000 1.844.000 54093000 ~ 58.088.870

565525 565525 260000 648856 53473000  53.473.000

431966 10342 400000 400000 47.115.000 ~ 48.663.966

289568 385455 1.233.000  1.233.000 46.423.000 58.176.175

Tablo 16’da girdi odakli BCC modeline gore etkin ¢ikmayan 7 havalimanin etkinlige
ulasabilmeleri i¢in toplam ugus sayisi, toplam yiik miktar1 ve toplam yolcu sayist gibi

¢ikt1 degiskenlerini ne kadar arttirmalar1 gerektigi gosterilmistir.
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Tablo 17. Ciktr Odakli BCC Modeline gore Etkin Olmayan Havalimanlarinin Mevcut
Degerleri ile Etkinlige Ulasabilmeleri I¢in Gerekli Olan Hedef Girdi Degiskenleri

Pist Sayisi Ucak Park Sayisi
Hedef
. Hedef
Havalimam Cikt
Mevcut Cikt1 Odakli Mevcut
Odakli
(BCC)
(BCC)

Tablo 17°de ¢ikt1 odakli BCC modeline gore etkin ¢ikmayan havalimanlarinin etkinlige
ulasabilmeleri i¢in pist sayist ile u¢ak park sayisi gibi girdi degiskenlerini ne kadar

azaltmalar1 gerektigi gosterilmistir.

Tablo 18. Ciktr Odakli BCC Modeline gore Etkin Olmayan Havalimanlarinin Mevcut
Degerleri ile Etkinlige Ulasabilmeleri Igin Gerekli Olan Hedef Girdi Degiskenleri
(Devami)

Kapi Sayis1 Terminal Alam Biiyiikliigii (m?)

Hedef
Havalimam Cikt Hedef Cikt1
Mevcut Mevcut Odakl1
Odakli

(BCO) (BCC)
133 2.070.000 1.135.545
176 1.116.000 757494
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165 125 650000 481155

184 112 1.046.000 1.038.447
141 141 1.858.060 861646
97 97 1.672.255 352445
120 73 563000 530801

Tablo 18’de ¢ikt1 odakli BCC modeline gore etkin ¢ikmayan 7 havalimanin etkinlige
ulasabilmeleri i¢in kap1 sayist ile terminal alani biiyiikligii gibi ¢iktir degiskenlerini ne

kadar azaltmalar1 gerektigi gosterilmistir.

Tablo 19. Cikti Odakli BCC Modeline_ gore Etkin Olmayan Havalimanlarimin Mevcut
Degerleri ile Etkinlige Ulasabilmeleri I¢in Gerekli Olan Hedef Cikti Degiskenleri

Toplam Yiik Miktari
Toplam Ucus Sayisi Toplam Yolcu Sayisi
(ton)
Hedef Hedef
Havalimam Hedef Cikt1
Ciktt Mevcut Cikt1

Mevcut Mevcut Odakli

Odakl (ton) Odakl
(BCC)

(BCC) (BCC)

471318 583127 1.896.000 7 345781 63.814.000 78.952.386

679820 817520 617000 1.146.396 63.554.000 76.427.145

452687 467706 1.633.000 1.687.178  54.978.000 56.802.031

341386 465231 1844000 2:275.889  54.093.000 66.762.314

565525 712361 260000 1.175.475 53.473.000 67.357.032

431966 493372 400000 623619 47.115.000 53.812.707

289568 398544 1.233.000 1.611.859  46.423.000 60.687.234
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Tablo 19°da ¢ikt1 odakli BCC modeline gore etkin ¢ikmayan havalimanlarinin etkinlige
ulasabilmeleri i¢in toplam ucus sayisi, toplam yilik miktar1 ve toplam yolcu sayist gibi

girdi degiskenlerini ne kadar arttirmalar1 gerektigi gosterilmistir.
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5. Sonuclarin Yorumlanmasi ve Onerilerin Sunulmasi

Gilinlimiizde rekabetin artmasi ile birlikte Diinya’da var olan kit kaynaklarm verimli bir
sekilde kullanilabilmesi i¢in miimkiin olan en az sayida girdi miktari kullanilarak en fazla
ciktmin elde edilmesi oldukca 6nemli bir hal almistir. Verimlilik ve etkinligin 6neminin
zamanla tiim sektorler tarafindan fark edilmesi ile birlikte verimlilik ve etkinligin nasil
Olciilmesi gerektigi lizerine arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalar sonucunda bir¢ok
yontem ve analiz teknigi gelistirilmistir. Son yillarda 6zellikle benzer 6zellikleri olan
karar verme birimlerine sahip kurum ve isletmelerin goreli etkinlik Ol¢limiiniin
belirlenmesi ve diger kurum ve isletmelerle karsilastirilabilmesi i¢in en ¢ok kullanilan

yontemin veri zarflama analizi (VZA) teknigi oldugu belirlenmistir.

Veri zarflama analizi teknigi, matematiksel programlama temeline dayanan ve birden
fazla ¢iktinin birden fazla girdiye oranlanmasi ile elde edilen sonuglarin yorumlanabildigi
bir yontemdir. Veri zarflama analizi tekniginin karmasik gibi gbriinen yapisina ragmen
uygulamasi oldukc¢a kolaydir. Veri zarflama analizi tekniginin en biiyiik avantaji ilgili
kurum veya isletmenin verimlilik ve etkinlik agisindan ne durumda oldugunu gostermekle
birlikte 1ileriye doniik olarak etkinlige ulasabilmesi i¢in mevcut girdi ve ¢ikt1
degiskenlerini ne oranda azaltmasi veya ne oranda arttrmasi gerektigini gostererek

gelecege doniik planlama yapilabilmesine yardime1 olmaktadir.

Bu calismada 2014 yilinda ACI (Airport Council International) tarafindan yapilan
siralamada yolcu trafigi agisindan diinyanin en biiyiik 25 havalimani igerisinde verilerine
ulagilabilen 20 havalimanin goreli etkinliginin 6lciilebilmesi amaci ile pist sayisi, ucak
park sayisi, kap1 sayisi ile terminal alani biiyiikligii gibi girdi degiskenleri esas alinmustir.
Ayni sekilde toplam ugus sayisi, toplam yiik miktar1 ve toplam yolcu sayis1 gibi ¢ikti

degiskenleri de baz alinmistir.

Arastirmaya dahil edilen havalimanlari ile ilgili yapilan etkinlik 61¢iimiinde Veri zarflama
analizinin 6lgege gore sabit getiri varsayimima dayanan (CCR) modeli ile dlgege gore
degisken getiri varsayimma dayanan (BCC) modeli kullanilmistir. Analizin daha

giivenilir ve anlagilabilir olmasi i¢in hem girdi odakli hem de ¢ikt1 odakli veri zarflama
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analizi modeli kullanilmistir. Bununla birlikte ilgili havalimanlarina ait verilerin bir kismi
havalimani yetkilileri tarafindan e-mail yolu ile diger bir kismi ise aylik olarak yaymlanan
Airline Business dergisinden elde edilmistir. Ilgili havalimanlarmnin etkinlik &l¢iimiiniin

veri zarflama analizi aracili81 ile yapilabilmesi icin Deap yazilim programi kullanilmastir.

Sabit getiri varsayimma dayanan CCR modelinde sadece 6lcek etkinligi 6l¢iilebilirken
degisken getiri varsayimma dayanan BCC modelinde ise teknik etkinligin yani sira
toplam etkinlik de 6lgiilebilmektedir. Ilgili havalimanlarmmn CCR modeli ile yapilan
etkinlik Olglimiinde 20 havalimani icerisinden 10 havalimanin etkin ¢iktig1 diger
havalimanlarinin ise etkinlik degerinin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Girdi odakli BCC
modeline gore yapilan etkinlik dl¢iimiinde ise 20 havalimani i¢erisinden 14 havalimanin
etkin ¢iktig1 6 havalimanin ise etkin ¢ikmadigi tespit edilmistir. Cikt1 odakli BBC
modelinde i1se 13 havalimanm etkin c¢iktigit 7 havalimanin ise etkin ¢ikmadigi
goriilmiistiir. Toplam etkinlik Olglimiinde ise girdi odakli BCC modelinde 10

havalimanin, ¢ikt1 odakli BCC modelinde ise 9 havalimanin etkin ¢ikti1 gorilmiistiir.

Veri zarflama analizi teknigi ile yapilan etkinlik Olglimiinde etkin olmayan
havalimanlarini etkin duruma gecebilmeleri icin mevcut girdi ve ¢iktr degerlerini ne
kadar arttirip veya ne kadar azaltmalar1 gerektigi tespit edilmistir. Bu a¢idan CCR
modeline gore Etkin ¢ikmayan havalimanlari igerisinde yer alan Beijing, Los Angeles,
Chicago O’hare, Paris CDG, Dallas Fort Worth, Amsterdam Schiphol, Singapur, Denver,
San Francisco, Bangkok Suvarnabhumi gibi Havalimanlarinin etkin duruma gecebilmesi
icin pist sayisi, ucak park sayisi, kapi sayisi ile terminal alani biiytikligi gibi girdi
degiskenlerini ne kadar azaltmalar1 gerektigi, toplam ugus sayisi, toplam yiik miktari ile
toplam yolcu sayis1 gibi ¢ikt1 degiskenlerini ne kadar arttirmalar1 gerektigi Tablo 11-13’te
ayrintili bir sekilde gosterilmistir.

Girdi odakli BCC modeline gore etkin ¢ikmayan havalimanlari i¢cerisinde bulunan Paris
CDG, Dallas Fort Worth, Amsterdam Schiphol, Singapur, Denver, San Francisco gibi
Havalimanlarinin etkin duruma gecgebilmesi icin pist sayisi, ugak park sayisi, kap1 sayisi
ile terminal alan1 biiytikliigli gibi girdi degiskenlerini ne kadar azaltmas1 gerektigi toplam

yiik miktar1 ile toplam yolcu sayis1 gibi ¢ikt1 degiskenlerini ise ne kadar arttirmasi
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gerektigi Tablo 14-16’da ayrintili bir sekilde gosterilmistir. Bangkok Suvarnabhumi
Havalimanin girdi odakli BCC modelinde etkin ¢ikmasina ragmen toplam etkinlik
acisindan etkinlik degerinin altinda kaldigindan dolay: etkinlige ulasabilmesi i¢in girdi
miktarim1 ne kadar azaltmasi ve ¢iktt miktarini ne kadar arttirmasi gerektigi Deap

programi tarafindan tespit edilmistir.

Cikt1 odakli BCC modeline gore etkin ¢gikmayan havalimanlar1 igerisinde bulunan Paris
CDG, Dallas Fort Worth, Amsterdam Schiphol, Singapur, Denver, San Francisco,
Bangkok Suvarnabhumi gibi Havalimanlarinin etkin duruma gegebilmesi i¢in girdi
degiskenlerini ne kadar azaltmasi1 ve ¢ikti1 degiskenlerini ne kadar arttirmasi gerektigi

Tablo 17-19°da ayrintili bir sekilde belirtilmistir.

Analiz sonucunda etkin ¢ikmayan havalimanlarinin yetkili otoritelerine ve yoneticilerine
su Oneriler sunulabilir:

e Havalimanlarinin var olan kapasitesinin arttirilmadan 6nce toplam ugus sayisi
gibi ¢ikt1 degiskenlerinin arttirilmasina yonelik ¢aligmalarin yapilmasi,

e Havalimanini kullanan hava yolu igletmeleri ile anlagmalar yaparak toplam ugus
sayisi, toplam yiik miktar1 ile toplam yolcu sayis1 gibi ¢ikt1 degiskenlerinin
arttirilmasi,

e Havalimanlarina ulasimin kolaylastirilmasi ile ilgili calismalarin yapilmasi,

e Hava yolu isletmelerinden alinan ticretlerin azaltilmasina yonelik ¢alismalarin
yapilmasi,

e Havalimanlarmin yogun olarak kullanilmadig1 saatlerde havalimanma gelen
havayolu isletmelerine indirim yaparak belirli saatlerdeki yogunlugun
azaltilmasi,

e Havalimanlarinda bekleme siiresinin azaltilmasi ve ugus sartlarmin
tyilestirilmesi gibi konularda 1ilgili havayolu isletmeleri ve yer hizmeti

isletmeleri ile ortak caligmalarin yiirtitiilmesi gerekmektedir.
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