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Summary

Bu calismada, Kars ilinde Gretimde bulunan 20 adet mandiraya ait etkinlik degerleri veri zarflama analizi ydntemi ile ortaya konulmaya
cahsildi. Analizler icin G girdi ve bir ¢ikti kullanilarak ¢ikti ydnelimli model kuruldu. Hesaplamalar sonucunda Kars ilindeki mandiralara
ait etkinlik degerleri saptandi. Analiz CCR metodu ve BCC metodu kullanilarak iki farkh sekilde ¢6zildi ve aralarinda farklilik olup
olmadigi karsilastirildi. CCR modelinin sonuglari uygulanabilirlik agisindan uygun bulundu. Analiz sonucunda etkin olmayan isletmelerin
etkin olmasi icin tavsiye edilebilecek potansiyel iyilestirmeler elde edildi. isletmeler yillik siit isleme kapasiteleri dikkate alinarak dlcek
blyukligune gore dort esit gruba ayrildi. Gruplar etkinlik skorlari bakimindan kiyaslandi. Calisma sonucunda BCC modeline gore yapilan
hesaplamada birinci ve ikinci grupta ikiser adet, Giclincii ve dérdiincii grupta birer adet olmak lizere toplamda 6 adet karar verme birimi
etkin bulundu. CCR modeli lGzerinden yapilan hesaplama her gruptan bir adet karar verme birimi etkin bulundu. Etkin olmayan karar
verme birimleri icin iyilestirmeler hesaplandi. BCC modeli sonuglarinin pratikte uygulanabilir olmadigi goriildi. CCR modeli sonuglarina
gore etkin olmayan isletmeleri etkinlik sinirina cekmek icin gerekli olan iyilestirmeler ve dlcege gore getirilerin yoniu hesaplandi.

Anahtar sozciikler: Etkinlik, Veri zarflama analizi, Mandira, Kars, Kasar peyniri

Measurement the Efficiency of Dairies in the Kars Province
with Data Envelopment Analysis

Summary

In this study, 20 dairies in Kars province, values of the efficiency put forward by Data Envelopment Analysis method was attempted.
Three inputs and one output used and output-oriented model is established. Efficiency scores are obtained by the dairies. Analysis is
solved using the method in two different ways, CCR and BCC method. Differences between methods were compared. The results of the
CCR model are found to be applicable. Potential improvements were obtained for inefficient enterprises. Considering an annual capacity
of milk processing enterprises divided into four groups according to the size scale. Efficiency scores of groups were compared. In study
6 decision making unit found efficient, two in the first group, two in second group, one in the third and one in the fourth group. In the
calculation one effective decision making unit found from each group. Improvements were calculated for the inactive decision making
units. BCC model results were found not suitable in practice. Improvements were calculated to inefficient enterprises take on efficiency
frontier and direction of returns to scale according to the results of the CCR model.
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yaklasik %16'sin1 suit ve sut Gruinlerine ait sanayi isletmeleri
olusturmaktadir .

Kars ilinin, cayir-mera ve hayvan varligi nedeniyle 6nem-
li bir hayvancilik bélgesi olmasi, cografi sartlarinin uygun-
lugu, ekonomisinin buytk 6lcliide hayvanciliga dayanmasi
ve Uretilen kasar peynirinin Tirkiye capinda taniniyor ol-
masi bolgede sit hayvanciligini dnemli bir konuma getir-
mistir. Kars ilinde bulunan siit sanayi isletmelerini; gele-
neksel kosullarda Uretim yapan ve genellikle mevsimlik
calisan kiicuk kapasiteli mandiralar ile modern teknoloji
uygulayan biytk kapasiteli mandira ve sut fabrikalar ola-
rak iki grup altinda degerlendirmek mimkiinddr 2. Ancak
ilde kasar peyniri tretiminin blylk bir bolimu, mandira
olarak adlandirilan ve mevsimlik olarak calisan kiiclk islet-
melerde gerceklestiriimektedir 3.

Sut ¢cabuk bozulabilen bir Griin olmasi nedeniyle mo-
dern ve teknoloji diizeyi ylksek tesislerde, kalite ve hijyen
kosullarina uygun olarak tretiminin rantabl ve verimli se-
kilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle yapilan
bu calismada Kars ilinde retimde bulunan 20 adet man-
diraya ait etkinlik degerleri ortaya konulmaya calisiimistir.
Nitekim, Veri Zarflama Analizi (VZA) parametrik olmayan
dogrusal programlama prensiplerine dayanan birimlerarasi
goreli etkinlik kiyaslamasi yapan bir yontemdir . VZA me-
todu baslangi¢ta bankacilik ve sigortacilik gibi sektorlere
uyarlanmis sonrasinda Universiteler, oteller, telekomiini-
kasyon, hastaneler, gida, egitim gibi ¢esitli sektorlerde uy-
gulanmaya baslanmigtir 412,

VZA ile tarim ve hayvancilik sektoriine yonelik calisma-
lar da yapilmistir. Stokes et al.”® Pensilvanya'da st sigirci-
g yapan 34 isletmenin etkinligini veri zarflama analizi
metoduyla incelemislerdir. Bu ¢alismada isletme arazi
blyUkligu, is glcu ve inek sayisi olmak lzere 3 girdi, Ure-
tilen stit miktari ve tereyadi miktari olmak tzere 2 cikti ele
almislardir. Theodoridis ve Psychoudakis ', Yunanistan'da
165 sut sigiri isletmesini 6lcek buyiklliklerine gore 4 gru-
ba ayirmis, girdi olarak is guicu, degisken maliyetler ve
sabit maliyetler, ¢ikti olarak brit geliri ele almislardir.
Galanopaolus et al."® Yunanistanda 100 domuz ciftligiyle
yaptiklari veri zarflama analizinde 6lcege gore sabit ve
degisken etkinlikleri hesaplanmislardir. Lilienfeld ve Asmild '
1992-1999 yillari arasinda Bati Kansas eyaletinde sulu tarim
yapan 43 isletmenin su kullanim etkinliklerini incelemis-
lerdir. Girdi olarak birim basina kullanilan su miktari, is glcd,
sermaye, tohum, gtlibre, ilag, topragin su tutma kapasitesi
alinmistir. Cikti olarak Uretilen bugday, misir, sorgum, soya
fasulyesi, alfa alfa otu ve silajlik Griinler kabul edilmistir.
Kullanilan sulama teknigi ve teknolojinin su kullanim etkin-
liginde fark olusturdugu, su kullanimi tasarruflu olan islet-
melerin etkinlik diizeylerinin kullanmayanlara oranla yik-
sek oldugu sonucuna varmislardir.

Ozden ve Armagan V7, Aydin ilindeki bitkisel Giretim ya-
pan isletmelerde veri zarflama analizi metodu ile verimlilik
dizeylerini incelemislerdir. Analize alinan 84 isletmeden

4’inun etkin digerlerinin etkinsiz calistigini, girdi kullani-
minda azaltmaya gidilerek ayni iretim deg@erinin elde edi-
lebilecegi sonucuna varmislardir. Candemir ve ark.'® izmir,
Manisa, Aydin, Denizli, Bursa illerinde faaliyet gosteren 212
adet tarim kredi kooperatifinin 2001 ve 2008 yillar arasin-
daki teknik etkinliklerini dlcege gore sabit getiri varsayimi
altinda veri zarflama analizi yontemiyle hesaplamislardir.
Bayramoglu ve ark.” Tekirdag ilinde sozlesmeli kanola
yetistiriciligiyapan 130isletmeye aitekonomik etkinlik, kay-
nak kullanim etkinligi, teknik etkinlik, 6lcek etkinligi ve
saf teknik etkinligi hesaplanmiglardir. Sonug olarak isletme-
lerin yaklasik %40'inin ekonomik olarak etkinsiz oldugu
ve bu isletmelerin maliyetlerinin ylksek oldugu sonucuna
varmislardir. Koyubenbe ve Candemir 2° Kii¢lik Menderes
Havzasinda Odemis, Tire, Bayindir ve Torbali ilcelerindeki
80 adet st sigircilhigr isletmesinin olcege gore sabit
getiri varsayimi altinda etkinliklerini veri zarflama analizi
yontemiyle hem ilgelere gére hem de grup halinde ince-
lemis, sonucta kaynak kullaniminda israfin oldugunu ve
optimum 6l¢ekte Gretim yapilmadigini tespit etmiglerdir.

Bu calisma da ise Tirkiye'de yoresel ozelligi itibariyle
taninan Kars kasari peynirinin uretildigi mandiralarda veri
zarflama analizi yontemi ile saf teknik etkinlikleri ve teknik
etkinlikleri bulunarak, 6lcek etkinlikleri ile 6lgege gore
getirilerinin yonu hesaplanmis, etkin olmayan isletmeler
icin girdi kullaniminda ve ¢ikti miktarlarindaki iyilestirmeler
incelenmistir.

MATERYAL ve METOT

Kars Gida Tarim ve Hayvancilik Midirligi’'nden alinan
verilere gore 2008 yili itibariyle ilceler hari¢ Kars-Merkez
koylerinde sit ve sut Urinleri imal eden ve Gida Tarim ve
Hayvancilik il Madirligi'nden dretim izni almis faal 50
adet sit sanayi isletmesi bulunmakta, bunlarin 45 adedi
sut tesvik primi kapsamina alinmistir.

Bu calismanin materyalini Kars ilinde faaliyette bulunan
20 adet mandiradan elde edilen veriler olusturmustur 2.
Galismada, veri zarflama analizi metodu kullanilarak islet-
melerin verimlilikleri incelenmis, etkin ve etkin olmayan
isletmeler bulunmustur.

Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA) Charnes, Cooper ve Rhodes
isimli arastirmacilar tarafindan literattire CCR adiyla gegen
(DEA) karar verme birimlerinin etkinliginin 6l¢ildigi non-
parametrik bir metottur ?'. Orijinal CCR modeli 6lcege
gore sabit getiri varsayimiyla karakterize teknik etkinligin
Olctildiigt modeldir. Banker, Charnes ve Cooper modeli
(BCQ) ise dlcege gore degisen getiri varsayimina gore
gelistirmislerdir 22,

VZA analize alinan isletmeler arasindaki goreceli verim-
liligi 6lcen dogrusal programlama yaklasimidir. Analiz ok
saylda girdi ve ¢ok sayida ciktinin s6z konusu oldugu



sistemlerde rahatlikla uygulanabilmektedir. Ancak ayni
girdi ve ciktiya sahip isletmelerin karsilastirmali 6lcimu
yapilabilmektedir. Her karar verme birimi (Decision Making
Unit = DMU) icin model ¢ozillr. Amag fonksiyonu girdinin
minimizasyonu veya ¢iktinin maksimizasyonu seklinde se-
cilir ve model belirlenen amag fonksiyon tizerinden kurulur.
¢6zim sonucunda amag fonksiyonu 1.00% esit olan karar
verme birimleri ‘etkin, 1.00" e esit olmayanlar ise etkin
olmayan karar verme birimi olarak adlandirilir 2',

Model ¢6ziimi sonucunda etkin olmayan karar verme
birimleri icin referans olan KVB'leri belirlenir ve her KVB'ne
ait girdi ve cikti agirhk degerleri elde edilir. Elde edilen
agirlik degerleri iyilestirme formilasyonuna yerlestirilerek
KVB icin hedeflenen girdi ve c¢ikti miktarlari bulunur.
Boylece KVB'lerin daha etkin calismasi icin dnerilebilecek
girdi ve ¢ikti miktarlari bulunur 2.

Analizin 6zelligi dogrusal programlama tekniklerini
kullanarak, “en iyi uygulama” gézlemine dayanan bir etkin
Uretim sinirt olusturulmasidir. Etkinlik sinirt etkin karar ver-
me birimlerini kapsayan (zarflayan) bir diizlem olustur-
makta, etkin birimler sinir izerinde, etkin olmayanlar sini-
rin altinda yer almaktadir. Boylece hem karar verme birim-
lerinin etkinligi hesaplanmakta hem de aralarinda en iyi
performansi gosterenler referans gosterilerek sinir altinda
kalanlarin etkinlige ulastiriimasi icin yapabilecek iyilestir-
meler belirlenebilmektedir .

Teknik etkinlik ayni sartlar altinda, belli miktardaki gir-
diden en yuksek diizeyde cikti Uretilmesi veya ayni ¢iktinin
daha az girdi ile elde edilmesi olarak tanimlanabilir . BCC
yontemi saf teknik etkinligin dikkate alindigi bir ol¢iim
metodudur. CCR yontemi ise ol¢ek etkinligini de dikkate
alarak etkinligi 6lcmektedir. Bu nedenle BCC analiziile elde
edilen sonuglar CCR yontemi ile elde edilen sonuglardan
farkl olabilmektedir. BCC etkinlik sinirit CCR sinirinin her
zaman altinda yer almaktadir bu ylzden etkinlik skoru
CCR skorundan buiyuk ya da ona esittir. BCC modeli sadece
teknik etkinligi 6lgmektedir. E etkinligi gostermek Uzere
Eccr = Eoreer * Esec $€Klinde yazilabilmektedir .

Dual ¢6zimi sonucunda elde edilen -\, degeri sifirdan
blyuk olan tim karar verme birimleri, etkin olmayan bir
karar verme birimi icin referans kiimesi meydana getirmek-
tedir. Etkin olmak isteyen bir KVB girdi ve ¢ikti degerlerini
referans kiimedeki rol model ile esitlerse etkin duruma
gecer. Su sekilde formiilize edilerek iyilestirmeler hesap-
lanmaktadir.

Xy = Z/ljkxij Vi=1,...,m
JeRy

Y, = Zﬂjkyrj Vr=1,..,s
JER,

Bir KVB referansa gore iyilestirildiginde iyilestirme 6nce-
sindeki haline kiyasla girdi faktorlerini daha az kullanirken
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cikti faktorlerini en az kendisi kadar Uretir 2°.
s
2 UV,
<
Vi
i=1

Etkinlik olcimiinde girdilerin agirhkli ortalamasinin
ciktilarin agirhkli ortalamasina orani 1'den kiigiik veya 1'esit
kabul edilmektedir. Béylece karar verme biriminin etkinligi
maksimize edilmeye calisilir. Yukarida gosterilen kesirli
modelin dogrusal hale cevrilmesiyle elde edilen modelin
kisitlan su sekildedir. N tane karar verme birimi icin yapilan
analizde ‘s’ adet c¢ikti, ‘m’ adet girdi kullanilmaktadir. ‘x’
girdiyi, 'y’ ciktiyr gostermektedir 2.

iuryrj_ivixikgo Vi=L...,N
r=1 i=1

u, 20 Vr=1,...,s
v, 20 Vi=1,...,m

X, = Etkinligi 6lculen j karar birimine ait i. girdi miktari
Y= Etkinligi 6lcllen j karar birimine ait r. ¢ikti miktar
u, = Karar birimi tarafindan r. ciktiya verilen agirlik
v, = Karar birimi tarafindan i. girdiye verilen agirlik

Karar verme birimine ait lamda degerleri toplami 1’e
esitse Olcede gore sabit, 1'den kiiclikse dlcege gore artan,
1'den blyiikse Olcege gore azalan getiri durumunu gos-
termektedir .

iin<1:>IRS iln =1= CRS ZN:ﬂn >1= DRS
n=1

n=1 n=1

CCR modeli bir kisitin eklenmesiyle BCC modeline do-
nlstlrilmekte boylece 6lcege gore degiskenlik varsayimi
saglanmaktadir. Yukaridaki model primal modeldir. Ciktiya
gore etkinlik ol¢lilmek istendiginde primal model dual
modele cevrilir. Lamdalar toplaminin 1%e esit oldugu kisiti
modele eklenerek BCC etkinligi hesaplanir 22,

N
YA =1
j=

Analizde Kullanilan Girdiler ve Cikti

Calismada girdi olarak; mandiralarin Greticilerden aldigi
¢ig sut miktari (kg) (Girdi 1), isci sayisi (adet) (Girdi 2) ve
sUtlin tasinmasinda ortaya cikan nakliye gideri (TL) (Girdi 3)
baz alinmistir. Cikti ise elde edilen kasar peynirinin sati-
sindan elde edilen gelir olarak belirlenmistir.

Sut kalitesindeki degisim Uretilen ciktiyr direkt etkile-
mekte, Urtin miktarini degistirmektedir. Kaliteli girdi; islet-
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me maliyetlerini artirmakta ancak ¢ikti miktarinin artmasini
saglamaktadir. Girdi kalitesindeki olumsuzluk ise isletme
maliyetlerini distrmekte ancak ¢ikti miktarinda azalmaya
sebep olmaktadir. Bu nedenle analiz icin girdi miktarinin
kg cinsinden alinmasi uygun goralmustir.

isci sayisi (Girdi 2) isletmede calisan isci sayisini ifade
etmektedir. Uretimde bulunan yabanci ve aile isgiicii esas
alinmistir. Yabanci isguicine yapilan aylik 6demeler isletme
sahibinin beyani tizerinden degerlendirilmistir. Aile isglcu
ise yetiskin isglict birimine cevrildikten sonra asgari ticret
Uzerinden degerlendirilmistir.

Nakliye giderleri (Girdi 3) isletme sahibinin beyani esas
alinarak birim sit toplama ve pazarlama-nakliye giderle-
rinin toplami dikkate alinmistir.

Uretilen kasardan elde edilen gelir (Cikt1) ise kasar mik-
tari ile o yila ait 1 kg kasarin ortalama fiyatin carpimindan
elde edilmistir. Yapilan ¢alismada bolgedeki 1 kg kasarin
ortalama fiyatinin 6.5 kg/TL oldugu tespit edilmistir.

BULGULAR

Elde edilen veriler dogrultusunda 20 mandiraya ait 3
girdi ve 1 ciktidan olusan veri seti Tablo 1’de gosterilmistir.

Analiz icin Xpress-Mp Lineer Programming yazilimi kul-
lanilmis olup veri seti lizerinde BBC yontemi kullanilarak
veri zarflama analizi uygulanmis, karar verme birimlerine
(KVB) ait etkinlik degerleri Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo incelendiginde 3, 4, 6, 10, 14, ve 16. KVB'ler olmak
Uzere toplam 6 KVB teknik etkin oldugu gorilmektedir.
Etkin olmayan KVB’lerin etkinlik degerleri 0.94 ile 0.78 ara-
sinda degismektedir. Etkin olmayan KVB'ler i¢in rol model
Uzerinden iyilestirmeler hesaplanmistir (Tablo 2). Sonuca
gore KVB'lerin etkin olmakigin 6lgeklerini artirmak zorunda
kaldiklarr gorulmektedir. Sonuglarin gercege uyarlanabilir
olmasi icin CCR yontemi ile analiz tekrarlanmis, sonuclari
Tablo 3'te gosterilmistir.

CCR yontemi sonucunda 20 isletmeden 4’ (3, 6, 14 ve
16. KVB'leri) teknik etkin bulunmustur. Etkin olmayan KVB'-
lerin etkinlik skorlar1 0.96 ile 0.77 arasinda degismektedir.

CCR yontemi sonugclarina etkin olmayan karar verme
birimleri icin girdi miktarlarinda yapilmasi tavsiye edilen
iyilestirmeler, girdi miktarlarindaki azalis ylzdeleri Tablo
4'te verilmistir.

Tablo 4 incelendiginde etkin olmayan KVB'ler etkin hale
gecebilmek icin girdi miktarlarinda azaltmaya gidildigi
gérilmektedir. Ornegdin 1. KVB isci sayisinda degisiklik yap-
madan sit miktarini ve nakliye giderini %8.11 azaltabilirse
etkin hale gegmektedir.

Dordlncl ve 10. KVB'lere ait etkinlik degeri BCC yon-
temine gore analiz yapildiginda 1.00 degerini verirken
CCR yontemine gore analiz yapildiginda sirasiyla 0.96 ve
0.89 bulunmaktadir. Metot ¢esidine gore sonuglar degis-
mektedir. 13. KVB etkinlik sinirina yaklasirken siit miktarini
%09.53, is¢i sayisini %7.14, nakliye giderini %9.49 azalt-
maktadir. Etkin olan KVB'leri icin girdi ve cikti dlizeyinde
degisiklik yapilmasina gerek olmamaktadir.

BBC ve CCR yontemi sonucuna gore isletmelerin et-
kinlik degerleri, referans seti ve 6lcek etkinliklerine iliskin
elde edilen degerler Tablo 5'te verilmistir.

Tabloda her KVB'ye denk gelen referans seti o isletmenin
etkin calismasi icin taklit edebilecegi isletme numaralarini
gostermektedir. Ornegin ilk siitunda gériilen 1. KVB etkin
olmak icin isterse BCC referans seti olarak gosterilen 3.
sttun hizasinda yer alan 3, 4, 6 ya da 16. karar verme birimini
taklit etmektedir. 3 numarali KVB zaten etkin durumdadir,
bu yiizden kendini taklit eder, dolayisiyla referans setinde
yalnizca kendisi yer alir. Bitlin etkin karar verme birimleri
referans setinde yalnizca kendisini g0sterir.

Tablo 5'te CCR etkinlik degeri icin de BCC yontemine
benzer sekilde referans setleri olusturulmustur, etkin olan
KVB'lericin yine kendiler referans setinde yer almakta, etkin
olmayanlar igin taklit edilecek KVB’ler refere edilmistir.

Tablo 1. Veri zarflama analizinde kullanilan veri seti
Table 1. Data used in data envelopment analysis

KVB Siit isci Sayisi Nakliye Kasar Peyniri KVB Siit isci Nakliye Kasar Peyniri
Miktari (kg) (Adet) Gideri (TL) Geliri (TL) Miktari (kg) | Sayisi (Adet) | Gideri (TL) Geliri (TL)
1 450.000 4 10.000 280.000 11 1.800.000 10 50.000 975.000
2 450.000 9 15.000 300.000 12 320.000 4 10.000 182.000
3 450.000 2 13.000 287.000 13 1.800.000 15 45.000 1.092.000
4 165.000 2 4.000 112.500 14 3.000.000 11 25.000 1.820.000
5 680.000 5 16.000 420.000 15 1.200.000 8 20.000 620.000
6 1.500.000 9 20.000 975.000 16 300.000 5 5.000 224.000
7 500.000 5 10.000 322.500 17 1.200.000 8 20.000 632.400
8 400.000 5 15.000 227.500 18 1.150.000 10 30.000 600.000
9 1.300.000 7 22.000 770.000 19 1.800.000 10 50.000 1.014.000
10 300.000 2 6.000 175.500 20 1.400.000 13 30.000 780.000
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Tablo 2. Veri zarflama analizi BCC y6ntemi sonuglari, etkin olan ve etkin olmayan karar verme birimleri, iyilestirilmis girdi ve ¢cikt miktarlari

Table 2. Result of BCC metod, efficient and inefficient decision making units, improved inputs and output

o Saf lyilestirilmis Siit lyilestirilmis isci lyilestirilmis Mevcut Kasar lyilestirilmis Kasar
Teknik Etkinlik Miktari Sayisi Nakliye Gideri Geliri Geliri
1 0.91965235 2.415.000 18 42.000 280.000 1.598.500
2 0.93652907 1.800.000 14 25.000 300.000 1.199.000
3 1 450.000 2 13.000 287.000 287.000
4 1 165.000 2 4.000 112.500 112.500
5 0.93185609 2.250.000 16 38.000 420.000 1.486.000
6 1 1.500.000 9 20.000 975.000 975.000
7 0.93928013 2.250.000 16 38.000 322.500 1.486.000
8 0.80296407 915.000 9 22.000 227.500 623.500
9 0.92410995 4.950.000 22 58.000 770.000 3.082.000
10 1 300.000 2 6.000 175.500 175.500
11 0.84336692 4.950.000 22 58.000 975.000 3.082.000
12 0.80958084 915.000 9 22.000 182.000 623.500
13 0.94871795 4.500.000 20 45.000 1.092.000 2.795.000
14 1 3.000.000 1 25.000 1.820.000 1.820.000
15 0.78729106 2.250.000 16 38.000 620.000 1.486.000
16 1 300.000 5 5.000 224.000 224.000
17 0.80306141 2.250.000 16 38.000 632.400 1.486.000
18 0.78330342 1.800.000 14 25.000 600.000 1.199.000
19 0.87742912 4.950.000 22 58.000 1.014.000 3.082.000
20 0.84886818 1.800.000 14 25.000 780.000 1.199.000

Tablo 3. Veri zarflama analizi CCR y6ntemi sonuglari, etkin olan ve etkin olmayan karar verme birimleri, iyilestirilmis girdi ve ¢cikt miktarlari

Table 3. Result of CCR metod, efficient and inefficient decision making units, improved inputs and output

1 0.918933 413.520 4 9.189 280.000 280.000
2 0.892857 401.787 7 6.696 300.000 300.001
3 1 450.000 2 13.000 287.000 287.000
4 0.965515 159.310 2 3.379 112.500 112.500
5 0.931028 633.099 5 14.896 420.000 420.000
6 1 1.500.000 9 20.000 975.000 975.000
7 0.939024 469.512 5 9.390 322.500 322.500
8 0.801570 320.628 4 6.680 227.500 227.500
9 0.921303 1.197.692 6 20.269 770.000 769.999
10 0.890687 267.206 2 5.344 175.500 175.500
11 0.836323 1.505.379 8 18.000 975.000 974.999
12 0.801570 256.502 3 5.344 182.000 182.000
13 0.902208 1.628.477 14 40.729 1.092.000 1.094.871
14 1 3.000.000 11 25.000 1.820.000 1.820.000
15 0.787113 944.536 6 15.742 620.000 620.000
16 1 300.000 5 5.000 224.000 224.000
17 0.802856 982.196 7 16.599 632.400 632.400
18 0.772201 888.030 8 21.879 600000 599.999
19 0.869775 1.565.596 9 43.489 1.014.000 1.014.000
20 0.818660 114.6042 11 24.558 780.000 780.000
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Tablo 4. CCR yontemi sonuglarina gére etkin olmayan karar verme birimleri icin girdi miktarlarinda yapilmasi tavsiye edilen iyilestirmeler, girdi

miktarlarindaki azalis (%)

Table 4. Inprovements for inefficient decision making units by result of CCR method, decreasing in input (%)

KVB Sit Mik't.ar.mdaki isci Sa):l.s[ndaki Nakliye G'i.d.erindeki KVB St Mikj:fn:lndaki isci Sa)!l.s[ndaki Nakliye G'i.d.erindeki
Degisim Degisim Degisim Degisim Degisim Degisim
1 8.11 0.00 8.11 11 16.37 25.00 64.00
2 10.71 22.22 55.36 12 19.84 3333 46.56
3 0.00 0.00 0.00 13 9.53 7.14 9.49
4 3.45 0.00 15.53 14 0.00 0.00 0.00
5 6.90 0.00 6.90 15 21.29 33.33 21.29
6 0.00 0.00 0.00 16 0.00 0.00 0.00
7 6.10 0.00 6.10 17 18.15 14.29 17.01
8 19.84 25.00 55.47 18 22.78 25.00 27.07
9 7.87 16.67 7.87 19 13.02 11.11 13.02
10 10.93 0.00 10.93 20 18.14 18.18 18.14

Tablo 5. Etkinlik degerleri, referans seti ve olcek etkinligi

Table 5. Efficieny scores, referans set and scale efficieny

KVB | BCC Etkinlik Degeri BCC Refr. Seti CCR Etkinlik Degeri CCR Refr. Seti Olgege Gore Getr. Yonii Olcek Etkinligi
1 0.91965235 3,4,6,16 0.918933 3,6,16 Azalan 0.999217802
2 0.93652907 6,16 0.892857 16 Azalan 0.953368164
3 1 3 1 3 Sabit 1
4 1 4 0.965515 16 Artan 0.965515000
5 0.93185609 3,6,16 0.931028 3,6,16 Azalan 0.999111354
6 1 6 1 6 Sabit 1
7 0.93928013 3,6,16 0.939024 3,6,16 Azalan 0.999727312
8 0.80296407 3,4,16 0.801570 3,16 Artan 0.998263845
9 0.92410995 3,6, 14 0.921303 3,6, 14 Azalan 0.996962537
10 1 10 0.890687 3,6,16 Artan 0.890687000
11 0.84336692 3,6,14 0.836323 3,16 Azalan 0.991647858
12 0.80958084 3,4,16 0.801570 3,16 Artan 0.990104954
13 0.94871795 6,14 0.902208 3,16 Azalan 0.950975999
14 1 14 1 14 Sabit 1
15 0.78729106 3,6,16 0.787113 3,6,16 Azalan 0.999773832
16 1 16 1 16 Sabit 1
17 0.80306141 3,6,16 0.802856 3,6,16 Azalan 0.999744216
18 0.78330342 6,16 0.772201 3,16 Azalan 0.985826157

19 0.87742912 3,6, 14 0.869775 3,16 Azalan 0.991276651
20 0.84886818 6,16 0.818660 3,6,16 Azalan 0.964413815

Tablo incelendiginde 4. KVB BCC yéntemine gére model
kuruldugunda 1, 8 ve 12. KVB'lerine referans olurken CCR
yontemine gore model kuruldugunda hicbir karar verme
birimine referans olmadigi gorilmektedir. Yine benzer
sekilde 10. KVB BCC ydntemine gore etkin kabul edilerek
sadece kendine referans teskil etmekte, CCR yontemine
gore etkin kabul edilmemektedir.

6. KVB BCC modeline gore 13 defa referans olmaktadir.
CCR modeline gore ¢6ziim yapildiginda 16 kez referans
olan 16. KVB 6n plana ¢ikmaktadir. Tablo 5'te modele gore

referans olma sikliginin degistigi gorilmektedir. Teknik et-
kinlik (CCR) degerinin saf teknik etkinlik (BCC) degerine
orani bize 6l¢ek etkinligini vermektedir. Yapilan calismada
3, 6, 14 ve 16 numarahl KVB'leri dlcege gore sabit getiri
altinda calistiklari tespit edilmistir.

Tablo 5'te Olcege gore getirini yoniu de gosterilmekte-
dir. CCR model ¢6ziimi sonucunda elde edilen lamda de-
gerleri toplami 1.00den buyiik olan KVB'ler 6lgege gore
artan, 1.00%e esit olan yani etkin olan KVB'ler dlcege gore
sabit, 1.00'den diisiik olan KVB’ler 6lcege gore artan
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Tablo 6. Siit isleme kapasitesine (ton/giin) gore isletmelerin mandiralarin BBC ve CCR etkinlikleri

Table 6. BBC and CCR effficieny of dairies according to milk processing capacity (tonnes/day)

o Siit isleme Olgek BCC CCR e Siit isleme Olgek BCC CCR
Kapasitesi Grubu Etkinligi Etkinligi Kapasitesi Grubu Etkinligi Etkinligi
1 5 1 0.9196 0.918933 11 30 3 0.8434 0.836323
2 8 1 0.9365 0.892857 12 30 3 0.8096 0.801570
3 10 1 1 1 13 30 3 0.9487 0.902208
4 10 1 1 0.965515 14 40 3 1 1
5 15 1 0.9318 0.931028 15 42 3 0.7873 0.787113
6 20 2 1 1 16 50 4 1 1
7 20 2 0.9393 0.939024 17 60 4 0.8031 0.802856
8 20 2 0.8030 0.801570 18 60 4 0.7833 0.772201
9 25 2 0.9241 0.921303 19 80 4 0.8774 0.869775
10 25 2 1 0.890687 20 100 4 0.8489 0.818660
getiri durumunu gdstermektedir. Ornegin KVB 4 isletme TART'SMA ve SONUC

Olcegini artirabilirse CCR etkinlik sinir ¢izgisi Gzerinde yer
alabilmektedir. Ayni sekilde KVB 8, KVB 10 ve KVB 12 6l-
cede gore artan getiri durumundadir. KVB 1, KVB 2, KVB
5,KVB 7, KVB 9, KVB 11, KVB 13, KVB 15, KVB 17, KVB 18,
KVB 19 ve KVB 20 olcege gore azalan getiri durumunu ser-
gilemektedir, isletmeler Olceklerini azaltarak etkinlik sini-
rina cekilirler. Bahsedilen Olcege gore getiri durumu CCR
model sonuglarindan yola cikarak agiklanmistir.

Mandiralarin ginliik isledikleri st miktar dikkate ali-
narak 6lcek biyukligline gore dort sinifa ayrilmistir (Tablo
6). Yillik sit isleme kapasitesi 0-19 ton arasi birinci grup,
20-25 ton arasi ikinci grup, 26-49 ton arasi lglincl grup,
50 ve Usti ton ise dordiinci grubu olusturmaktadir. Her
grupta 5 isletme yer almistir. Mandiralarin giinliik sit is-
leme kapasitesine gére BBC ve CCR etkinlikleri Tablo 6'da
verilmistir.

BCC modeline gore birinci grupta 2, ikinci grupta 2,
Uglinci grupta 1, dordlnci grupta 1 isletme etkin bulun-
musken CCR modeline gore her grupta birer adet isletme
etkin bulunmustur. Etkinlik gosteren KVB’lerin her isletme
grubunda da yer almaktadir. Belli bir grup icin yapilan ve
goreli etkinligin ol¢lldigi bu calisma, isletme dlcedi kiiglik
olsa bile isletmelerin etkinligi yakalayabildigini, etkin olma-
yan KVB'ler icin referans olabilecegini géstermektedir. Or-
negin 3. KVB 10 ton/yil siit isleme kapasitesine sahiptir ve
CCR (1.00), BCC (1.00) ve olcek (1.00) etkin bulunmustur.
Oysa 16. KVB 3. KVB'ye gore daha yiiksek kapasiteye (50
ton) sahip olmasina ragmen CCR, BCC ve 6lcek etkindir.

Bu baglamda yapilan bu ¢alismada isletmelerin giin-
lGk sut isleme kapasitesi bakimindan 6lcek degisikliginin
etkinlik Uzerinde belirleyici olmayabilecegi sdylenebilir.
CuUnki KVB 16 CCR modeline gore 11, BCC modeline goére
16 kez referans olmaktadir. KVB 16'nin referans sikhginin
bu kadar fazla olmasina ragmen onunla ayni grupta yer
alan 17, 18, 19 ve 20. KVB'ler etkinlik sinirindan uzaklas-
maktadirlar. KVB 18 icin etkinlik degeri 0.77’ye kadar dus-
mektedir.

Kars ili sit hayvanciligr ve siit sanayinin dnemli so-
runlari bulunmaktadir 2. Uretiminin yapildigr st sigircilik
isletmeleri genellikle daginik yapida, 6lcekleri diisiik ve Ure-
timde geleneksel yapiya sahiptirler. Diger taraftan bélgede
sut Uretiminin butln yila yayilmamasi nedeniyle verimliligi
distk olan sutlin hijyen ve kalitesinde yasanan sorunlar
dénemini korumaktadir. isletmelerdeki bu irrasyonel yap,
Uretim sanayi entegresyonunun gelisimini de olumsuz etki-
lemektedir. Ayrica sut sanayi isletmelerinin kaliteli ham-
madde temininde yasanan sorunlar, siit sanayi isletmele-
rinin kapasite kullanim oraninin diisiik olmasi ve maliyet-
lerin yiksek olmasi bu isletmelerin karli ve verimli ¢alis-
malarina olanak vermemektedir #’.

Veri zarflama analizinin en dnemli avantaji belli bir
modele bagl kalmadan etkin birimleri gostererek iyiles-
tirmeye olanak saglamasidir. Dezavantaji ise girdi ve ¢ik-
tilardaki en ufak degisikligin sonuclari degistirmesidir. Bu
nedenle analiz sonuclarinin gergegdi yansitmasi icin isletme
bilgileri mimkin oldugunca saglikli alinmali, girdilerin,
ciktilarin ve karar verme birimlerinin secimine dikkat edil-
mesi gerekmektedir.

Bu makalede temel olarak BCC ve CCR yontemlerinden
bahsedilmistir, iki yonteme gore ¢6zim yapilmis sonug-
lar kiyaslanmistir. BCC yontemi sonuglarina gore isletme-
lere iyilestirme oranlari verildiginde bunun pratikte uygu-
lanabilir olmadigi gorilmistir. Clinkl etkin olmayan islet-
meler etkinligi yakalamak icin girdi ve cikti miktarlarini
blylk oranda degistirmek zorunda kalmaktadirlar. CCR
yéntemi sonugclarina gore elde edilen iyilestirmeler diger
yonteme gore pratige daha uygulanabilir oldugu goériin-
mektedir.

Bu calisma ile kasar peyniri Uireten ¢esitli 6lcek biyik-
[iglne sahip mandiralarin veri zarflama yontemi ile et-
kinlikleri tespit edilmeye calisiimistir. Veri zarflama ana-
lizinde mandiralardan elde edilen veriler dogrultusunda
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ureticilerden aldigr ¢ig stt miktari, is¢i sayisi ve sutiin
tasinmasinda ortaya ¢ikan nakliye giderleri girdi bazinda,
Uretilen kasar peynirinden elde edilen gelirise ¢ikti bazinda
dikkate alinmistir. Bu kapsamda Demirin 2 calismasin-
daki sut sanayi isletmelerine ait en onemli maliyet ka-
lemlerinin sirasiyla ¢ig sut alim gideri (%71-72), nakliye
gideri (%5.9) ve iscilik giderinin (%5.1) olmasi girdi seci-
minin belirlenmesinde g6z dniinde bulundurulmustur.

Galanopaolus et al.”’, Yunanistan'da ciftlikler Gizerinde
veri zarflama analizi ydntemini uygulamis, cikti olarak
hayvan basina disen isletme brit kari, girdi olarak ise
hayvan basina diisen is glicli, sermaye, yem ve diger gider-
ler kullanilmistir. 20-199 arasi domuza sahip isletmeleri
klcuk, 200-399 arasini orta ve 400 ve Ustu olanlari buyuk
isletme grubu olarak alinmistir. Blyuk olcekli isletmelerin
kicuk olcekli isletmelerden daha etkin calistiklari sonucuna
variimistir.

Yapilan bu ¢alismada ise 6l¢cek blyukligine gore dort
grup olusturulmus, her grupta en az bir etkin isletme yer
almistir. Elde edilen veriler dogrultusunda sadece isletme
Olceklerinin etkinlik Gzerinde belirleyici etkisinin olma-
yabilecegi, isletmelerin girdi kullaniminda yapabilecekleri
degisiklikler sayesinde teknik etkinligi yakalayabilecekleri
sOylenebilir. Nitekim Tablo 4 incelendiginde etkin olmayan
bazi mandiralarin etkin hale gecebilmek icin Ureticilerden
aldiklari siit miktarlarinda da azaltmaya gitmeleri gerektigi
gorulmektedir. Bu durum, mandiralarda islenen siit mik-
tar kadar alinan sutiin kalitesinin de ne kadar 6nemli oldu-
gunu gostermektedir.

Analize konu olan 20 isletmeye ait etkinlik diizeyleri ve
varsayilan iyilestirmelerin bilimsel dayanadi VZA ile elde
edilen sonuclardir. isletmelerin karli ve verimli calisabil-
mesi kaynaklarin etkin kullanimiyla mimkiindir. islet-
melerdeki girdilerin azaltiimasi ve Uretilen kasar miktarinin
artirlmasiyla etkinligin saglanacagr géz onlinde bulun-
durulmali, kaynak kullanimindaki etkinligin isletme geliri
ve karlihgi acisindan énemli oldugu unutulmamaldir.
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