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BEYAN

Bu tez ¢aligmasiin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitlin asamalarda etik digt davranigimin olmadigini, tez igindeki biitiin bilgilerin
akademik ve etik kurallar icerisinde elde edilerek sunuldugunu ayrica tez yazim
kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve
bilginin kaynagina eksiksiz atif yapilarak kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da
kaynaklar listesine aldigimi, patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranisimin

olmadigini bildirir ve taahhiit ederim.
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Onur ONAN
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Yiiksek lisans siirecinde ve bu tezin hazirlanmasinda gosterdigi her tirli destek ve
yardimlarindan dolay1 ¢ok degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Mustafa Isa DOGAN’a en
icten dileklerimle tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Ayrica ¢alismam boyunca bana zamanindan fedakarlik gosteren ve ilgisini esirgemeyen
sevgili esim ve aileme sonsuz tesekkiirlerimi iletiyorum.
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OZET

BANKACILIK PERFORMANS SISTEMLERI iCiN YENI BiR KARAR
DESTEK SISTEMI

Onur ONAN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar Miithendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa isa DOGAN
Ocak 2021, 32 sayfa

Bu tez calismasinda, Malmquist Toplam Faktor Verimlilik Endeksi ve Temel Veri
Zarflama Analizi kullanilarak, Tiirkiye’de 2008-2013 yillar1 arasinda faaliyet gosteren
on alti 6zel ticari bankanin ve ii¢ devlet bankasmin etkinlik performansi analiz
edilmistir. Calisma sonunda klasik Veri Zarflama Analizi ve Malmquist Toplam Faktor
Verimlilik Endeksi yaklasimlar1 kullanilarak, Tiirk bankacilik sisteminin verimliliginin
Ol¢iilmesi ve iyilestirilmesine yonelik ¢ikarimlar elde edilmistir. Veri Zarflama Analizi
sadece karar verme birimlerinin genel etkinlik performanslarini hesaplayabilmektedir.
Buradan elde edilen sonuglar ise, Malmquist teknigiyle, banka verilerinin yillara gore
daha detayli performans ciktilar1 hesaplanilarak, karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
Boylelikle alinacak kararlar ¢ift yonlii teknik bir zemine oturtulmustur. Analizde R
programlama dili ve R Studio yazilimi kullanilmistir. Tirkiye i¢in R yazilimi ile
bankacilik {iizerine yapilan g¢alismalar sayilidir. Her iki metodu birlikte kullanarak
yapilan bu analizde bankalarin aldigi kararlarin ve buna bagl sonuglarin iilkemiz
ekonomisine pozitif etki olusturmasi beklenmektedir.

Anahtar sozciikler: Etkinlik analizi, Malmquist, Performans analizi, R programlama,
Veri zarflama.



ABSTRACT

A NEW DECISION SUPPORT SYSTEM FOR BANKING PERFORMANCE
SYSTEMS

Onur ONAN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Electrical-Electronics
and Computer Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mustafa isa DOGAN
January 2021, 32 pages

In this study, using the Malmquist Total Factor Productivity Index and Basic Data
envelopment analysis, efficiency of operating performance between the years 2008-
2013 on six private commercial banks and three state-owned banks in Turkey were
analyzed. Classical DEA and Malmquist TFP Index using approaches, measuring the
effectiveness of Turkey and implications for improving the banking system was
obtained. R programming language and R Studio software has been used for analysis.
There are a few studies on the R software for banking with Turkey. Basic Data
Envelopment Analysis can only calculate the overall efficiency performance of
decision-making units. The results obtained here are comparatively supported by
calculating the more detailed performance of our data over the years with the Malmquist
method. Thus, the decisions to be taken are based on a two-way technical basis. The
decisions taken by banks / companies and the related results in these analyzes will have
a positive impact on our country's economy.

Keywords: Activity analysis, Data envelopment, Malmquist, Performance analysis, R
programming.
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1. GIRIS

Giliniimiizde etkinlik analizi ve performans analizi konular1 biiyiik 6lgekteki kurum ve
kuruluglarin kaynak planlamalarinda olmazsa olmazlarindandir. Kiiresel diizeyde hizla
artan rekabetci yaklagimlar ve teknolojinin hizli bir sekilde ilerlemesi iilkeleri daha fazla
Ongoriilii ve planlama stratejilerine 6nem verme egilimine sokmustur. Baska bir a¢idan
bakilirsa, diinyada lider olan {ilkeler, kalkinma ve ekonomik biiyiime siireclerini ¢ok
daha yerinde ve dogru yaklasimlarla yonetmeye egilmekte, kayda deger ortakliklar
gelistirmektedirler. Onemli teknolojik gelismelerde bilgi ve yetkinliklerini artirmakta ve
ekonomik segimlerinde de daha planli bir yaklasim benimsemektedirler. Bu durum ise
gercekten uzun siireli Oncelikleri goérmeyi kolaylastiran kalkinma siireglerinin
planlanmasina da her zamankinden daha fazla ihtiyag olusturmaktadir [1]. Bankacilik
sektorli finansal sistemin gelisiminde ve iilke planlamasinda Kritik bir role sahiptir.
Ulkemizde aktif olarak faaliyet gsteren toplam 52 adet banka bulunmaktadir (kamu-
6zel ). Bu bankalarda ise yurtici toplam personel sayis1 201.063 diir [2].

Bankalarin sagladigi hizmet verimliligi ve kalitesi sadece bir iilkenin ekonomik
biiyiimesi lizerinde onemli bir etkiye sahip olmakla kalmaz, ayn1 zamanda insanlarin
giinliik yasamlarin1 da etkiler. Finansal sirketlerin sektérel durumlarini tespit etmek,
hedeflerine ulasip ulagsmadigini gérmek, bu siireclerde kaynaklarin1 dogru kullanip
kullanmadigint analiz etmek, sundugu hizmetlerini verimli ve etkin bir sekilde
gerceklestirip gerceklestiremedigini tespit etmek acisindan performans degerlendirme
calismalari hem yoneticiler, hem de yatirimcilar i¢in mevcut durumu kavramak ve

ileriye doniik stratejiler olugturmakta son derece 6nemlidir [3].

Veri Zarflama Analizi (VZA), birden fazla kaynak girdisi ve sonug¢ ciktilarinin
karsilagtirilmasmin giiglestigi durumlarda, karar verme birimlerinin goreli olarak
etkinliklerini 6lgmeyi hedefleyen analiz teknigidir [4]. Literatirde Karar Verme
Birimleri (KVB) olarak gegen ve iretim girdileri ile ¢iktilarini kullanarak benzer
oOlgiitleri kullanan firmalarin goreli etkinlik ve performanslarini 6lgebilen parametrik
olmayan bir yontemdir [5]. Bankacilik alaninda VZA metodu ile de ¢esitli ¢aligmalar

yapilmis ve bu alanda VZA metodolojisi basariyla gerceklestirilmistir. Tekniklerin



gelismesiyle [26] yapmis oldugu ¢alismasinda, bahsettigimiz karar verme birimlerini ilk
olarak tek girdi ve tek cikti ile gelistirmislerdir. Bulunan bu teknik daha sonra ise lineer
bir matematiksel yontem olarak sunulmustur. VZA yaygin olarak farkli sektorlerde
goreli verimlilik, etkinlik analizi ve performans analizi gibi Kriterleri belirlemek igin
kullanilmaktadir. Giiniimiizde bankacilik, finans, sigorta ve tedarik zinciri gibi konular
VZA’nin ana inceleme konular1 olmusglardir. Elimizdeki KVB degerlerine bakarak hizli
bir sekilde isletmemizin ekonomik, teknik veya teknolojik agidan pozitif mi yoksa
negatif yonde mi ilerledigini anlamak her zaman kolay olmamaktadir. Ozellikle bu
birimlerin sayisi yiizleri hatta binleri bulduk¢a goreli sonuglarin elde edilmesi igin bizi

bir ara¢ veya Yyazilim kullanmaya zorlar [6].

Bu kadar yiiksek sayida galisan bulunduran bu sektor kolunda subelerin, ¢alisanlarin ve
bunlara bagl olarak bankanin etkinligi nasildir, yeteri kadar iilke ekonomisine katki
sagliyor mu gibi sorular akla gelmektedir. Bu sorularin cevaplarini bir nebze olsun
giderebilmek ve iilkemizdeki bankacilik sektorii hakkinda etkinlik, verimlilik ve
performans konularinda fikir elde etmek amaciyla VZA ve Malmquist TFVE (Toplam

Faktor Verimlilik Endeksi) yardimiyla veriler analiz edilmistir.

Literatlir taramasi boliimiinde bankacilik sistemi ile ilgili yapilan VZA-Malmquist
TFVE analizleri incelenmistir. Calisma sonuglar1 goz oOniline alinarak bazi bankalara
Oneriler verilmistir. Bu ise faaliyete baslayan isletmenin hizli bir sekilde ekonomik ve

teknolojik olarak ilerlemesini hizlandirmay1 hedeflemektedir.

Ek olarak ¢ogu analiz yonteminde “excel-dea solver” (excel data envelopment analysis
¢oziicii) veya deap, windeap, ems, mydea benzeri paket programlar tercih edilmistir [7].
Paket programlarda olusabilecek yazilim hatalari, yazilim siirimii sorunlari, elde
ettigimiz veri setimizi diizenleme zorluklar1 veya istedigimiz tekniklerin bulunmamasi
gibi zor durumlarla karsilasilabilir. Boyle durumlar olustugunda ise arastirmacilar belirli
bir kisitin igerisine girmis olurlar. Bu engeli asmak ve daha esnek bir platformda
caligmak amaciyla uygulama araci olarak R yazilim dili kullanilmistir. Hem literatiirde
VZA-Malmquist yonteminin Tiirkiye i¢in R yazilimi ile uygulamasi yapilmis hem de
arastirmacilarin  Oniindeki kullanim zorluklar1 belirli 6l¢lide kaldirilmis olacaktir.
Kullanilan kodlar ve paketler ekler kisminda verilecektir. R yazilim dili ve derleme

programi olan R studio programindan dordiincii béliim’de bahsedilmistir.

Bu dogrultuda calismanin ikinci boliimiinde literatiir taramasindan bahsedilmis olup



konuyla ilgili yapilan g¢alismalardan bahsedilmistir. Tezin tgilincii boliimiinde, VZA
temellerinin detaylart ve teknigi sunulmaktadir. Dordiincii bolimde uygulanacak
yontem ve metodu hangi ara¢ veya yazilim ile yapilacagindan bahsedilmistir. Tezin
besinci boliimiinde yazilan R kodlar1 ¢alistirilip uygulama sonuglar1 elde edilmistir ve
sonuclar R kodlart ile otomatik olarak elektronik tablo ve metin belgelerine
aktarilmigtir. Tezin son bolimii olan sonug¢ kisminda VZA yontemi 1s18inda elde edilen

veriler yorumlanmis ve gerekli oneriler tablolar esliginde verilmistir.

1.1. TURKIYE BANKACILIK SEKTORU

Ekonomik anlamda 6nemli role sahip olan bankacilik sektorii her zaman hem teknolojik
hem de teknik anlamda bir adim 6nde ilerlemektedir. Tahminler, iiretim stratejileri ve
gerekli planlamalar siirekli bir bigimde giincellenmektedir. Yapilan tasarruflarin ne
olglide kurulusu etkiledigi onemli bir sorudur. Her devlet gibi iilkemizde de bankacilik
alan1 merkezi bir ekonomik ¢ark gorevi gormektedir [8]. Sektor ile ilgili genel ve giincel

sayisal bilgiler Cizelge 1.1’de bulunmaktadir.

Cizelge 1.1. Bankacilik genel verileri [2].

Toplam Sayilar
Banka Sayis1 52,00
Yurti¢i Sube Sayist 11.160,00
Yurtdist Sube Sayisi 75,00
On-line Sistemine Dahil Sube Sayis1 | 11.034,00
ATM Sayisi 49.395,00
Yurti¢i Personel Sayisi 201.063,00
Yurtdig1 Personel Sayist 785,00
Banka Sayisi 52,00

Bankacilik sektoriinde verimlilik degisimlerine iliskin ilk ¢alismalar [9] tarafindan
yapimistir. 1980-1989 wyillarinda Norve¢ bankaciligindaki verimliligi 6lgmek igin
Malmquist indeksini kullanmislardir. Deregiilasyon oOncesi ve sonrasi donemleri
karsilastirdiklarinda sektoriin hizla biyiidiigiini iddia etmislerdir. [10], genellestirilmis
bir Malmquist verimlilik endeksi kullanarak 1986-1993 yillar1 arasinda Ispanyol

bankaciligindaki verimlilik degisiminin kaynaklarimi arastirmiglardir. Ticari bankalarin



tasarruf bankalarina kiyasla daha diislik bir verimlilik artis oranina sahip olduklarini
fakat daha yiiksek bir potansiyel verimlik artisina sahip olduklarini tespit etmislerdir.
[11])’in ele aldigi gibi AB iilkelerine ait bankacilik sektorii verileri yardimiyla

Malmquist indeksi kullanarak teknolojik ve ¢evresel etkileri arastirmiglardir.

Tiirkiye’de etkinlik 6lgtimi ile ilgili ilk galismalardan biri de Finansal liberalizasyon
sonrast Tirk bankalarinin etkinliklerini VZA yaklasimi kullanarak olgen [12]’nin
calismasi olmustur. Calismanin temel sonu¢ ve bulgusu, 1980’lerin sonlarinda yasanan
finansal serbestlesmenin, banka verimliligi {izerinde olumlu bir etkiye sahip olmasidir.
Tiirk bankalarinin 1988-1996 donemindeki etkinligi hakkinda kapsamli bir ¢alisma [13]
tarafindan sunulmustur. Tahmin i¢in parametrik ve parametrik olmayan yaklagimlar
kullanmiglardir. Calismalarinda Tiirk bankacilik sektoriindeki verimsizligin temel
nedeninin tahsis etkinliginden ziyade teknik etkinsizligin oldugunu iddia etmislerdir.
Tiirkiye’de faaliyet gosteren yabanci bankalarin yerli bankalara kiyasla daha verimli
oldugu sonucuna varmiglardir. [12] ise ¢alismasinda, kriz oncesi ve sonrasi déonemde
banka verimliligini aragtirtlmigtir. Kamuya ag¢ik olmayan ticari bankalara iligkin
caligmalarinda 1990-2001 arasinda banka verimliliginde kademeli bir diisiis tespit
etmiglerdir. Bu tespit takibi ile 1990’larin sonralarinda ve 1994 krizinin banka

verimliligini olumsuz etkiledigini dogrulamiglardir.

VZA modeli kullanarak finansal serbestlesme Oncesi ve sonrast banka verimliligi
[14)in yapmis oldugu caligmasinda incelenmistir. Veri seti 1970-1994 yillarini
kapsamak ile birlikte ve makroekonomik istikrarsizlik nedeni ile banka verimliliginde

olumsuz etkisini vurgulamustir.

Tirk bankalarmin maliyet verimliligini [15]’te ele alinmis olup, Tirk bankalarinin
maliyet verimliligini 1991°den 2007’ye kadar incelediler. Yeni bir iki asamal1 ag liretim
teknolojisi yaklagimi uyguladilar ve sonug olarak klasik VZA yaklagimmin verimlilik
puanlarmm artigin1 dogruladilar. iki asamali VZA yaklasiminin klasik VZA’dan daha

istiin oldugunu vurgulamiglardir.

Tiirkiye’nin AB siireci ile birlikte gelisen durumun bankacilik sektoriindeki etkisi [16]
calismasinda incelenmistir. Buna istinaden sektorel verimliligin yonetimsel olarak en

uygun bigime getirilmesi ile iligkili olduguna dikkat gekmislerdir.

Ayrica [17]’in yapmis oldugu ¢alismada maliyet, teknik ve tahsis etkinligine iligkin iki

asamal1 yaklasimi verimlilik ¢alismalarina 6nemli bir katki sagladigi goriilmiistiir. Iki



asamali modelin uygulanmasinda kullanilan ilk asamanin ¢iktilari, sonraki asamada

girdi olarak kullanilmustir.

Kiiresel kriz sonrasi Tiirk bankaciliginin etkinliginin incelendigi [18] ¢alismasinda 2005
yilinda ki bir disiisiin ardindan sektoriin 2006-2009 donemleri arasinda artis egilimine

girdigi, mamafih 2010-2012 doénemlerinde yapisal bir diisiisiin oldugu gézlenmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Gerek VZA gerekse Malmquist Endeksi yapilan calismalarda siklikla karsimiza
cikmaktadir. Goreli etkinlik ve performans etkinlik kriterlerini degerlendirmede nemli
bir rol oynamaktadirlar. Tez kaynak kiitliphanesi olan https://tez.yok.gov.tr/ web

adresinde “R programlama” veya “R studio” seklinde yapilan arama sonuglar1 asagida

maddeler halinde verilmistir.

e Tevhide Sert (2013) Comparison of bayesian and stochastic models in claims

reserving when there are negative values in the runoff triangle
e lker Kog (2020) Yapr tasarrufu sistemi ve risk modelleri

e Mehmet Telimen (2019) Predicting credit default risk using machine learning

algorithm
e Zeynep Bal (2019) Alternatif model teknikleri ile kredi skorlamasi

Bu lisansiistii ve doktora tezleri sadece bankacilik ve aktiierya alanlarini konu
almaktadir. Yapilan bu ¢alisma ile {icretsiz olarak dagitimi bulunan R yazilim dili ve
VZA metodunun uygulanmasiyla birlikte buradaki kaynak yetersizliginin azaltilmasi

hedeflenmektedir.

Kanada bankalarinin ulusal subelerinin verimsizligini degerlendirmek i¢in [19] VZA
yaklasimmi kullanmislardir. Sube performanslart Olglilmiis ve gerekli Oneriler

verilmistir.

Etkinliklerin 6l¢iilmesinde [20] iliskisel bir ag modeli 6nermistir. Calismada hem CCR
(Charnes, Cooper, and Rhodes) hem de BCC (Banker, Charnes and Cooper) modeli

kullanilmastir.

Diger bir 6nemli ¢alismasi ise [21]’in yapmis oldugu Malmquist toplam faktor
verimlilik endeksi ile ilgili caligmasinda otomotiv sanayi hakkinda Malmquist TFVE
yontemini uygulayarak donemsel olarak firmalarin etkinlik oranlarini incelemistir.
Teknik etkinlik, teknolojik etkinlik, toplam faktor, 6lcek etkinligi ve saf teknik degerleri
bulunmustur. Bulunan bu degerler ise tablolar halinde karsilastirilmistir. Teknik ve

teknolojik etkinlik degerleri 1 ve {izeri olanlar1 gelismekte olarak degerlendirirken, 1’in


https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/

altinda kalan bazi firmalari ise gerilemekte olarak degerlendirilmistir.

Kamu tiniversiteleri lizerine yaptiklari ¢alismada [5], CCR-VZA yontemini kullanarak
girdi yonelimli modelde 33 iiniversiteyi etkin ve 20 ftniversiteyi etkinsiz olarak
degerlendirmislerdir. Burada genel biit¢e, biit¢e dis1 harcama, 6gretim eleman sayilari,
idari personel gibi degerler girdi olarak, indekslere girmis yaymn sayisi, iiniversite
gelirleri, lisans ve lisansiistii 6grenci sayisi Ve mezun lisans ve lisansiistii 6grenci sayisi
c¢ikt1 olarak kullanilmistir. Bu se¢im yapilirken toplam KVB sayisinin toplam girdi ve

toplam ¢ikt1 sayisinin toplamindan biiylik olmasina dikkat edilmistir.

Brezilya elektrik dagitim hizmetleri ile ilgili ¢alismasinda [22], R yazilimi ile temel
VZA analizi yapmstir. Veriler gercek iiretim sistemlerinden elde edilmistir. ilk 6nce
model kurularak lineer programlama ile ¢dzlimlenmesi gereken matrisler hazirlanmistir.
Daha sonra olusturulan bu matrisler Ip() fonksiyonu ile ¢oziimlenmistir. Calismada hem
degisken Olcege gore getiri VRS (variable return to scale) hem de sabit Olgege gore
getiri CRS (constant return to scale) modelleri kurulmustur. Her iki yontemde kullanilan
kodlar agiklamali bir sekilde verilmistir. Sonug¢ kisminda baz1 KVB birimlerinin etkinlik
degerleri bir ¢cikmistir. Bu ¢aligma R programlama dili ile VZA analizi {izerine yapilan

ender ¢alismalardandir.



3. VERI ZARFLAMA ANALIiZIi TEMELLERI

3.1. VZA TARIiHI

Genel olarak etkinlik sinirinda kalan degerlerin bulunmasi, etkin olmayan degerlerin
orjine olan uzakligi hesaplanarak [26] tarafindan parametrik olmayan programlama ile
¢ozilmiistiir. Gozlemlemeye alinan KVB birimleri arasinda verimli olarak bulunanlarin
olusturdugu dogrusal etkinlik egrisi, biitiin gozlemlerin etrafinda bir zarf seklini
almaktadir [23]. Dogrusal programlama ile baglayan VZA yontemi daha sonra
gelistirilerek dlcek etkeni altinda uygulanmaya baslanmistir. Olgege gore sabit getiri ve
Olcege gore degisken getiri adi altinda BCC ve CCR modeli olmak tizere farkli iki
onemli uygulama modeli bulunmaktadir [24]. KVB olarak adlandirilan birimler okul,
hastane, banka veya devlet kurumu gibi herhangi bir isletme olabilir. Buna bagli olarak
kar amagli hizmet kuruluslarinda ya da ticari igsletmelerin hedef belirleme asamalarinda
ve stratejileri igerisinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir [25]. VZA tekniginin 6nemli
ozelliklerinden biri ise ¢ok fazla girdi ve ¢iktiyr ayni anda isleme tabi tutarak bizlere
dogru kararlar aldirmamizi saglayan sonuglar vermesidir. Bununla birlikte herhangi bir
kar veya analitik fonksiyonun ¢6ziimlenmesine ihtiyag duymamaktadir. Elimizde
bulunan sayfalarca veya satir-siitun sayisi fazla bir veri setinden anlam ve karar
cikartmay1 kolaylastirmaktadir. Girdilerin ne kadar artirilmasi gerektigini ve ne kadar
artirilirsa ¢iktilarin ne yonde etkilenecegini gosterir. Parametrik olmayan bir tekniktir
[26].

Yukaridaki tarihsel VZA gelisimi ile ilgili yapilan arastirmalardan da anlasilabilecegi
gibi VZA’nin bir iist yonetim kademesi igin karar verici bir analiz niteligi tasidigi
sOylenebilir. Bu dogrultuda VZA, isletme veya kuruluslarin dogru hedef ve kararlar

almasinda yol gosterici bir analiz olmaktadir.

3.2. VZA MODELLERI

VZA analizi temelinde kullandigr dogrusal programlama teknigi ile homojen KVB-
DMUs (Decision Making Units) verilerinin verilen girdi-¢iktt degerleri altinda

etkinliklerini olgen parametrik olmayan matematiksel yontemdir [24]. Girdi yonlii
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modelde hedef c¢ikti miktarim1 azaltmadan girdileri orantisal olarak ne kadar
artabilmektedir. Ciktt yonlii modelde ise hedef girdi miktarlari sabit oldugunda ¢ikti

miktarlar1 oransal olarak ne kadar artirilabilir [27].

3.2.1. CCR (Charnes, Cooper, Rhodes)

VZA ve diger gesitli etkinlik metotlarinda da karsimiza ¢ikan performans, isgilicii
kullanim oraninin nicel ve nitel bir hedef i¢in ne kadar kullanildig1 ve bu hedefe hangi
oranda yaklasildigr anlamina gelmektedir [26]. 1978 yilinda 6l¢ege gore sabit getiri yani
CRS (Contant Return to Scale) olarak bilinen metot ile Charnes, Cooper, Rhodes kendi
soyadlarindan olusan CCR modelini literatiire kazandirmiglardir [11]. CCR

metodundaki ana hedef, girdilerin, ¢iktilarin sinir1 ile orantili olarak artmasidir [28].

3.2.2. BCC (Banker, Charnes, Cooper)

CCR yonteminden yola ¢ikarak burada ifade edilen digbiikeyligin bire esitlenmesi ile
Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilmis bir lineer programlama teknigidir.

Belirli bir girdi miktarina karsilik ne kadar ¢ok maksimum degerde ¢ikt1 alinabilecegini
hedeflemektedir [23], [29].
3.2.3. Malmquist TFVE

Malmquist Endeksi (MI-Malmquist Index) ¢ift yonlii bir endekstir ve iki ekonominin
iretim teknolojisini karsilastirmak i¢in kullanilabilir. Yontemi gelistiren ve tanitan
Profesor Sten Malmquist’den ismini almistir. Malmquist verimlilik endeksi olarak da
adlandirilir [30].

Burada bulunan “uzaklik fonksiyonu” ile bir endeks kurma fikri ilk olarak Sten
Malmaquist [31] tarafindan tanitilmistir. Buradaki uzaklik fonksiyonu Denklem (3.1)’de

verilmistir.

d(x, y) = min {5: (y/5)eS} (3.1)

y vektorii S sinir (iiretim sinir1) iizerinde ise degerler birbirlerine esit olacagindan =1;
y vektori S iginde bulunan teknik etkin olmayan bir noktay1 tanimliyorsa >1;
y vektorii S disinda kalan miimkiin olmayan bir noktay1 tanimliyorsa <1°dir.

0 fonsiyonu bize zaman ile birlikte etkinlik degerlerinin karsilastirmasini saglamaktadir.



Buna bagli olarak uzak fonksiyonu yardimiyla yeni etkinlik degerleri hesaplanir.

1/2

eg (X0t+1’ y0t+1) egl (Xot+l> y0t+1)

5= =g (%5.Ye) 05 (% Yo' )

(3.2)

Benzer sekilde bir sonraki zaman/dénem dilimi i¢inde bu hesaplamalar yapilir. Bu

formiil sonucu toplam faktor etkinlik degeri bulunmus olur.

Denklem (3.2) i¢inde bulunan 6 fonksiyonu t anindaki girdi vektori ile t anindaki
etkinlik sinirmin karsilastirilmasini ifade etmektedir. Bununla birlikte yine ayni sekilde
6™ fonksiyonu ise t+1 zamanindaki girdi vektorii ile t+1 anindaki etkinlik simr
degerinin karsilastirilmasmi ifade etmektedir. 8'(t+1) fonksiyonu ise t+1 donemindeki
girdi vektoriiniin t zamanindaki etkinlik sinir1 ile karsilastirilmasini temsil etmektedir.
Malmquist endeks formiilii sonucu TFVDg<I ise t+1 doneminde ilgili KVB degerlerinin
verimliliginde disiis vardir. Bu TFVDg=1 oldugunda ilgili doénemde verimlilik
korunmustur. TFVDg>1 oldugu durumda ise t+1 doneminde KVB degerinin verimliligi

yiikselmistir seklinde yorumlanir [3].
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4. R YAZILIM DiLi

4.1. R ISTATISTIKSEL PROGRAMLAMA DiLi

R, icretsiz, acik kaynakli ve oldukca genisletilebilir. Ayrica, karar verme siirecinde
onemli bir konu olan VZA metodolojisini diger nicel teknikler ve yazilimlarla entegre

etmenin bir yolunu sunabilen bir yazilim dilidir [22].

R, istatistiksel hesaplama ve grafikler i¢in yazilim ortami olup ayni zamanda
programlama dilidir. R Foundation tarafindan desteklenen ve GNU Tasarisinin parcasi
olan bir 6zgiir yazilimdir. R (4.0.3) agik kaynak kodlu istatistiki yazilim gelistirme dili
kullanilmistir. Daha kolay analiz ve zaman tasarrufu amaciyla R studio (1.3.1093)
yazilim gelistirme ortami kullanilmigtir. Uygulama metodu olarak ise Veri Zarflama

Analiz (VZA) ve Malmquist Index yontemi tercih edilmistir.

S dilinden esinlenerek tasarlanmis olup ismini ise gelistiricilerinin adlarinin basg
harflerinden almistir. Ross lhaka ve Robert Gentleman tarafindan AT&T Bell
laboratuvarlarinda gelistirilmistir. Genel kamu lisansi altinda ticretsiz olarak dagitimi
mevcuttur ve indirilip kullanilabilir. Linux, windows ve macos gibi platformlarda
caligtirllabilir. Yazilim hala R core development team (r g¢ekirdek gelistirici takimi)
tarafindan ilerletilmektedir. Derleyici kullanan bir dil olmayip kodlar direk olarak

bilgisayarin hafizasinda ¢aligtirilir [32].

Paket mantig1 sayesinde istenilen analiz yapilabilir. Istenilen paket yiiklendikten sonra
icerisinde bulunan komutlar aktif hale gelecektir. R yazilimini c¢alismada tercih
etmemizin bir diger sebebi ise paket sayisinin fazla olmasidir. 16851 adet paket aktif
olarak indirebilir haldedir. Biiyiik kiigiik harf duyarliligi olan bir dildir [35].

4.2. RSTUDIO

4.2.1. R Studio Komut Satir1

Rgui olarak agilan araylizde komutlar ve grafikler ¢alistirirabilir. Ancak bu ekran gorsel
arayiliz olmasina ragmen tam anlamiyla kullanigh degildir. Yazilim tasarimi esnasinda

gerekli olacak kaydetme, veri seti ige aktarma ve paket yiikleme gibi segenekler yoktur.
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Buradaki islemler kodlar yardimiyla yapilmaktadir. Bu ise yapilacak olan ¢alismanin

stiresini etkileyecektir.

‘R RGui (64-bit)

Dosya Duazenle Gorandm Diger Paketler Pencereler Yardim

EECIBEE
R R Console ] E@@

R version 4.0.3
Copyright (C) 2
Platform: x86_6

20-10-10) -- "Bunny-Wunnies Freak Out"
20 The R Foundation for Statistical Computing
4-mingw32/x64 (64-bit)

R dzgir bir vazilimdir ve KESINLIXLE BIR GARANTI VERMEZ.
Belli kosullar altinda tekrar daditimina izin verilir.
Dagitim detaylari icin 'license()' ya da 'licence()' girin.

R, bir cok insanin katkida bulundudu ortak bir projedir
Daha fazla bilgi icin 'contributors()' girin.

Yayinlarda R veyva R paketlerinden alinti yapmak icin 'citation()' girin.
Birkac ornek icin 'demo()', cevrimici yardim icin 'help()' veya
HTML tarayicili yvardimi acmak icin 'help.start()' girin.

R'den cikmak icin 'g()' girin.

Sekil 4.1. R konsol ekrani.

4.2.2. Kullanilan Paketler

Veri setinin analizi ve komutlarin ¢alismasi i¢in R’da paket sistemi bulunmaktadir. Bu
sistemde kullanmak istedigimiz her komut belirli bir paketin icerisindedir. Paket
yiikkleme islemi internet erisimi olan bir bilgisayarda install.package(“paket ismi”)
komutuyla yapilabilir. Geri kalan yiikleme islemleri otomatik olarak yapilip
tamamlanacaktir. Sonra bu paketin aktif edilmesi igin attach(“paket ismi”) komutu
kullanilmalhidir. Bu asamadan sonra paket ve igerdigi komutlar istenilen yerde

kullanilabilir.
Uygulanan kod blogu ile yapilan analizde kullanilan paket ve tanimlar1t mevcuttur;
o library("productivity")

Veri zarflama analizinde gerekli olan paketlerdendir. Malm() fonksiyonunu g¢alistirmak

i¢in kullanilir.
e library("Benchmarking")
Malmquist index ve diger bazi VZA metotlarin1 barindiran pakettir. dea.plot() komutu

ile girdi-¢ikt1 grafigi olusturulabilir.
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e library("deaR"™)

Model_basic() ve malmquist_index() fonsiyonu Malmquist index ve temel VZA

hesaplamasi i¢in kullanilir.
o library("xlIsx")

Baz1 excel versiyonlarini okuma ve yazma islemi i¢in gerekli olan pakettir. read.xlsx()

komutu ile kullanilabilir.
o library("readxI")

Bazi excel versiyonlarin1 okuma ve yazma islemi icin gerekli olan pakettir. Igerisinde

read_excel(), read_xIs() ve read_xIsx() komutlar1 bulunur.
e library("rJava")

deaR paketindeki VZA yontemi ve malmquist_index() fonksiyonunun ¢aligmasi igin

gerekli olan ve arka planda java islemlerini gerceklestiren pakettir.
o library("writexI")

Analiz sonucunda istedigimiz bilgileri excel tablosu halinde disa aktarmak igin

kullanilan pakettir.

4.2.3. Komutlar Hakkinda Bilgiler

R kodlart hazirlanirken her kod bir pakete mensuptur. Bu paket yiiklenmeli ve
eklenmelidir. Bu asamalardan sonra paket igerisindeki tiim kodlar yazim sekillerine
uygun oldukga kullanilabilir [32]. Mevcut ¢alisma dizinine getwd() fonksiyonu ile
ulagabiliriz. R ortaminin anlik hali bu dizin altina kaydedilmektedir. Yeni bir ¢alisma

dizini i¢in ise setwd() komutu kullanilabilir.

Istenilen paketi veya paketleri otomatik olarak tammli olan kaynak saglayicisindan
internet baglantis1 sayesinde indirmek ve Sisteminize otomatik olarak yiiklemek igin

install.packages() komutu kullanilabilir.

Indirilen paketlerin aktif hale gelmesini library() komutu saglamaktadir. Bu isleme
ekleme (attach) islemi denir. Eger indirilen paketler aktif edilmezse help (yardim)
kismmdan komut ile ilgili bilgi edinilemez ve paket igerisinde bulunan komutlar
kullanilamaz. Konsol panelinde hata aliir. Diger elektronik ortamlardan excel

tablolarin1 read_excel() komutu ile R studio ortamina ekleyebiliriz. select() fonksiyonu
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belirli bir tablodan veya matristen istedigimiz kolon veya satirlar1 se¢memizi
saglamaktadir. Bir veri tablosunu R veri gergevesine ¢evirmek icin as.data.frame.()
komutu kullanilir. Yiiklenen ve ¢alistirilmak istenen bazi paketler icin veri setleri data
frame(veri ¢ergevesi) olarak R ortamima tanimlanmalidir. round() fonksiyonu ise
veriseti veya niimerik degerlerde ortaya g¢ikan ondalik hatalari gidermek icin sayilari
istenen hane sayisina yuvarlamaktadir. Sayisal ifadeleri niimerik olarak siniflandirmak
i¢in kullanilan as.numeric() komutu bazi verilerin siniflarin1 sayisal olarak tanimlamak
icin kullanilir. Niimerik olarak tanimlanmayan degerler bazen siirlim kaynakli hatalar
verebilir. Calistirilan komut blogunun ¢iktilarini kaydederek R ¢alisma dizinine istenen
isimle bir metin dosyasi olusturmak istenebilir. Bu ise sink() komutu ile miimkiindiir.
Bu komut yazildig1 yerden itibaren kayda baslar. Bitirilmek istenen yere aynmi sekilde
bos parametre ile tekrar yazilmalidir. ikinci sink() goriildiigiinde kayit islemi sonlanir.
VZA igin gerekli olan veri setini paket icin read_data() komutu okur. Istenen veriseti
formatina getirir. Bu komut yapilmadan calistirllan VZA analiz komutlar1 hata alabilir
[30]. model_basic() komutu temel VZA yapmak igin gerekli olan ana komuttur.
Parametre olarak VRS veya CRS belirlenebilir. Cikt1 veya girdi yonelimli analiz segimi
yapilabilme imkani1 vermektedir. Malmquist_index() Malmquist TFVE algoritmasini bu

paket yardimiyla uygular. Sonuglar1 belirlenecek degiskene atayabilir.

Ozet fonksiyonu olarak summary() komutu kullanilmaktadir. Sonuglari atanan bir
degiskeni bu fonksiyon igerisine yazilirsa otomatik olarak excel dosyasi olusturur.
Olusan bu dosya genellikle dokiimanlar>R dizini altinda bulunur. Veri tablolarin
okutmak igin ise write.xIsx() komutu kullanilir. Bununla beraber summary() komutuna
benzer olarak belirtilen isimde bir excel dosyasi olusturur. Excel dosyasi halinde
sonuglart disariya aktarmanin alternatif bir yoludur. R ortami igerisinde tanimlanmis
veya bulunmus sonuglari/tablolar1 yeni bir sekme agarak gostermek i¢in View() komutu

kullanilir.
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Environment Files Plots Connections Packages Help =[]

Ol install - @ Update |

Name

System Library

[ | askpass

assertthat

backports

base

QIO

basetdenc

BH

boot

callr

cellranger

class

cli

Benchmarki...

Description

Safe Password Entry for R, Git, and
SSH

Easy Pre and Post Assertions

Reimplementations of Functions
Introduced Since R-3.0.0

The R Base Package

Tools for baseb4 erncoding
Benchmark and Frontier Analysis
Using DEA and SFA

Boost C++ Header Files

Bootstrap Functions (Originally by
Angelo Canty for S)

Cali Rfrom R

Translate Spreadsheet Cell Ranges
to Rows and Columns

Functions for Classification

Helpers for Developing Command
Line Interfaces

Version

1.1

0.2.1
116

4.0.3
0.1-3
0.29

1.72.0-
3

1.3-25

343
1.1.0

7.3-17
20.2

Sekil 4.2. Paketlerin yiiklenip eklenmesi.
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5. UYGULAMA

5.1. RSTUDIO ARAYUZU

Asagida R studio tasarim ortaminin ilk agilis ekrani bulunmaktadir. Arayiiziin sag alt
kisminda paket ekleme ve ¢ikarma, yardim ve grafik cizimlerinin gosterildigi “plots”

sekmesi bulunmaktadir.

Sag iist kisimda ise hazir veri setleri ve ge¢mis sekmeleri bulunur. Daha Once
tanimlanan degiskenler ve kodlar burada bulunur. Istenildiginde kodlara cift tiklayarak

yine ayn1 kod otomatik olarak kullanilabilir.

Sol alt kisitmda kodlarin ¢alistirildigr “prompt” ismi verilen panel vardir. Anlik olarak

kod calistirilabilir.

Sol st kisimda ise script (islevsel kod pargasi) paneli bulunur. Burada ise
hazirladigimiz bir kod blogu veya algoritma yazilabilir. Bu script file (dosya)

sekmesinden kayit edilebilir.

RStudio - X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
QO - Oyl o to file/function ~ Addins ~ D R Project: (None) ~
©'] Untitled1 e=[T]  History Tutorial =0
Sourceonsave | O /- *Run | o% Source ~ g ToConsole | S ToSource | © &
1] getwd ()

Envionment  Files Plots Connections Packages Help =[]
Ol install | @ update
Name Description Version

System Library
(Top Level) & R Script =

askpass Safe Password Entry for R, Git, an:
Console ~ Terminal Jobs == SSH
. assertthat Easy Pre and Post A: 0.2.
backports tions of Functions 1.1
R version 4.0.3 (2020-10-10) -- "Bunny-Wunnies Freak out" 0
copyright (C) 2020 The R Foundation for statistical Computing /| base 403
Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit) Y 013
base6denc 0.1-3
R 6zgur bir yazilimdir ve KESINLIKLE BIR GARANTI VERMEZ. Benchmarki.. 029
Belli kosullar altinda tekrar dagitimina izin verilir.
pagitim detaylar: icin 'license()' ya da 'licence()' girin. BH Boost C++ Header Files 1.720-
3
R, bir cok insamin katkida bulundugu ortak bir projedir s i —
Daha fazla bilgi icin 'contributors()’ girin. 001 tions (Originaly by 25
vayinlarda R veya R paketlerinden alint: yapmak icin 'citation()' girin.
calir 343
sirkac ornek icin 'demo()’, cevrimici yardim icin 'help()" veya cellranger dsheet Cell Ranges  1.1.0
HTML tarayicili yardim agmak i¢in "help.start()’' girin.
R'den cikmak icin 'qQ)’ girin. —
> . class tion 1
> d ping Command 202

Line Interfaces

Sekil 5.1. R studio araytizii.
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5.2. VERILERIN iCERI AKTARILMASI

Veri tablolarini iceri aktarmak i¢in iki farkli metot bulunmaktadir. Bu islem ister komut

ile istenirse R studio yonetim panelinden yapilabilmektedir.

5.2.1. Veri Seti

Ulkemizde 2008-2013 aras1 faaliyet gdsteren bankalarin krediler, 6zkaynak, gelir, gider,
mevduat, sube sayisi ve personel sayisindan olusan bir veri seti olusturulmustur [33].
Uygulama asamasinda krediler, gider, mevduat ve 6zkaynak kolonlar1 girdi degerleri
olarak kullanilacaktir. Cikt1 olarak ise sube sayisi, personel sayisi ve gelir degerleri
secilmigtir. Segilen girdi ve ¢ikt1 degerlerinin gecerli ve kullanilabilir oldugunu benzer
calismalarda gorebilmekteyiz. Yapilacak olan VZA analizinde kullanilan KVB birimleri
sektor ve kurumla yakin alaka icermelidir [34]. Burada belirlenecek KVB degerleri goz
oniinde bulundurularak daha dogru ve anlamli sonuglar elde etmek i¢cin benzer 6zellikli

KVB degerlerinin ortak girdi ve ¢ikt1 degerleri ele alinmistir [28], [35].

A

DMUs Date KREDILER.I, OZKAYNAK.I. GIDER.I. MEVDUAT.I. $.5.0. PS.0. GELIR.O.

ZIRAAT BANKASI 2008 30836194 7361236 10990362 83863435 1269 21298 13706478
TURKIYE HALK BANKAS 2008 25836298 4288827 5668929 40271114 622 2467 7156120
TURKIYE VAKIFLAR BANKAS 2008 5758139 37120277 525 9567 6726362
TURK EKONOMI BANKASI 2008 962619 9271747 336 6400 2049114
AKBANK 2008 8399790 868 15127 0441320
SEKERBANK 2008 22536 250 4089 1535513
TURKIYE GARANTI BANKASI 2008 8742822 26 16350 9676363
TURKIYE IS BANKAS 2008 9797390 039 20924 247683
YAPI VE KREDI BANKASI 2008 6967259 861 4785 90966
ARAP TURK BANKAS 2008 325521 257228 41757 98000 3 170 76387

Sekil 5.2. Veri seti aktarma islemi.

Veri aktarim islemi tamamlandiktan sonra kodlar ¢alistirilabilir. Burada aktarilan tablo
veya matris ayni zamanda konsol (prompt) kismindan da view() komutu yardimiyla

gorilebilmektedir.

VZA i¢in ¢alismadaki amacimiz ¢iktilart maksimize etmek oldugundan ¢ikt1 yonelimli
(output oriented) teknik kullanilacaktir. Kolon isimlerinin yanlarinda bulunan siralama

isaretleri yardimiyla istenen sira ve filtrede veri seti goriintiilenebilir.
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5.3. KODLARIN CALISTIRILMASI

Ana kod blogumuz script sekmesinde yazilmigtir. Bu asamadan sonra analizi
uygulamak i¢in kodlarin tamamui segilir ve script penceresinden sag iist kistmda bulunan

RUN butonuna basilir. Veri setinin biiyiikliigiine gore bu stire degiskenlik gosterebilir.

5.3.1. Kod Farklariin Karsilastirilmasi
VZA metodu gercgeklestirecek olan kod pargasinda bulunan;

veril <- read_data(verisetim,inputs=3:6,outputs=7:9)
#Run the DEA model:
result_veril <- model_basic(veril,orientation = c(*00"),rts = "vrs")

inputs parametresi girdi verilerinin bulundugu kolon sira sayisini belirtmektedir.
Outputs ise ¢ikt1 degerlerinin kolon sayilarini temsil etmektedir. efficiencies() komutu
ile R’in VZA metodunda hesapladigi etkinlik degerleri elde edilmis ve degiskene

atanmigtir.

Cizelge 5.1. VZA ortalama etkinlik degisimleri.

DMUs TC
Ziraat Bankasi 0,950271
Tiirkiye Halk Bankasi 0,959983
Tiirkiye Vakiflar Bankas1 0,928497
Tirk Ekonomi Bankasi 0,848566
Akbank 0,844983
Sekerbank 0,915854
Tiirkiye Garanti Bankasi 0,886852
Tirkiye 15 Bankasi 0,886588
Yapi1 Kredi Bankasi 0,890404
Arap Tiirk Bankasi 0,927777
Tiirkish Bank 0,902268
Ing Bank 0,885595
Tirkland Bank 0,942563
Tekstil Bankasi 0,932967
Finansbank 0,936157
Deutsche Bank 0,953094
HSBC Bank 0,899779
Alternatifbank 0,940826
Anadolubank 0,89221

Diger taraftan Malmquist endeks analizinin komutlarinda;
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read_malmquist(verisetiml,percol=2,arrangement="vertical",inputs=3:6,outputs=

7:9)

bulunan ve diger komut ciimlesinden farkli olarak percol parametresi gegmektedir. Bu

parametre “period column”

arrangement parametresi

anlatmaktadir.

Eger KVB elemanlariniz buradaki gibi siitunda bulunuyorsa parametre degeri vertical

olmalidir. Tam tersi bir durumda horizontal segenegi kullanilmalidir. Outputs ve inputs

parametreleri ise VZA metodundaki gibidir.

Cizelge 5.2. Malmquist donemsel etkinlik degisimi.

anlamina gelmektedir. Diger bir farkli belirleyici olan

ise veri setinin dikey mi veya yatay mi oldugunu

2009 2010 2011 2012 2013
Ziraat Bankast 0,90604042 | 0,76937954 | 0,979599646 1,022008045 | 0,81010854
Tiirkiye Halk 0,91345151 | 0,90752620 | 0,950306537 0,956944794 | 0,89510358
Bankasi
Tiirkiye Vakiflar 1,04099505 | 0,92346539 | 0,970813956 0,997051859 | 0,95594061
Bankasi
Tirk Ekonomi 0,96557631 | 0,82071496 | 0,992018908 0,902100003 | 0,90744883
Bankasi
Akbank 1,06592116 | 0,86617476 | 0,90813973 0,976960564 | 0,95720135
Sekerbank 0,87963143 | 0,78554210 | 1,002087724 0,939876503 | 0,85997844
Tiirkiye Garanti 1,10302821 | 0,86565993 | 0,96606103 0,958175585 | 0,89377462
Bankasi
Tiirkiye Is Bankas1 | 1,07136356 | 0,87498774 | 0,909914257 0,946098224 | 0,91510243
Yap1 Kredi Bankas1 | 1,03007926 | 0,99547846 | 0,888568579 0,952787045 | 0,92333903
Arap Tiirk Bankas1 | 0,77385016 | 0,72362280 | 0,784001065 0,995604452 | 1,00659861
Tiirkish Bank 0,87429039 | 0,72042944 | 1,156466979 0,772484576 | 0,96806982
Ing Bank 0,91118830 | 0,84710543 | 0,849598497 0,91886996 0,90750050
Tirkland Bank 0,82558952 | 0,91891517 | 0,789924141 1,022479776 | 0,81658363
Tekstil Bankast 0,80385446 | 0,96929511 | 0,863491148 0,966035774 | 1,05763020
Finansbank 0,96445186 | 0,85563308 | 0,942456917 0,991889732 | 0,90243555
Deutsche Bank 0,79498743 | 0,75387832 | 1,403560484 1,350366842 | 0,37922266
HSBC Bank 0,97232021 | 0,81476854 | 0,878930151 0,955885403 | 0,85687710
Alternatifbank 1,03027871 | 0,84225308 | 1,013465955 1,111996416 | 0,86040734
Anadolubank 1,03289905 | 0,92287869 | 0,846424375 0,905247989 | 0,94480842

Asagida elde edilen sayisal sonuglarin gorsellestirilmis grafigi verilmistir. Azami
etkinlik degeri olarak 1,4 degeri gozlemlenmistir. Asgari deger ise yaklasik 0,4 olarak

elde edilmistir. Bu sonuglara bagli 6neriler ve detayli incelemeler sonuglar boliimiinde

ele alinmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Sonug verileri uygulama boliimiinde agiklanan kodlarla disar1 aktarilip diizenlendikten
sonra ¢izelge halinde bu bolimde ele alinmistir. Bes donemlik etkinlik tablosundan elde
edilen sonuglara istinaden; ortalama skorlara bakildiginda, analizi yapilan donemler
icerisinde Tiirkiye Vakiflar Bankasi1 0,97 ile en yiiksek skora sahiptir. EC, TC ve MI
degerleri birbiri ile orantili oldugundan TC verileri {izerinden sonuglar yorumlanacaktir.
EC verileri gbz oniine alinirsa yine Tiirkiye Vakiflar Bankasi ilk sirada yer almaktadir.
Ancak TC degisimlerinin ortalamasinda il li¢ sirada sirasiyla Alternatifbank, Tiirkiye
Vakiflar Bankasi ve Akbank gelmektedir. EC verilerinde 16 banka ortalama olarak
etkindir. ING Bank, Tirkland Bank ve Tirkiye Halk Bankasi daha az etkin olarak

yorumlanabilir.

Donemsel etkinlik degisimi gbéz Oniine alindiginda Deutsche Bank 2011 ve 2012
donemlerinde en yiiksek skorlart almigtir. 2010 yilina gore %86,2’lik etkinlik artig
gostermistir. Ilk donem olan 2009 déneminden baslanacak olursa Garanti Bankas1 1
I’lik skorla ilk sirada etkin olmustur. Bu donem igerisinde en diisiik skora sahip olan
Arap Tiirk Bankas1 0,77 ile son sirada yer almaktadir. 2010 doneminde ise Arap Tiirk
Bankas1 ve Tirkish Bank 0,72’lik skorlar etkinlikleri distiktiir. 2010 doneminde ise
Yap1 Kredi Bankas1 0,99’luk skoru ile ilk sirada etkindir.

2011-2012 doneminde ise etkinligi diisiik olan bankalar sirasiyla Arap Tiirk Bankasi,
Tiirkland Bank ve Tiirkish Bank olmustur. Son donemde ise Tekstil Bank 1,05 etkinlik
skoruyla ilk sirada ve Deutsche Bank 0,37°lik skor ile son sirada yer almistir. Deutsche
Bank’da saptanan bu etkinlik diisiisii ve sonuglar géz 6niinde bulunduruldugunda Arap
Tirk Bankasi, Tirkland Bank ve Tiirkish Bank igin birkag onlem alinmasi gereken

durum s6z konusu olmaktadir.

Deutsche Bank’m son donem etkinligi ve Arap Tirk Bankasi, Tirkland Bank ve
Tiirkish Bank icin asagidaki maddeler degerlendirilmelidir. Girdi maddelerine gore
isletmelerin goz oniinde bulundurmalar1 gereken degerler mevcuttur. Bu degerler dogru
planlama ve kararlar ile diizeltildigi taktirde bankalar ve dolayisiyla iilkemiz ekonomik

verimliligi artacaktir;
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e Sube ve personel sayisindaki yetersiz olma ihtimalinin incelenmesi

e Sube bazinda etkinlik degerlendirilmelidir

e Verilen kredi miktarlarinin kontrolii ve bunlarin artirilmast

o Ozkaynak yetersizligi

e Giderlerin kontrol altinda tutulmast

e QGelirlerin yukaridaki maddelere bagli olarak artirilmasi

e 2008 Diinya krizinin bankalar lizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi

Sonug itibariyle hem VZA teknigindeki TC degeri hem de Malmquist TFVE donemsel
sonu¢ degerleri ile kurumlar kendileri ve bulunduklari iilke agisindan daha getirisi
yiiksek kararlar alabilirler. Bu ise sadece tek bir metot ile degil ayrica birimler (sube,
personel) gibi konularda da yapilacak olan benzer VZA-Malmquist ya da etkinlik

verimliligi caligmalariyla saglanabilir.
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8. EKLER

8.1. EK 1: VZA ANALIZINDE KULLANILAN KODLAR

install packages("productivity")
install packages("Benchmarking™)
install packages("deaR")

install packages(*'xIsx")

install packages("readx!')
install packages("rJava")
install packages("writexI")
library("productivity™)
library(*Benchmarking")
library(“deaR")

library("xIsx")
library(*“readxI™)
library(“rJava™)
library(“writexI")
attach(“productivity”)
attach(**Benchmarking”)
attach(“deaR”)

attach(“xlsx”)
attach(“‘readxl”)
attach(“writexl”)
attach(“rJava”)

verisetim <- read_excel(""C:/Users/onur onan/Desktop/ dosyalar/banks xIsx")

26



#veril= verisetim %>% select(KREDILER | ,0ZKAYNAK | ,MEVDUAT I ,GIDER I ,§
SO,PSO,GELIRO)

verisetim= as data frame(verisetim)

view(“‘verisetim”)

# verisetim $ KREDILER | © = round(verisetim $° KREDILER | ”, digits = 8)
# verisetim $ GIDER | * = round(verisetim $" GIDER | *, digits = 6)
#View(data2_test$” GIDER | )

#View(data2_test$” KREDILER I’)

#verisetim$ DATE{I} =format(verisetim_orderingdmu$ DATE{I}’, format=
'%Y%m%d")

# verisetim_orderingdmu$ DATE{l} =as numeric(verisetim_orderingdmu$ DATE{l}")
sink("outputl txt")

veril <- read_data(verisetim,inputs=3:6,outputs=7:9)

#Run the DEA model:

result_veril <- model_basic(veril,orientation = c(*"00"),rts = "vrs")
summary(result_veril)

effl=efficiencies(result_veril)

effl

Print("'------=-=-mmmmm e ")

x=1/effl

X

#print(*'---------m-mm e ")

sink()

write xIsx (result_veril, file = "verildataresult xIsx")

summary(result_veril, exportExcel = TRUE, filename = NULL)
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8.2. EK 2: MALMQUIST ANALIZINDE KULLANILAN KODLAR

install packages("productivity")
install packages("*Benchmarking')
install packages("deaR")
install packages(*'xIsx")
install packages("readx!")
install packages(*'rJava’)
install packages(*'writexI™)
library("productivity")
library("Benchmarking™)
library("deaR")
library("xIsx")
library(“'readxI™)
library("rJava")
library(“writexI")
attach(“‘productivity”)
attach(*“*Benchmarking”)
attach(““deaR”)
attach(“xlsx”)
attach(“‘readxl”)
attach(“‘writexl”)
attach(“rJava”)

99,

verisetiml <- read_excel("C:/Users/onur onan/Desktop/ banks xlIsx", sep=",

)

#verisetiml=as data frame(verisetiml)

#data22mayistest$’ DATE{I} =format(data22mayistest$ DATE{l}", format=
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'%Y%m%d")

#data22mayistest$ DATE{I} = as numeric(data22mayistest$ DATE{I}’)

sink("malmquistscript txt")

data_example <- read_malmquist(verisetim1,
percol=2,
arrangement="vertical",
inputs= 3:6,
outputs= 7:9)

result <- malmquist_index(data_example,orientation = c(*'00"))

print("Malmquist Index Sonuglart”)

print(result)

mi2 <- result$mi

mi2

print("Etkinlik Degisimi ")

effch2 <- result$ec

effch2

("Teknik Etkinlik Degigimi")

tech2 <- result$tc

tech2

print("BCC Etkinlik Degisimi")

effall1<- result$eff_all$efficiency vrs

effalll

print("CCR etkinlik Degisimi")

effall2<- result$eff_all$efficiency crs

effall2

sink()
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write xIsx (mi2, file = "malmquistscriptmi xIsx")
write xIsx (effalll, file = "malmquistscriptbcc xIsx")

write xlIsx (effall2, file = "malmquistscriptccr xIsx™)
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8.3. EK 3: BCC SONUC TABLOSU

Cizelge 8.1. BCC girdi yonlii skorlar.

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Ziraat Bankasi 1 1 1 1 1 1
Tiirkiye Halk Bankasi 1 1 1 1 1 0,92727
Tiirkiye Vakiflar Bankas1 0,93761 | 0,95462 | 0,99187 | 0,97110 | 0,97788 | 1
Tiirk Ekonomi Bankasi 1 0,96516 | 0,99355 |1 1 1
Akbank 1 1 1 0,98582 | 0,97234 | 0,93605
Sekerbank 1 1 1 1 1 1
Tiirkiye Garanti Bankasi 0,96715 |1 1 1 1 0,99189
Tiirkiye Is Bankas1 1 1 1 1 1 1
Yap1 Kredi Bankasi 1 1 1 0,98833 | 0,98409 | 0,92897
Arap Tiirk Bankasi 1 1 1 1 1 1
Tiirkish Bank 1 1 1 1 1 1
Ing Bank 1 1 1 1 1 1
Tiirkland Bank 0,96309 | 0,96721 |1 0,78593 | 0,79748 | 0,79081
Tekstil Bankasi 1 0,86543 | 0,90598 | 0,87703 | 0,89750 |1
Finanshank 1 1 1 1 1 1
Deutsche Bank 1 1 1 1 1 1
HSBC Bank 1 1 1 1 1 1
Alternatifbank 1 1 1 1 1 1
Anadolubank 1 1 1 1 1 1
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8.4. EK 4: CCR SONUC TABLOSU

Cizelge 8.2. CCR girdi yonlii skorlar.

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Ziraat Bankast 1 1 1 1 0,98193 |1
Tiirkiye Halk Bankasi 0,97120 | 0,96878 |1 1 0,94154 | 0,92714
Tiirkiye Vakiflar Bankasi 0,84765 | 0,91226 | 0,94746 | 0,92832 | 0,8895 0,95872
Tiirk Ekonomi Bankasi 0,83713 | 0,87998 | 0,84416 | 0,94917 | 0,96263 | 0,90093
Akbank 0,88228 | 0,96014 |1 0,89398 | 0,81453 | 0,89275
Sekerbank 1 1 1 1 1 1
Tiirkiye Garanti Bankasi 0,79810 | 0,90538 | 0,93995 | 0,85989 | 0,77477 | 0,84746
Tiirkiye Is Bankas1 0,83414 | 0,94183 | 0,96610 | 0,88344 | 0,80997 | 0,85672
Yap1 Kredi Bankasi 0,76982 | 0,83566 | 0,96176 | 0,88853 | 0,81461 | 0,83713
Arap Tiirk Bankasi 1 1 1 0,99904 |1 1
Tiirkish Bank 1 1 1 1 1 1
Ing Bank 0,96830 |1 1 1 0,94358 | 0,96663
Tiirkland Bank 0,91730 | 0,80561 | 0,88898 | 0,76735 | 0,78201 | 0,77824
Tekstil Bankasi 1 0,85482 | 0,90441 | 0,87669 | 0,89409 |1
Finansbank 0,91428 | 0,97536 |1 0,97047 | 0,938611 | 0,98777
Deutsche Bank 1 1 1 1 1 1
HSBC Bank 0,92332 |1 1 0,98919 |1 0,95988
Alternatifbank 0,96895 |1 1 1 1 1
Anadolubank 1 1 1 1 1 1
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