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Bu calismada Kirsehir, Kirikkale ve Nevsehir illerinde hazir beton {iretimi yapan 18 adet
tesisin veri zarflama analizi (VZA) yontemiyle etkinlik diizeyleri hesaplanmistir. Birden
fazla girdi ve ¢ikti kullanilarak aym tiir karar verme birimlerinin etkinlik diizeylerinin
hesaplanmasinda kullanilan veri zarflama analizinde amag¢ en az girdiyle en fazla ¢iktiyr
ureten girdi-gikt1 bilesimini bulmaktir. Parametrik olmayan bir yontem olan veri zarflama
analizi goreli etkinligin belirlenmesinde oldukg¢a genis yer bulmus yaygin olarak kullanilan
bir yontemdir. Etkin olmayan tesislerin etkin hale gelebilmeleri i¢in girdi-¢ikt1 degerlerinde

etkin durumda olan tesislere gore ne kadar iyilestirme yapmalar1 gerektigi belirlenmistir.

Calisma 2019 yilia ait yillik veriler ele alinarak incelenmistir. Cografi 6zellikler, sosyo
ekonomik yapi, gelismislik diizeyleri ile niifus ve demografi ile sosyo ekonomik yap1 dikkate
alindiginda benzer iller olan Kirgehir, Kirikkale ve Nevsehir illeri kiimelenmistir. Girdi
degerleri olarak; elektrik tiiketimi, calisan kisi sayilari ile hazir beton iiretim kapasitesi, ¢ikti
degerleri olarak; hazir beton iiretim miktari, hazir beton satis degeri ve 1 tonun satis degeri

analiz edilmistir.
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Etkinlik diizeyi hesaplanmasinda girdi ve ¢ikti odakli Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) ve
Banker, Charnes, Cooper (BCC) modelleri kullanilmistir. Analiz sonucunda Charnes,
Cooper, Rhodes (CCR) modeline gore 11 tesis etkin ¢ikmazken Banker, Charnes, Cooper
(BCC) modeline gore 9 tesis etkin ¢ikmamustir. Etkinligi en yiiksek iki tesis C1 ve C6

tesisleri olurken, etkinligi en diisiik iki tesis A4 ve B3 tesisleri olmustur.

Kasim 2021, 56 Sayfa.

Anahtar Kelimeler: Hazir Beton, Veri Zarflama Analizi (VZA), Etkinlik, Verimlilik.
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DETERMINATION OF EFFECTIVENESS OF COMPANIES WITH
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In this study, the efficiency levels of 18 facilities producing ready-mixed concrete in
Kirsehir, Kirikkale and Nevsehir provinces were calculated using the data envelopment
analysis (DEA) method. The purpose of data envelopment analysis, which is used to
calculate the efficiency levels of the same type of decision-making units by using more than
one input and output, is to find the input-output combination that produces the most output
with the least input. Data envelopment analysis, which is a non-parametric method, is a
widely used method in determining relative efficiency. It has been determined how much
improvement in the input-output values of the inactive facilities in order to become effective

compared to the active facilities.

The study was researched by considering the annual data of 2019. When the geographical
features, socio-economic structure, development levels, population and demographics and
socio-economic structure are taken into account, the similar provinces of Kirsehir, Kirikkale
and Nevsehir are clustered. As input values; electricity consumption, number of employees
and ready-mixed concrete production capacity as output values; ready mixed concrete

production amount, ready mixed concrete sales value and 1 ton sales value were analyzed.

Xiv



Input and output oriented Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) and Banker, Charnes, Cooper
(BCC) models were used to calculate the efficiency level. As a result of the analysis, 11
facilities were not found to be effective according to the Charnes, Cooper, Rhodes (CCR)
model, while 9 facilities were not effective according to the Banker, Charnes, Cooper (BCC)
model. While the two facilities with the highest efficiency were facilities C1 and C6, the two

facilities with the lowest efficiency were facilities A4 and B3.

November 2021, 56 Pages

Keywords: Ready- mixed Concrete, DEA, Efficiency and Productivity.
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1. GIRIS

Tirkiye’nin son yillarda ekonomik biiylimesinde ve kalkinmasinda ingaat sektorii onde
gelmektedir. Hazir beton imalati da insaat sektoriiniin etki ettigi 200 is kalemi igerisinde basi
cekmektedir. Ulkemiz 2019 yilinda 67 milyon metrekiip hazir beton iiretimi ile Avrupa’da

birinci, Cin ve ABD’den sonra diinyada ti¢lincii biiyiik hazir beton tireticisidir [1].

Yenilenebilir kaynaklarin azalmasi, rekabetin artmasi iiretimden pazarlamaya tiim bu siirecte
karsilasilan zorluklar ve 2020 yilinda kiiresel ¢apta etkili olan pandemi firmalar1 her zaman
oldugu gibi son yillarda daha da verimli olmaya zorlamaktadir. Firmalar diisiik maliyetle
yiiksek kar pay1 elde etmeyi amaglar, en az girdiyle en ¢ok ¢iktiya ulasmanin yollarini iiretim
tesislerinde AR-GE caligmalari, en uygun fiyata hammadde temini ve nitelikli personel
calistirma gibi yollarla bu amaglar1 gerceklestirirler. Yapilan tiim ¢aligmalar tesisin verimli

olmasina yonelik 6nlemlerdir.

Veri zarflama analizi kullanarak yapilan etkinlik/etkililik/verimlilik 6l¢timleriyle Avrupa ve
Diinya’da hazir beton sektdriinde Tiirkiye nin en {ist siralarda yer aldigi diisiintildiigiinde
yapilacak analiz lilke kaynaklarinin verimli kullanilmasi bakimindan 6nem teskil etmektedir.
Bolge bazinda iiretim kapasiteleri goz oniine alindiginda niifus ve ekonomik yapi, jeolojik
yap1, hammaddeye ulasma, nitelikli personele ulagsma gibi etkenler bakimidan benzer olan
iller karsilastirilmistir. Analizin daha gok veriyle daha dogru sonug verecegini géz oniinde
bulundurarak Kirsehir, Kirikkale ve Nevsehir illerinden toplamda 18 hazir beton tesisinin
etkinlikleri incelenmis olup, ayni sektérden ayni girdi ve ¢iktilar kullanilarak verimlilik

analizi gergeklestirilmistir.

Bes boliimden olusan ¢alismada, girig boliimiinde konu ile ilgili genel bilgiler ve literatiir
taramas1 verildikten sonra ikinci béliimde hazir beton hakkinda bilgiler verilmistir. Ugiincii
boliimde verimlilik, etkinlik, etkililik, performans kavramlar1 ve veri zarflama analizi
kavramlar1 incelenmistir. Calismanin dordiincii boliimiinde 18 adet tesisin 2019 yili
verilerine gore yillik verimlilik ve etkinlik analizi ile hesaplamalar verilmistir. Besinci ve

son boliimde ise etkinlik analizine dair sonug ve Oneriler verilmistir.



1.1. Literatiir Taramasi

Son 30 yilda gerek kuramsal gerek yontem bilimi agisindan hizla evrimlesmekte olan ve son

derece saglikli sonuglar vermesi bakimindan tercih edilen Veri Zarflama Analizi yontemi ile

teknik verimlilik bakimindan egitim, saglik, bankacilik, imalat sanayi gibi bir¢ok sektdrden

kurum ve kurulus tarafindan arastirma yapilmistir.

Giincan (1994), istanbul’da faaliyet gdsteren hazir beton iiretimi yapan
tesislerin verimliligini Slgmiis olup yapilan anket calismasi neticesinde
tesislerin teknolojilerine, kurulus yerlerine, tasima uzakliklarina, yiiklenici
veya yatirimcilarina gore degerlendirme yapmuistir. Sonug olarak; sektorde
meydana gelen tekellesme bazi firmalar i¢in verimlilik bakiminda yararina
olup yiklenici firmalar icin zararina oldugu gozlenmistir. Yapilan
arastirmada i¢ ve dig faktorler ile igci kalitesi ve tesisisin verimliligini

arttirmak i¢in makineler artmalidir [2].

Sentiirk (2000), hazir beton iiretim kapasitesi 200.000 m? olan bir hazir beton
tesisinde iiretilen betondan aliman numunelerin 1 giinliik hizlandirilmis
dayanimlar1 ile 28 giinliik standart dayanimlari arasinda genis ¢apl bir
istatistiksel degerlendirmeyi kalite/performans agisindan ele almistir. Tesiste
kullanilan modifiye sicak su metodunun yetkinligi beton sinifi seviyesi ile
mineral ve kimyasal katki maddesi seviyesine bagli istatistiksel veriler
saglayacak yonde test edilmis olup tesisin bir y1l boyunca verimli oldugu

gozlenmistir [3].

Giiner (2003) calismasinda hazir beton ve ¢imento sanayiinde kalitenin
maliyet boyutu ve isletmenin kalite performansinin tayini ile ilgili 6rnek bir

uygulama yapmustir [4].

Yilmaz ve Ciraci (2004) calismasinda Istanbul Menkul Kiymetler
Borsasi’nda iglem goren 15 ¢imento firmasinin 1998-2003 yillar1 arasindaki
verilerin ortalamasin1 dikkate alarak etkinlik analizi yapmistir. Veri zarflama
analizi kullanilarak yapilan ¢alismada 15 firmanin 6 tanesinin (piyasada 6nde

gelen firmalar) etkin oldugu gézlenmistir [5].



Min (2005), Cin ve Singapur’da hazir beton iireticilerinin performanslarinin
artmalar1 i¢in ne yapmalar1 gerektigini stok, siparis ve maliyet olarak ele

almistir [6].

Lo ve Lu (2006) calismasinda VZA’y1 karlilik ve imaj olmak iizere iki
asamal1 olarak Tayvan’daki holdinglere uygulamislardir. Faktorel 6l¢glim ve
BCC modellerini birlestirerek yaptiklari analiz sonucunda holdinglerin, daha

kiiciik isletmelere gore etkin oldugu sonucuna ulagmiglardir [7].

Ustiindag (2009) ¢alismasinda Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi’nda islem
goren 17 ¢imento firmasinin 2005-2008 yillar1 arasinda yayinlamis olduklari
bilanco ve gelir tablolar1 kullanilarak Win4deap paket program kullanilarak
VZA yontemi ile etkinligi Ol¢ililmiis olup sonugta firmalarin daha etkin

olmalari igin karliliklarini artirmalari gerektigi tespit edilmistir [8].

Ko¢ (2019) calismasinda Isparta ve Afyon bdlgelerinden 25 adet dogal tas
ocaklariin etkinliklerini DEA Fronteir paket program kullanarak VZA
yontemi ile etkinligi dl¢iilmiistiir. Girdi olarak is makinesi, delme ve kesme
makineleri, ¢ikti olarak ciro ve tiretim miktari ele alinmistir, etkin olmayan
ocaklar i¢in girdilerin azaltilmasi ve kaynak israfinin engellenmesi gerektigi

sonucuna varilmigtir [9].

Simsek (2020) c¢alismasinda 28 Orman Bolge Midirligi’ niin etkinlik
analizini VZA yontemiyle incelemistir. Analizde 4 girdi ve 3 ¢ikt1 olmak
tizere 7 degisken secilmistir. Cikt1 odakli CCR modeli sonucuna gore 11
bolge miidiirligli etkinken ¢iktt odakli BCC modeline gore 21 bolge
miidirliigi etkin ¢ikmistir [10].

Yazict (2021) c¢alismasinda Karadeniz Bolgesi’nde bulunan devlet
hastanelerine etkinlik analizi yapilmigtir. 2018 yil1 verilerine gore yapilan
calismada 5 adet girdi ve 6 adet ¢iktidan faydalanilmistir. Win4Deap?2 paket
programi ile yapilan VZA o6l¢iimiinde 124 adet hastane yer almis olup 72

hastane etkin ¢ikarken 52 hastanenin ise etkin olmadigi tespit edilmistir [11].



2. GENEL KISIMLAR

2.1. Hazir Beton

Hazir beton diinyada ilk kez 1900°1ii yillarin basinda ortaya ¢ikmis olup Tiirkiye’de 1976
yilinda baz1 insaat firmalari tarafindan kullanilmaya baslanilmistir. 2019 yili verilerine gore
tilkemizde 450 adet hazir beton firmasi olup yillara gore hazir beton tiretimi Tablo 1’de
verilmistir [12]. Tablodan anlasilacag: tizere iilkemizde hazir beton iiretimi 2005 yilinda

sonra bliylik artis gdstermis olup buna paralel olarak tesis sayisinda da artiglar gdzlenmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’de Yillik Hazir Beton Uretimi

Yillar Hazir Beton Uretimi (m?)
1988 1.500.000
1993 10.000.000
1998 26.542.905
2003 26.828.500
2005 46.300.000
2006 70.732.631
2007 74.359.847
2008 69.600.000
2009 66.430.000
2010 79.680.000
2011 90.450.000
2012 93.050.000
2013 102.000.000
2014 107.000.000
2015 107.000.000
2016 109.000.000
2017 115.000.000
2018 100.000.000
2019 67.000.000

Cimento, agrega ve karisim suyunun gerektigi durumlarda da igerisine kullanilan kimyasal
katki maddesinin beton santrallerindeki bilgisayarli ortamda istenen karigim diizeyi
hazirlanir, hazirlanan {iriiniin  6zelligini kaybetmemesi amaciyla trans mikserlerde
kanistirilarak tasiip tiiketiciye taze beton olarak sunulan gerektigi durumlarda hazir beton

pompast yardimiyla teslim edilen bir tiretimdir [13]. Hazir beton {iretim asamasi talep ve



siparisin alinmasi ile birlikte tasarim, {iretim, tasima (nakliye), Uriinii yerlestirme ve

vibratorle sikistirma sonucunda da bakim ve kiir asamalarindan olusmaktadir.
2.2. Hazir Beton Bilesenleri

Betonun hammadde bilesenleri agrega, su, ¢imento ile duruma gore ve betonun kullanim

amacina uygun olarak ilave edilen kimyasal ve mineral katkilardir.

B Agrega ®Su uCimento

Sekil 1. Hazir Beton Bilesenleri

Beton muhtevasinda Sekil 1°de gosterildigi lizere yaklasik %75 agrega, %15 su ve %10

¢imento icermektedir.
2.2.1. Agrega

Hazir betonun yaklasik %75’ini olusturan temel malzemelerden bir diger madde agregadir.
Agregalar kum, ¢akil ve kirma taglara verilen ortak bir isimdir [14]. Karisimda kullanilacak
agregalarin TS 706 EN 12620 [15] standardina uygun olmas1 gerekmektedir. Agregalar tane
biiyiikliiklerine gore ince agrega, kaba agrega olarak iki ¢esittir. Betonda kullanilacak

agregalardan istenen o6zellikler sunlardir:
e Saglam ve dayanikli olmasi,
e Odun, komiir gibi zayif taneler bulundurmamast,
e Basinca ve korozyona kars1 dayanikli olmasi,
e Hazir betona zarar verecek her tiirlii maddeleri biinyesinde barindirmamast,

e Sekil olarak uzun ve basik igeriklerin olmamasi,
5



e Cimentoyla birlikte zararh tepkimeye girmemesidir.
Agregalar genel olarak siniflandirilacak olursa [16];

e Referansina gore agrelar: Denizlerden, gollerden, ¢ollerden, dere yataklari ve tag
ocaklar1 gibi yerlerden elde edilen tabii agregalar ile daha 6nce herhangi bir yap1

blinyesinde kullanilmis ve geri doniistiiriilmiis agregalar,

e Tane biiyiikliikklerine gore agrelar: Biiylikligii 4 mm? elekten gegen agregalar

ince taneli, gegcmeyen agregalar iri taneli yapidadir,
e Tane sekline gore dairesel, yassi, geometrik ve uzun agregalar,
e Normal agirlikli hafif ve agir agregalar,
e Yiizey yapisina gore agregalar,
o (Cikarilis sekline gore agregalar,

e Olusum sekline gore agregalar,

Icerigindeki minerallere gre agregalardir.

Farkl1 boyuttaki agregalarin dagilimlarinin tespiti i¢in elek analizi islemi yapilir bu isleme
"graniilometri” denir. Sekil 2’de verilen graniilometri egrisine gore hazir betonda
kullanilacak en uygun karisim agregasi A-B arasinda kalan bolgelerdedir, B-C arasindaki
karisim agregasi kullanilabilir olup A ve C egrileri disinda kalan agrega, hazir beton

uretiminde kullanilmamalidir.

Dmax= 16 mm

100 100
= g N
SR s/
£ 70 3 T 15X/
N 9 ]
;3 60 S o 024 - 60 —-C16
= 50 i 49.‘%4 - B 16
£ 40 : ——A16
o
=, 5
(]
£ 20
=
m 10
0

Elek Agikligi (mm)

Sekil 2. Graniilometri Egrisi (Kaynak: https://insapedia.com/granulometri-nedir-elek-

analizi-ve-granulometri-egrisi/)
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2.2.2. Cimento

Hazir betonun igerisinde yer alan maddelerden en Onemlisi ¢imento olup Latince
"caementum" kelimesinden tiireyerek Tiirk¢ede ¢imento yani yontulmus tas kirintist olarak
kullanilmaktadir. Cimento igeriginde silisyum, kalsiyum, aliiminyum oksit ve demir oksit
ihtiva eden hidrolik baglayict 6zelligi olan bir madde olup hazir betonun yaklasik %10’unu
olusturur. Cimentonun su ile karismasi sonucu olusan kimyasal reaksiyona "hidratasyon”
denir. Cimento su ile olan etkilesimi ile havada ve su altinda plastik 6zelligini kaybedip
katilasir bu yiizden hidrolik baglayici olarak siniflandirilir. Cimentolar siniflarina gore farkl
dayanimlidirlar. Cimento standart dayanimi TS EN 197-1’e gore belirlenen 28 giinliik basing
mukavemeti olup N/mm? (MPa) olarak ifade edilir [14].

Gilinlimiizde en yaygin kullanilan ¢imento ¢esidi portland ¢imentosudur. Hazir beton
icerisinde kullanilacak ¢imento TS EN 197 standardinda belirtilen kistaslara uygun

olmalidir, buna gore ¢imento gosterimi asagida orneklendirilmistir [17]:

CEM II/A-S 42,5N

CEM Il —> Ana Cimento Tipi

A-S —> Klinker Oran

42,5N  — Dayanim Smifi (N, normal erken dayanim. R, hizl1 erken dayanim).

Hazir beton igerisinde kullanilan ¢imento miktar1 belirli ¢erceve igerisinde arttik¢a betonun
basing dayanimi da artmaktadir. Cimento miktarinin graniilometri ile iligkisi bulunmaktadir.
Agrega karisimindaki ince malzeme miktarinin artmasi ¢imento miktarmin da artmasina
neden olur. Agrega boyutu arttik¢a ¢imento miktari da azalir. Cimentonun yiiksek dayaniml

olunmas: isteniyorsa yiiksek dayanimli ¢imento kullanilmasi gerekir [18].
2.2.3. Karisim Suyu

Hazir betonun yaklagik %15°1lik kismini olusturan karigim suyu beton igerisindeki maliyeti
en diisiik olan ama kullanim miktariin hassas bir sekilde ayarlanmasi gerektiginden hazir
betonun mukavemetini nemli oranda etki eden maddedir. Hazir betonda kullanilacak suyun

asagidaki sartlar1 saglamasi gerekmektedir:



e Herhangi bir deterjan kopiigii igerisinde 2 dakika igerisinde gézden kaybolmali,

e Sonradan elde edilen sularin disinda renk bakimindan acik saridan daha agik renkte

olmali,

e Geri kazanilan sularin iginde ¢imento veya yiiksek firin cliruflu ¢cimento bulunmasi
durumunda siilfiir kokusu haricinde koku olmamalidir, diger kullanilan sularda

icilebilir sularda bulunan koku disinda koku bulunmamalidir,
e Asit olarak ph seviyesi 4’den biiyiik veya 4’e esit olmalidir,
e NaOH ilave edildiginde rengi sariya doniik kahverengi veya daha agik olmalidir,
TS EN 1008 standardina gore yukaridaki sartlar1 saglamasi gerekmektedir [19].

Betonun igerisinde bulunan karisimlardan kuru haldeki agrega ve ¢imentoyu plastik kivama
getirebildigi gibi ¢imento ile kimyasal reaksiyona girerek plastik kivamin sertlesmesini de

saglamaktadir [16].



2.2.4. Katki Maddeleri

Hazir betonun 6zelligini beton dokiim sirasindaki duruma gore iyilestiren maddelere “katki
maddesi" denir. Karisim igerisinde yaklasik %8’lik bir hacme sahiptir. Uretim esnasinda
veya iiretimden once transmiksere ilave edilerek kullanilir. Katki maddelerinin kotii betonu
iyi etme 0zelligi yoktur sadece beton dokiim esnasinda dis ¢evre kosullarina gore yerinde ve
kararinca mukavemeti artirici veya soguk havada dokiim yapabilmek gibi iyilestiricCi
Ozellikleri bulunmaktadir [20]. Katki maddeleri kimyasal ve mineral katkilar olmak iizere 2

sekilde incelenebilir.
2.2.4.1. Kimyasal Katkilar

Kimyasal katki maddeleri beton karisim suyuna ¢imento orani referans alinarak belirli bir
yiizdeyle ilave edilen betonun 6zelliginde degisiklik yapmak icin kullanilan genelde sivi
yogunlukta olup bazi yerlerde toz halinde de kullanilan maddelerdir. Kimyasal katki

maddeleri asagidaki gibi siniflandirilir:

Priz hizlandiran veya geciktiren katkilar,
e Siiper akiskanlastiran (su azaltic1) katkilar,
e Antifrizler,
e Hava siirtikleyici katkilar,
e Gegirimsizlik katkilaridir [20].
2.2.4.2. Mineral Katkilar

Cimento gibi toz halde bulunan fakat ¢imento gibi tek basina baglayici 6zelligi bulunmayan,
ciiruf, ugucu kiil, volkanik kiil, silis dumani, tag unu vb. alinarak belirli bir yiizdeyle ilave
edilen betonun 6zelliginde degisiklik yapmak i¢in kullanilan genelde sivi yogunlukta olup

baz1 yerlerde toz halinde de bulunabilen maddelere "mineral katki" denir [16].

Katki maddelerinin kullanim amaclari:

1) Cimento serbetinde ve taze betonda,



a) Sabit su miktarinda kivamin arttirilmast veya sabit kivamda su Olgeginin

disiiriilmesi,

b) Prizin hizlandirilmasi ve geciktirilmesi,

€) Hacim genislemesinin saglamasi,

d) Terleme Gl¢iisiiniin ve hizinin degismesi,

e) Ayrstirmanin diistiriilmesi,

f) Kolay pompalanabilirlik saglanmasi durumlarinda kullanilmaktadir.
2) Sertlesmis beton, harg ve ¢imento serbetlerinde,

a) Beton prizi esnasinda agiga ¢ikan 1sinin diisiiriilmesi,

b) Dayanimin ve dayanikliligin arttirilmast,

€) Aderansin arttirilmast,

d) Korozyonun 6nlenmesi gibi amaglarda kullanilmaktadir [21].

2.3 Hazir Beton Isletmeleri ve Sektor

Hazir betonu olusturan bilesenlerin dijital ortamda belirli oranlarda karistirilarak, hazir beton
tiretiminin saglandig1 ve karisim araglarina aktarilmanin yapildigi tesislere hazir beton

santrali denir [21].

Hazir beton transmikser olarak isimlendirilen 6zel araglarla tasinir ve homojen yapinin
korunmasi i¢in dokiime kadar siirekli karistirilir bu karigtirma islemi betonun sinifina gére
farkli rolantide yapilir. Dolum araglari olan transmikserler genelde 5-10 m? yiik kapasitesine
sahiptir. Hazir beton iiretiminde; beton santralindeki merkezi mikserde karisim (yas
karisim), transmikserdeki karisim (kuru karisim) ve santraldeki mikserde kismen
karigtirildiktan sonra mikserde karistirilma olmak iizere 3 farkli karisim yolu bulunur.

Ulkemizde hazir beton iiretimi genellikle yas karisim ydntemiyle {iretim yapilmaktadir [22].
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Sekil 3. Hazir Beton Imalatinin Sematik Gosterimi (Kaynak: https://insapedia.com/hazir-

beton-nedir-nasil-uretilir/)

Sekil 3’de bir hazir beton tesisi imalatinin sematik gosterimi verilmis olup sekle gore: A:
Agrega Teslimi, B: Agrega Alim Silosu, C: Agrega Deposu, D: Tasima Bandi, E: Cimento
Deposu, F: Tartma Silosu, G: Cimento Teslimi, H: Mikser, I: Katkilar, J: Dokiimiinii
Tamamlamis Transmikser, K: Geri Doniistimlii Su, L: Geri Dontistimlii Agrega, M: Pompa,

N: Su Deposu, O: Dolumu Yapilan Transmikser, P: Kontrol Odasi1 [23].

Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) verilerine gore hazir beton iiretim kapasitesi
yaklasik 226 milyon m? olup Ulkemizde genellikle kapasite kullanim agisindan en yiiksek
seviye dahi baz alindiginda kullanim orani %50 seviyelerinde goriilmektedir. Sekil 4’e gore
54,2 milyon m*’liik kapasite ile Marmara Bolgesi ilk sirada, 21,2 milyon m*’liik kapasite ile

Giineydogu Anadolu Bolgesi son sirada yer almaktadir [24].

Hazir Beton Sektori Uretim Kapasitesi (m?)

MARMARA 54.209.198 |
iC ANADOLU 39.780.421)
KARADENIZ 33.321.650
e 31.218.933,

oy
AKDENIZ i
DOGU ANADOLU e

21.182 ?‘;nl

GUNEYDOGU ANADOLU

10.000.000 20.000.000 30.000.000 40.000.000 50.000.000 60.000.000
Sekil 4. Hazir Beton Uretim Kapasitesi (m?) (Kaynak: THBB)
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2020 yilina ait bolgelere gore gerceklesen iiretim kapasiteleri baz alindiginda tez konusu
olan Kirsehir, Kirikkale ve Nevsehir illerinin yer aldig1 i¢ Anadolu Bélgesi sekil 5°e gore

%20’1ik gerceklesme orani ile Marmara Bolgesinden sonra 2. sirada yer almaktadir.

Bolgelere Gére Hazir Beton Uretim Oranlari (2020)

KARADENIZ,

11%

Sekil 5. Bolgelere Gore Gergeklesen Hazir Beton Uretim Oranlar1 (m?) (Kaynak: THBB)

Sekil 6 ve Sekil 7°de ciro ve calisan sayisi grafikleri incelendiginde Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) tarafindan verilen verilere gore 2019 yilinda hazir beton sektdriinde ciddi
bir diistis yasadig1 gézlemlenmektedir. Sektordeki diisiise paralel olarak ¢alisan sayisi ve

ciro miktarlarinda da diisiisler gézlemlenmistir.

Calisan Sayisi
50.000
45.000 43.139 "
' 41.(;;:—7//—/\42'"7
40.000
35.000
31.020
30.000
25.000
20.000
2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 6. Yillara Gore Hazir Beton Sektoriinde Calisan Sayisi (Kaynak: TUIK)
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Sekil 7. Yillara Gore Hazir Beton Sektdr Cirosu (Kaynak: TUIK)

Teze konu Kirsehir, Kirikkale ve Nevsehir illerinin bulundugu I¢ Anadolu Bélgesi, Tiirkiye
niifusunun %16’sinin yasadigr Marmara Bolgesi’nden sonra en yiiksek niifusu olan bolgedir.
2020 yilinda bolgede hazir beton iiretimi %20-25 civarinda artis gdsterdigi tahmin edilmekte

olup buna paralel olarak ¢imento iiretimi Tiirk Cimento verilerine gore %23 oraninda

artmustir [24].

TOBB verilerine gore; I¢ Anadolu Bolgesinde hazir beton iiretim kapasitesi 39,8 milyon m?

olup Tiirkiye hazir beton tiretim kapasitesinin %18’ine karsilik gelmektedir [24].

TUIK verilerine gére; 2019 yilinda I¢ Anadolu Bélgesi’nde insaat sektorii %3,8 oraninda
daralmistir. Tiirkiye geneli insaat sektorii cirosunun %19,6’s1 bu bolgede gerceklesmistir.

2015-2019 yillar1 arasinda bolgede ingaat sektorii %8,3 biiylimiistiir.

Tablo 2. I¢ Anadolu Bélgesi Illerinde Y1l Bazinda Insaat Sektorii Biiyiime Orani (Kaynak:

TUIK)
it 2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019 Bityiime
Yih Yih Yih Yih Yih Artist
Aksaray | 96% | 20,2% | 12,7% 9,1% 16,6% 88,8%
Ankara | 07% | 92% | 7,8% -5,7% 1,9% 12,3%
Cankirt | 18% | -21% | 51% -6,8% -22,1% | -23,9%
Eskisehir| -8,0% | 0,9% | 30,6% | -11,7% | -19,6% | -14,0%
Karaman | 27,4% | 28,7% | -11,6% | -34,6% | -15,8% | -20,1%
Kayseri | 20,5% | 44% | -36% | -64% -13,4% | -1,6%
Kirikkale| 67,7% | 151% |-21,7% | -153% | -46,3% | -31,3%
Kirsehir | -12,6% | 13,6% | 54,1% | -24% | -255% | 11,1%
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Konya 4,0% 7,8% 9,9% -1,1% -13,2% 5,8%
Nevsehir | 0,9% | -49% | 2,9% 18,0% -15,0% -1,0%
Nigde 4,7% | 26,0% | 19,7% 0,0% -11,2% 40,3%
Sivas 7,8% | 24,3% | -12,9% 3,3% -12,8% 5,0%
Yozgat | -2,1% | -0,8% | -21,7% 12,1% -9,1% -22,6%
ic 24% | 9,0% 6,3% -5,1% -3,8% 8,3%
Anadolu
Bolgesi

Tablo 2’de 2015-2019 yillar1 arast 4 yillik insaat sektdrii biiylime orant degisimine
bakildiginda Kirsehir ilinde %11°lik biiyiime artis1 gdzlenirken, teze konu diger illerden
Kirikkale’de %31,3’liik kiiciilme, Nevsehir Ilinde ise %1°lik kii¢iilme goriilmektedir.

L

Taleplerin Almmas

Gimento, Su veKatla
Maddelerinin Tlavesi

Agrega ve Knmlarm
StokSahasina Almman
Atk Su Geri D ONUSUM

() ()
AgregaveKumlarm Stok Sahasindan Otomatik Tartilan Agrega ve

OnBesleme Bunkerineve Oradan da Kumlarm Konveyorle Tasmarak
Besleme Bunkerine Almmasn Kangtrma Mikserine Almmast

Sekil 8. Hazir Beton imalati Akim Semasi, Girdi ve Ciktilar1 (Kaynak: THBB)
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Sekil 9. A. Hazir Beton Santralinden Genel Goriiniim

Sekil 9. B. Hazir Beton Santralinden Genel Goriinlim
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3. MATERYAL VE YONTEM

Kirsehir, Kirikkale ve Nevsehir illerinde hazir beton iiretimi yapan 18 adet tesise etkinlik ve
verimlilik 6l¢imii yapilacaktir. Verimlilik Olglimlerinin basinda gelen istatistiksel bir
program olarak ‘Veri Zarflama Analizi’ yontemi kullanilmistir. Bir etkinlik performans
Olclimii olan veri zarflama analizi parametrik olmayan bir yontemdir. Performans 6l¢tim
modellerinin birbirine gore listiin ve zayif yonleri bulunmaktadir. Performansi belirlenen

duruma kars1 en uygun modelin se¢ilmesi gerekmektedir.

Oran analizi yontemi tek girdili ve tek ¢iktili durumlar i¢in basit ve sade olusu nedeniyle de
uygun bir 6l¢clim yontemi olabilir fakat oran analizindeki oranlama goreceli olarak en iyiye
gore degil mevcut degerlerin birbirine oraniyla bulunur, bu yontem genellikle bir durum

belirlemesidir.

Parametreli yontemler genellikle tek c¢ikti ile birden fazla girdiye yonelik yontemlerdir.
Etkinligi 6l¢iilecek birimin tiretim fonsiyonunun analitik yapiya sahip oldugu varsayilarak

parametreler belirlenir.

Parametresiz yontemler matematiksel programlamayi ¢6ziim teknigi kabul eder. Cok girdili
ve ¢ok ¢iktil1 iiretim ortamlarinda performans 6l¢iimii yapabilmek i¢in en uygun yontemdir.
Tablo 3’de karsilagtirma yapabilmek adina ii¢ yontemde kullanilan analiz tekniklerinden

orneklemeler verilmistir [25].

Tablo 3. Ol¢iim Yéntem Siniflar1 Karsilastiriimasi

Karsilastirma Olgiitleri Oran Analizi Parametreli Yontemler | Parametresiz
Yontemler
Coziim Teknigi Oranlamalar Regresyon Matematiksel
Programlama
Icerik Tek Girdi/Tek Cikt1 (Tek [Cok Girdi/Tek Cikti (Tek| Cok Girdi/Cok
Boyutlu) Boyutlu) Cikt1 (Cok
Boyutlu)
On Hazirhk (Veri Basit (Olgiim yapilacak Detayli
Temini) Basit birim analitik forma (Kullanilacak
uygun olmali) girdi ve ¢iktilara
bagl)
Uygulama Kolay Kolay Detayli
(Kolay)
Performans Ol¢iimiine
Uygunlugu Kisith Kisith Genis
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3.1. Tamm ve Kavramlar
3.1.1. Performans

Performans kavrami isletmenin basar1 derecesini belirli bir zaman diliminde inceler ve Veri
Zarflama Analizi (VZA) performansa dayali bir analiz yontemidir [26]. Hedefe yonelik
planlanmis etkinliklerin miktar ve kalite olarak sonucudur, bir baska ifadeyle sirketin,

bireyin ve grubun hedefe ulasip ulagsmadiklar1 ve hedefi ger¢eklestirme durumudur [27].

Firmalarin amaci, yaptig1 is kapsaminda en uygun girdi ve ¢ikt1 sistemini kurmaktir.
Performans neticesinde yoneticiler gerektigi durumlarda is yapis yontemi firma hedefleri
dogrultusunda degisiklikler yapabilmelidir. Verimlilik, etkililik ve etkinlik kavramlari

performans kavramu ile birlikte ele alinmasi gereken kavramlardir [28].

Ulkemizde insaat sektorii ekonomik olarak ciddi bir hacme, istindam olarak bakildiginda ise
onemli bir potansiyele sahiptir. Hazir beton sektorii insaat sektoriiniin en Onemli is
kalemlerinden biridir. Hazir beton tesislerinde kullanilan malzemelerin geri doniisiim
acisindan degerlendirilmesi (6rnegin, hazir betonun yaklasik %15°lik kismini olusturan
suyun geri doniisiimde kullanilarak degerlendirilmesi), personel iicret politikasinin (diiz isgi,
makine operatorii, tekniker, miithendis vb.) belirlenmesi ve nitelikli eleman ¢alistirma sadece

firma performansi agisindan degil milli ekonomiye de bir katki saglamaktadir.
3.1.2. Verimlilik

En genel anlamiyla verimlilik; birim girdi basina iiretilen ¢ikt1 olarak tanimlanir ve bu
iliskiye gore firmalarin rettigi Uriiniin (¢ikt1), firmalarin kullandig1 kaynaklara (girdi)

bolinmesiyle elde edilir [29]. Matematiksel olarak gosterimi asagidaki gibidir.

Verimlilik milli refahin artmasinda ve ekonomik kalkinma i¢in 6nemli bir kavramdir.
Verimlilik makro ve mikroekonomi igerisinde yer alan bir kavram olmakla birlikte daha ¢ok
makro boyutta incelenen verimlilik giderek mikroekonomide de kullanilan bir kavram olarak

literatiirde yerini almistir [30].
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Asagida farkli olarak tanimlamasi yapilan verimlilik tanimi uluslararast kuruluslarda

gecerlilik kazanmustir.

EPA (Avrupa Verimlilik Ajans1): Etkili kullanim boyutunun iiretime etkisidir verimlilik. Bir
yasam ve diislince bi¢imi olan verimlilik siirekli var olan1 iyi etmeye calisir. Her seyin

gecmise kiyasla gelecekte daha iyi yapabilecegi modelini temel alan bir kavramdir.

JPC (Japon Prodiiktivite Merkezi): Diisiik maliyet, genis pazar imkani, fazla istihdam,
yiiksek fticret icin emek ortaya koyarak; is giliciinlin, yonetimin ve tiiketicilerin hayat

standartlarinin yiiksek hale gelmesinde en 6nemli faktor yiiksek verimliliktir.

Herhangi bir isletme kullanilan iiretim yollarindan farkli, 6nceki doneme gore daha ¢ok ve
kaliteli Uriin tretmisse verimli olmustur veya verimliligi artmistir denilebilmektedir.
Verimlilik dl¢iimiinii ilk kez gerceklestirenlerden Davis verimliligi ‘tiiketilen kaynaklarla
elde edilen iirlinlerde degisim’ olarak ifade etmistir [31]. Verimlilik imalatta uygulanan
yontemlerde, {iretim miktarlarinda ve tim ¢iktilarda olusan degisimlerin ¢ikti/girdi

iligkilerinin gostergesidir [31].

Pozitif bilim esasina dayanan bu kavram biiyiik bir giice ve evrensellik potansiyeline
sahiptir. Bundan dolay1 farkli farkli toplumlarda bile bu kavram yer edinebilmistir. Yine ayn1
sebepten dolayr verimlilik; en liberalden en miidahaleci olana tiim iktisat teorilerinde
merkezde yerini almistir. Bilimsel gercegin bir kistas 6l¢iit olmasi sebebiyle mantikli ve
gercekci her insanin onu benimsemesi ve uygulamasi gerekir, ihmal edildigi durumlarda

akilcilik, gozlem ve gergegi arama kaygisi da yoktur [32].
3.1.3. Etkinlik

Etkinligin genel tanimi, firmalarin belirledigi hedefler dogrultusunda gosterdikleri ¢abalar
neticesinde, bu hedeflere ne boyutta varabildiklerini 6lgen bir gostergedir. Etkinlik, tesislerin
bulunduklar sektorde belirledikleri hedeflerle alakali bir parametredir. Toplam performans
gostergesini yansitan verimlilik, tesis i¢in elde edinilen sonuglar ile tesis yapisinda bulunan

tiim parametrelerin toplam sonucudur [33].

Etkinlik, iiretim ekonomisi temelli bir kavramdir. Isletme olarak kaynaklarin hali hazir
kullaniminin belli tekniklerle belirlenmis standartlarla karsilastirilmasi yolu ile bulunan bir
kavramdir. Girdilerin ne Olgiide iyi kullanildigi, kaynak kullaniminda gerceklesen

performansi gosterir [30].
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3.1.4. Etkinlik Ol¢iimii

Etkinlik 6l¢timleri Oran analizi, parametreli yontemler ile parametresiz yontemler olmak
tizere 3 yolla yapilir. Tek girdi ile tek ¢iktinin oranlamasi seklinde formiile edilen oran
analizi iki degisken arasindaki iliskiyi inceler [34]. Coklu regresyon analizini taban alan
parametrik yontemler, birbiri arasinda iliski olan bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken
arasindaki yapiy1 belirlemeye yarayan yontemdir. Parametrik yontemin etkin olabilmesi igin
etkinlik degeri bir sisteme ait olmal1 ve ortalama etkinligi gosteren regresyon dogrusunda
bulunmalidir, tersi durumda o sisteme etkin degildir. Parametrik yontemin tersi olarak
parametrik olmayan yontem ise birden ¢ok girdi ve ¢ikti degerleri temel alinip farkli

Olgtimlerde hesaplanmis sistemlerin etkinlik hesabinda kullanilir [35].

Veri Zarflama Analizi parametrik olmayan bir metot olup, biiyiikk hacimli 6rneklere ¢6ziim
sunabilmesi, teknik program olarak matematiksel programlamay:1 kullanabilmesi, diger
analizlere kiyasla esnek bir yapi olmasindan dolayr herhangi bir farkli sisteme ihtiyag

duymadan yapilan iistiin bir analiz yontemidir [28].

Etkinlik Sl¢iimii i¢in birbiriyle baglantili baz1 kavramlar gelistirilmistir. Farrel, maliyet
etkinligini Teknik Etkinlik ve Tahsis Etkinligi diye iki grupta incelemistir. Teknik Etkinlik,
girdi faktoriinii en uygun sekilde kullanarak en ¢ok ¢ikt1 iretmedeki basarisi, Tahsis Etkinligi
de girdi fiyatlarini temel alarak en uygun girdi bilesimini segme basarisi olarak ifade etmistir

[36].
3.2. Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA), karar verme birimi olarak adlandirilan (KVB) ve birbirine
yakin veya aym iirlin ortaya koyan isletmelerin kiyaslanarak etkin olup olmadiklarin

6lgmeyi planlamig parametrik olmayan bir yontemdir [37].

Calismada kullanilan VZA’nin Ingilizce literatiirdeki adi (Data Envelopment Analysis) dir.
Dogrusal programlama teorisinin prensiplerine dayanan ve literatiirdeki adi  Decision
Making Units (DMU)’ olan karar verme birimlerinin (KVB) goreceli verimliligini tahmin
etmek maksadiyla olusturulmus bir yontemdir. Calismada kullanilan ‘Karar Verme Birimi

(KVB)’ terimi, baz1 girdileri bazi ¢iktilara doniistiirmekten sorumlu firmalardir.
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VZA yonteminin isminde yer alan "zarflama" sozciigi, etkin veya etkin olmayan tiim girdi-
cikt1 bilesenlerinin yer aldigi kiimenin en az bir nokta {izerinden ge¢mesi ve diger tiim
noktalarin bu sinirin tizerinde yer almasi ya da altina diismesi 6zelliginden yola ¢ikarak

matematik dilinde bu sekilde bir sinirin bu noktalar1 "'zarfladig’" seklinde tanimlanmaktadir
[38].

¥ (Gkt) .
A Toplam Etkinlik
Sinin

Teknik Etkinlik
Sinirs

» x (Girdi)

Sekil 10. Veri Zarflama Analizinin Grafiksel Gosterimi (Kaynak: Yolluk, M., 2010:5.49)

Sekil 10°’da A, B, C karar verme birimleri en yiiksek verimlilik diizeyine sahip olup,
tizerlerinde bulunduklart dogrunun egimi verimlilik diizeylerini gostermektedir. Bu karar
birimlerinin bulundugu o6lgek biiylikliigii Banker (1984) tarafindan en verimli 6lgek
blytikligl olarak tanimlanmistir. Optimum 6lcekte iiretim yapabilme basarisi ise Olgek
etkinligi olarak adlandirilmaktadir. Bu durumda A, B ve C karar verme birimlerinin 6lgek
etkin olduklar1 sdylenebilir. KVB’lerinin herhangi bir israfta bulunmadan {iretim
gerceklestirmeleri "teknik etkinlik" olarak tanimlanmaktadir. Diger bir ifadeyle teknik
etkinlik, girdi bilesiminin en verimli sekilde kullanilarak miimkiin olan maksimum ¢iktiy1
tiretme basarisidir. Teknik etkin KVB’lerinin olusturdugu sinir “liretim smir1” olarak
adlandirilmaktadir. Bu sinir ise: D, E, C, F, KVB’leri tarafindan olusturulmustur. E karar
birimi teknik etkinlik sinir1 iizerinde bulunmakla birlikte en uygun deger dlgek biiytlikliigi

tizerinde yer almamaktadir [44].
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Bu durumda E karar verme biriminin teknik verimlilik sinirindan ayrilmamak sartiyla C
karar birimine 6rnek olarak hareket etmesi durumunda verimliligi artarak uygun deger 6l¢ek
blyiikliglnii yakalamaktadir. Bu durum Olgekten artan getiri olarak adlandirilmaktadir.
Ayni sekilde F karar verme biriminin, C karar verme birimini ornek alarak ol¢egini
kiigiiltmesi durumunda verimlilik diizeyi artacaktir. Bu durum ise Ol¢ekten azalan getiri
olarak adlandirilmaktadir. Olgekten artan ve azalan getirinin birlikte olmas1 durumu Banker,
Charnes, Cooper tarafindan dlcekten degisken getiri olarak adlandiriimaktadir. Olgekten
sabit getiri varsayimi altinda bir karar verme biriminin hem teknik etkinligi, hem de 6lgek

etkinligini yakalamasi durumu toplam etkinlik olarak adlandirilmaktadir [44].
Bu durumda: Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik x Olcek etkinligi

olarak formiilize edilebilir. Sekilde toplam etkinlige ulasan tek karar verme birimi ise C
olarak goziikmektedir. G, H, I, KVB’leri ise, kullandiklar1 girdilerle daha fazla ¢ikt1 elde
etmeleri gerekirken, daha az ¢ikt1 iirettiklerinden kaynak israfinda bulunmuslar ve etkinlik
sinirinin altinda kalmislardir. Ornek olarak bu KVB’lerinden, H nin durumu incelenecek
olursa: H, KVB’nin teknik etkin duruma gelebilmesi i¢in ya kullandig1 girdiyi azaltmasi ya
da ¢iktisin1 artirmasi gerekmektedir. H karar verme birimi girdi yonelimli hareket ettiginde
yani ¢iktilarini sabit tutmak sartiyla, girdilerini azaltmak i¢in harekete gecerek D, KVB’nin

kullandig: girdi diizeyine ulasacak ve bdylece teknik etkinlik sinirina gelecektir.

Olgege gore sabit getiri varsaymmi altinda dlgek etkin olabilmesi igin ise ayn1 sekilde A,
KVB’nin kullandig girdi seviyesine kadar hareket etmesi gerekecek ve bu noktaya ulagsmasi
durumunda ise dl¢ek etkin konuma gelecektir. H karar verme birimi ¢ikt1 yonelimli hareket
ettiginde, yani girdilerini sabit tutmak sartiyla, ¢iktilarini artirmak i¢in harekete gecerek E,
KVB’ni 6rnek almasi durumunda ise, 6nce E, KVB’nin iirettigi ¢ikt1 diizeyine ulasacak ve
boylece teknik etkinlik sinirina gelecektir. Olgege gore sabit getiri varsayimi altinda 6lgek
etkin olabilmesi icin ise ayn1 sekilde B, KVB’nin {iirettigi ¢ikt1 seviyesine kadar hareket
etmesi gerekecek ve bu noktaya ulasmasi durumunda ise dlgek etkin konuma gelecektir.

Tam 6l¢ek etkin ve tam teknik etkin olmast durumunda ise toplam etkin olabilecektir [44].
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Arastirmada farkli birimleri birden fazla girdi-¢ikt1 parametreleriyle ayni1 anda analiz etme
yeteneginden dolayr VZA kullanilmistir. Bunun sonucunda etkin olan ve etkin olmayan
tesislerin hangi oranda etkin olmadiklar1 hangi parametrelerde iyilestirme yapilmasi
gerektigi, etkin olan tesislerin hangi parametrelerinin etkinlik agisindan daha 6nemli oldugu
belirlenerek sektoriin genel verimlilik hali tespit edilmistir. Calisma genis Olgekte ele
alindiginda ayni1 alanda hizmet veren diger tesislere veya kamu kuruluglarma rehber

niteliginde diisiiniiliip tavsiye ve onerilerde bulunulmasi hedeflenmektedir.
3.2.1. VZA’nin Tarihcesi

[k kez 1957 yilinda Farrell tarafindan ortaya atilarak 1978 yilinda Charnes, Cooper, Banker

ve Rhodes’in caligmalariyla hayat bulmus ve yayginlastirilarak giinlimiizdeki halini almistir.

Carnegie Mellon Universitesi Sehir ve Halkla Iliskiler okulunda doktora tezi calismasi yapan
Edwardo Rhodes ile hikaye baslar. VZA’ya hayat veren isimlerden William W. Cooper
danigsmanliginda Edwardo Rhodes federal hiikiimetin destegiyle iilkede devlet okullarinda
egitim goren (genellikle siyah ve Ispanyol dgrenciler) dezavantajli dgrenci gruplar igin
Program Follow Through egitim programi {izerine ¢alisma siirdiirliyordu. Bu programa
katilan ve katilmayan eslestirilmis okul gruplarinin performans karsilagtirmasi yapilmasini

igcermektedir [39].

VZA’ y1ilk yayinlayan ¢aligma olan bu program ¢alismasi European Journal of Opertional
Research adli akademik dergide yaymlanmis olup calismada 70 adet okulun fiyatlari
onemsenmeden goreli teknik verimliligini ¢oklu girdi ve ¢iktilarla tahmin etme istegi, CCR
(Charnes, Cooper, Rhodes) formiilasyonu bilinen VZA oransal formiiliinii dogurmustur. Bu

CCR formiilii 6lgege gore sabit getiri formiiliinii varsaymaktaydi [40].

Olgege gore sabit getiri formiilii olarak kullanilan VZA Banker, Charnes ve Cooper (BCC)
1984 yilinda yapilan bazi degisikliklerle 6l¢ek etkinliginin olgiilmesinde de kullanilmaya
baslanmistir. BCC, 6l¢ek getirisi ve teknik etkinligi tahmini i¢in CCR’in lineer programlama
formiilasyonunda yapilan degisiklikle kullanima baglanmistir. 1984 yilinda Banker verimli
Olcek kavramini gelistirmis ve CCR dogrusal programlama formiiliiniin, dl¢ek getirisinin

tahmininde kullanilma asamasini gostermistir [41].

22



Rhodes doktora tezi olarak Cooper danismanliginda egitim kurumlarinda yapilarak hayata
gecirilen VZA arastirma teknigi ilk baglarda kar amaci glitmeyen (hastane, okul, yurt,
tiniversite, askeri kurum vb.) kurumlarda goreli etkinligin 6l¢iilmesini hedefleyen yontem
sonralari gelistirilerek ve gliniimiizdeki haliyle kar amagli faaliyet gosteren tiretim ve hizmet

sektorlerinde isletmeler arast goreli etkinlik 6l¢limiinde kullanilmaya baslanmistir.
3.2.2. VZA’nin Amaglari ve Kullanim Yerleri

VZA verimli verimsiz farkinin yaninda her bir karar birimine gore tam verimlilik i¢in hangi
¢ikt1 degerinde ne kadar artis veya hangi girdi degerinde ne kadar azaltma olmas1 gerektigine
iligkin plan, program ve kontrol amagli rehber oldugu kadar [42], asagida belirtilen hedeflere
yonelik de uygulama yapilabilir [43]:

i. Incelenen birimlerin ayr1 ayr1 girdi-cikti miktarlarin birinde nispi etkinsizligin

kaynak ve Olciisiiniin belirlenmesi,
ii.  Etkinlige gore birimlerin gruplandirilmasi,

lii.  Birimlerin etki alan1 haricindeki program ve politikalarin etkinliklerini yorumlayarak

program etkinsizligi ile yonetsel etkinsizligin ayrilmasi,
iv.  Karsilastirilan birimlerin yonetimlerinin degerlendirilmesi,

V. Incelenmekte olan birimleri i¢in kaynaklarm yeniden tayin edilmesi maksadiyla
Olctli bir temel ortaya konmasi. Bu tayindeki maksat, az miktardaki kaynaklar1 hedef

ciktilar1 tiretmede daha etkin kullanilabilecek birimler arasinda degismesi,

vi.  Birimlerin kendi iginde karsilastirilan ve direk iliskisi bulunmayan hedefler i¢in etkin

birimlerin veya etkin girdi-cikt1 iliskisinin belirlenmesi,

vii.  Karakteristik girdi-¢ikt1 iligkileri i¢in faaliyette olan standartlarin meydana gelen

performansa gore incelenmesi,

viii.  Diger ¢aligmalarin incelenerek karsilastirma yapilmasi.
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Son yillarda VZA modelleri yonetim biliminde ve yoneylem arastirmasi alanlarinda yer

bulmus olup, VZA su konularda da kullanilir [44]:

Vi.

3.2.3.

Es Gruplarin Kullanimi: VZA, her etkin olmayan birim i¢in ona denk gelen bir grup
etkin birim tanimlar ve bu birimler etkin olmayan birimler ile ayn1 grup olustururlar.
Bu gruptaki her birim etkin olmayan birimin girdi-¢ikt1 yonlendirmesini alir ve etkin

olmayan birimler ayn1 agirliklart kullanarak etkin konuma gelir.

Etkin Calisma Uygulamalarinin Belirlenmesi: Etkin olmayan birimlerin etkin hale
gelmesi saglanirken ayni zamanda etkin birimlerinde etkinliklerinin artirilmasina

imkan saglar.

Hedef Belirleme: Uygulamada ¢ogunlukla digerlerine gore etkin olmayan birimlerin
performanslarinin iyilestirilmesinde hedef belirleme istenir. VZA girdi-¢iktt

diizeyinde hedef belirlemeye imkan saglar.

Etkin Stratejilerin Belirlenmesi: VZA birimlerin politika ve programlarin
karsilastirmasinda kullanilabilir. Ayrica modele uygun ¢6ziim ile yonetsel ve

program etkinligini degerlendirir.

Zaman Boyunca Etkinlik Degisimlerini Gozlemek: VZA ile etkinligi bilinen bir
firma ilerleyen zamanlarda etkinlikleri yok olur ve referans olma niteligini
kaybedebilir.

Kaynak Atamasi: VZA, digerlerinden farkli olarak etkinligi olmayan KVB’lere

kaynak koruma veya ¢ikt1 artirma potansiyelleri i¢in bilgi verir.

VZA’ da Kullanilan Bashca Kavramlar

Veri Zarflama Analizinde kullanilan baslica kavramlar sunlardir [45]:

Toplam Etkinlik: CCR (Charnes, Cooper, Rhodes) modelindeki etkinlik dlgiisiidiir.

Olgege Gore Sabit Getiri: KVB’nin girdisinde olusan artis miktari ile ¢iktisinda da

esit bir artis meydana getiriyorsa bu dlgege gore sabit getiridir.

Etkinlik Skoru: KVB’lerinde etkinlik skoru 0 ile 1 arasinda bir degerdir. Etkinlik
skoru 1 olan KVB’leri etkin, 1’ den diisiik skorlu KVB’leri etkin degildir.
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iv.

vi.

Vil.

viii.

Xi.

3.2.4.

Etkin Birim: VZA neticesinde performans karsilastirildiginda minimum girdiyle
ayni ¢ikt1 iireten ya da aynit miktar girdiyle maksimum ¢ikt1 verebilen KVB’leri

“etkindir" denir.
Girdiler: Ciktilar1 tiretmek amaciyla kullanilan kaynaklarin timii.

Girdi Minimizasyonu: Hedef ¢iktilarin ortaya konulmasinda zorunlu olan girdileri

azaltmaya yarayan analizlerde elde edilmis VZA modudur.
Ciknlar: Analiz neticesinde elde edilen tiim tirtinler.

Cikti Maksimizasyonu: Esit miktarda girdi ile maksimum ¢ikt1 iiretmeyi hedefleyen

VZA modudur.

Olgek Etkinligi: Olgegi verimli olan KVB iiretim boyutu en ideal olandir. Uretim
boyutu arttirilir veya azaltilirsa verimlilik azalir. Bir KVB’nin en uygun odlgek

getirisinde olmasi i¢in dlgek verimliligi olmasi gerekmektedir.

Gevseklik: Fazla girdi ile az ¢ikt1 oldugu manasina gelir. Etkin olmayan verimsiz
birimleri etkin yapabilmek icin yapilmasi gereken degisiklikleri belirler. Bu

degisiklikler girdi-¢ikt1 arasindaki orandir.

Teknik Etkinlik: En fazla verimlilikte girdi kullanimidir. Teknik olarak etkinlikte

amagclanan ¢iktilarin minimum girdiyle iiretilememesidir.

VZA’nin Uygulama Asamalari

VZA’nin uygulama asamalari sunlardir [46]:

Karar Birimlerinin Se¢imi: Yapilacak analizde dogru karar birimini se¢gmek i¢in
caligmanin ana temasini hangi konunun olusturdugu 6nemlidir. Karar birimleri
girdileri ¢iktilara doniistiiren herhangi bir ekonomik birim olabilir. Ahn (1987), iki

secim ilkesi belirlemistir;

e Her bir karar birimi kullandig1 kaynaklar ve iirettigi ¢iktilardan sorumlu bir

birim olarak tanimlanmis olmalidir.

e Verimlilik sinir tahminleme neticesinin anlamli ¢ikabilmesi i¢in 6rneklemede

ki karar birim sayisi1 yeteri kadar biiyiik olmalidir.
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Bu karar birimlerinin birbirlerine, yaptiklari iiretim bakimindan oldugunca benzer
olmalari, ayni girdileri ayni ciktilara c¢evirmeleri ve birbirine yakin ortamlarda

bulunuyor olmalar1 gerekir.

Girdi ve Ciktilarin Secimi: Karar birimlerini karsilastirmada VZA’da kullanilan
girdi ve giktilar belirlenirken ¢ok titiz se¢ilmelidir. Ayn1 karar birimi i¢in farkli girdi
ve ¢ikt1 gruplari farkli verimlilik degerleri olacagindan iiretim asamasina sebep

olarak bagh girdi ve ¢iktilarin tayin edilmesi 6nemlidir.

Buna ilaveten, modele daha fazla girdi ve ¢ikt1 eklenmesi, VZA’nin verimli ve
verimsiz birimleri ayirt etme kabiliyetini diisiirmektedir. Girdi ve ¢ikt1 sayilarinin
artabilmesi i¢in, karar birimlerinin sayisinin da artmasi gerekmektedir. (n=gozlem

sayis1, m= girdi sayisi, s=¢ikt1 sayisi iken, Nn>m+s)

Verilerin Giivenilirligi: Analiz i¢in girdi ve ¢iktilar belirlendikten sonra, biitiin karar
birimleri i¢in bu girdi ve ¢ikt1 verilerinin kazanilmasi gerekir. Giivenilir veri elde
edilememesi durumunda birimlerin verimlilik degeri tartigmali hale geleceginden

sozii edilen birim calismadan ¢ikarilir.

Goreli Verimliligin Olgiilmesi: Goreli verimlilik 6l¢iimii dogrusal programlamaya
dayandigindan, en uygun programlardan (GAMS; LINDO, vb.) veya Windows
tabanli calisan 6zel VZA programlarindan (Frontier Analyst, Warwick DEA yazilim,
vs.) faydalanilabilir.

Verimlilik Degerleri: Charnes Cooper’in formiilize ettigi lizere, herhangi bir karar

birimi i¢in %100 verimlilik su durumlarda mevcuttur;
e Higbir ¢iktis1 asagidaki durumlar disinda artirilamaz;
» Bir ya da birden fazla girdisinin artirilmasi veya
» Diger c¢iktilarindan bazilarinin azaltilmasi.
e Hicbir girdisi asagidaki durumlar disinda azaltilamaz;
» Ciktilardan bazilarmin azaltilmasi veya

» Bir baska girdilerin artirtlmasi.
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vi.

Vil.

viil.

Hesaplamalarda her bir karar verme birimi i¢in genellikle 0 ve 1 arasinda (% olarak 0-
100 arasinda) deger bulunur. Bu deger 1’e esit (%100) ise "en iyi gozlem" kiimesini

olustururlar. 1’den kiigiik olan karar birimleri ise goreceli olarak verimsizdir.

Bagvuru Gruplari: VVZA etkin ve etkin olmayan karar verme birimleri belirlenirken
biitiin karar verme birimleri birbiriyle karsilastirilarak etkin olmayan birimler etkin
birimlere benzeme yoluna girerler. Ayni1 girdi-¢ikt1 birlesimleri ile verimsiz bir karar
verme birimi daha iyi bir iiretim performansi elde edebilmesinin yolu, verimli karar

birimlerinin varligidir.

Etkin Olmayan Karar Birimleri Icin Hedef Belirlenmesi: VZA nin uygulama
asamasinda sagladigi en biiyiik fayda, etkin olmayan yani verimsiz karar birimlerine
performanslarinin iyilestirilmesi i¢in elde edilebilir hedefler belirlemesidir. Etkin
yani verimli birimlerin elde edilebilir bir teknoloji kullandiklar1 hipotezinden yola

cikarak etkin birimlerin teknolojisi etkin olmayan birim i¢in de hedef kabul edilir.

Sonuclarin Degerlendirilmesi:. Her bir karar verme birimi igin tiim girdi ve ¢iktilar
g6z Oniline alinip detayli bir sekilde incelendikten sonra genel bir degerlendirme

yapilir.

3.2.5. VZA’nin Matematiksel Yapisi

VZA’da genel etkinlik formiilii, ¢ikti/girdi olarak ifade edilir, bundan dolay1 her bir karar

verme biriminin verimini artirmak i¢in iki yol vardir. Bu yapidan ilki ¢iktilar sabitken,

girdilerin kiigtiltiilmesi, ikincisi ise girdiler sabitken, ¢iktilarin biiytitiilmesidir. Yani birinci

yaklasim girdiye yonelik, ikinci yaklasim ise ¢iktiya yonelik yaklagim tiiriidiir. Girdi odakl

VZA modelleri, belirli bir ¢ikt1 bilesimini en ideal tespit etmek amaciyla kullanilacak en

ideal girdi bilesiminin muhtevasinin nasil olmasi gerektigini arastirir. Cikti odakli VZA

modelleri ise, belirli bir girdi bilesimiyle en ¢ok hangi miktarda ¢ikt1 bilesimi elde

edilebilecegini belirlemeye ¢alisir, sekil 11°de dogrusal programlama yaklasimlar

gruplandirilmasi gosterilmistir [47].

27



Veri Zarflama Analizi
(VZA)
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Sekil 11. VZA’da Dogrusal Programlama Yaklagimi Modelleri (Kaynak: Ozden, U.H., 2008)

Gelistirilen modeller, etkin simir sekilleri bakimindan 6lgege gore sabit getirili model ve
dlcege gore degisken getirili model olarak iki ana grupta incelenir. Olgege gore sabit getirili
modelde, girdideki her artis ¢iktida da ayni miktarda goriiliirken, 6lcege gore degisken
getirili modelde ise, girdideki her artis ¢iktida farkli miktarda goriillmektedir [48].

VZA modellerinde, kiyas yapilacak N tane karar verme birimi oldugu ve her bir karar verme
biriminin n adet girdiyle m adet ¢ikt1 lirettigi ongoriiliir. Buna gore , k (k=1,...... ,N), karar
verme biriminin etkinligi asagida gosterilen kesirli programlama modelinin ¢6ziimii ile
gerceklestirilir, ayrica orijinal VZA matematiksel modeli formiilasyonu notasyonlariyla

birlikte gosterilecek olursa [49]:

J = Karar verme birimi (KVB) dizini 7=1,2,....n
i = Girdi dizini i=1,2,......m
r = Cikt1 dizini r=1,2,......8

€o = (KVB)o ‘nin goreceli etkinligi
Xio = (KVB)o ‘nin 1.girdisi

Xij = J.KVB ‘nin i.girdisi

Yro = (KVB)o ‘nin r.¢iktis1

Yij = j.KVB “nin r.¢iktis1

Vi = 1.girdinin agirhigi

€o = r.¢iktinin agirligi
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_ Z;l:l UrYro

max ey = 1
0 Z?;lvixio ( )

Z;l:luryw .

- < =1,2,.....,n 2

it viyij ] )

u. =20,v;>0 r=1,2,......8; i=1,2,.....m 3

Modelde n adet karar verme birimi i¢in m adet girdi s adet ¢iktisi olan amag¢ fonksiyonu,
agirliklandirilmis  toplam  ¢iktilarin, agirliklandirilmis  toplam  girdilere  oraninin
maksimizasyonu olarak tanimlanir. Ilk kisit olarak (2) ile gdsterilen formiilde ayn1 &lgiitiin
diger karar verme birimleri ag¢isindan 1’den kiigiik veya 1’e esit olmas1 tanimlanir. Ikinci
kisit ise etkinlik 6l¢iimiinti gergeklestiren analizci tarafindan (ur, Vi) agirlik degerleri pozitif
deger olmasi saglanmalidir. Model, her j karar verme birimi i¢in dogrusal programlama ile
¢oziilerek her birim igin bir etkinlik degeri elde edilmelidir. Eger eo=1 olarak hesaplanirsa
ilgili karar verme biriminin (KVB) etkin oldugu; eger eo<I olarak hesaplanirsa, s6zii edilen

karar verme biriminin etkin olmadig1 sdylenir [34].
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3.2.6. VZA’nin Giiglii ve Zayif Taraflan

Calismada kullanilan VZA’nin giiclii taraflari asagidaki gibi siralanabilir;

>

Verimlilik analizi, istatiksel sinir tahminleme yontemlerinin meydana getirdigi
ortalama fonksiyonun yerine, en iyl gozlemlerce meydana getirilen sinir
fonksiyonuna gore analiz edildigi i¢in ortaya konulan hedefler, en iyi performansi
sergilemis birimler 6rnek alinarak yapilmaktadir. Bu durum verimlilik analizinin

manasini ve kaliciligini saglamlastirmaktadir.
VZA, ¢ok girdi ve ¢iktiy1 analiz edecek glictedir.

VZA, dogrusal bi¢cim haricinde girdi ve ¢iktilari iliskilendiren bir fonksiyonel sekle
ihtiya¢ duymaz.

VZA ile etkinligi hesaplanan karar birimleri izafi olarak tam etkinligi sahip olan

birimlerle kiyas edilir.

Girdiler ve ¢iktilar farkli farkli birimlere sahip olabilirler. Bundan dolay1 onlar1 ayn1

bicimde 6lgmek i¢in birtakim doniigtimlere, tahminlere ihtiya¢ yoktur.

VZA c¢alismasinda ihtiya¢ duyulan veriler ve analiz sonuglarinin muhteva edildigi
kapsaml1 bir veri tabani olusturulabilir. Bundan dolay1 konu ile alakali belgeleme

giiclenir.

VZA’ nin zayif taraflarina deginecek olursak;

>

llgili girdi ve ciktilarin iiretim asamasmi dogru olarak yansitabilmesi, yontemin
dogru sonuglar vermesi agisindan bir dneme sahiptir. Kritik bir girdi veya ¢ikti

imceleme dis1 koyuldugunda analizin verdigi sonuglar yaniltict ve tarafli olabilir.
VZA, 6l¢tim hatalarina karsi1 ¢ok hassastir.

VZA, karar birimlerinin performansini 6lgmek bakimindan yeterlidir ama

degerlendirmenin mutlak etkinlik dl¢eginde yorumu ile alakali bir yol vermez.
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» Bagvuru grubuna dahil olan karar verme birimlerinin digerlerinden iistiinligiiniin
goreli olmasi, bu birimlerinin kendi baglarina degerlendirildiginde de verimli olup
olmadig1r hakkinda yorum yapilmasini zorlastirmaktadir. Bundan dolayr VZA

verimlilik sonuglar1 gorelilik sinirinda degerlendirilir.

» VZA’ nin parametrik yontem olmamasindan dolayr sonuglara istatiksel hipotez

tezlerinin tatbik edilmesi giigtiir.

»  Statik bir analiz yontemi olan VZA bir tek donemdeki karar birimi verileri arasinda

bir kesit analizi uygular.

» Her karar birimi i¢in ayr1 bir dogrulsa programlama modelinin ¢dziimiine ihtiyag¢
duyuldugundan, biiyiik 6lgekli problemlerin VZA ile ¢6ziimii hesaplamam agisindan
¢ok zaman alabilir [50].

4. BULGULAR

Bu tez ¢alismasinda VZA yontemi kullanilarak Kirsehir, Kirikkale, Nevsehir illerinde hazir
beton iretimi yapan tesislerin performans tespit ve degerlendirilmesi ile verimlilik

boyutlariin tespiti hedeflenmistir.

Calismada Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin veri tabanini tuttugu Sanayi Sicil Bilgi
Sistemi’nde 23.63 NACE (Nomenclature statistique de Acticites economique Communaute
Europeenne: Avrupa Toplulugunda Ekonomik Istatistiki Siniflamast) kodu olan hazir beton
tiretimi adiyla yer alan Kirsehir, Kirikkale, Nevsehir illerinden 18 adet tesisin 2019 yilina ait
tretim bilgileri kullanilmistir. Bunun nedeni ¢alismaya baslanildiginda 2020 verilerinin
heniiz Sanayi Sicil Bilgi Sistemine girilmemis olmasidir. Bu 18 adet tesis, analizimizde karar
verme birimleri (KVB) olarak degerlendirilecektir. Tesislerin Elektrik Tiiketimleri (et)
(Kwh), Calisan Sayilar1 (cs) (Kisi) ve Hazir Beton Uretim Kapasiteleri (uk) (Ton) girdi
olarak; Hazir Beton Satis1 (yillik ciro) (sm) (TL), Hazir Beton Uretimi (yillik fiili iiretim)
(um) (Ton) ve 1 Tonun Satis Degeri (sd) (TL) ise ¢ikt1 olarak analiz edilmistir. Analizde
tesislerin tiretim, tiiketim ve kapasite verileri kullanildigindan gizlilik geregi firma unvanlari
kullanilmamis Tablo 4’de gosterildigi gibi kodlama yapilmustir. Isletmelerin etkinlik

Olgtimleri Microsoft Excel veri tabanli paket program ile gerceklestirilmistir.
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Olgiim esnasinda kullanilan modellerden CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) modeli 6lgege
gore sabit getiri hipotezine bagli olarak toplam etkinlik 6l¢iimii yapar, BCC (Banker-

Charnes-Cooper) modeli ise 6l¢ege gore degisken getiri hipotezine gore 6l¢iim yapmaktadir.

Ciktilarda bir degisim olmaksizin (¢iktilar sabit tutulup) girdilerin minimum olmasini
amaclayan girdi odakli modelle, girdilerde bir degisiklik olmaksizin (girdiler sabit
tutulurken) c¢iktilarin maksimum olmasimi1 amaglayan ¢iktt odaklt model analizde
kullanilmistir. Analizde kullanilan 18 adet tesisin 2019 yilina ait verilere gore sinirlart

olusturan girdi ve ¢ikt1 degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Analizde Kullanilan 18 Adet Tesisin Yillik Girdi ve Cikt1 Degerleri

GIRDILER CIKTILAR
Hazir
] Hazir Beton 1 Tonun
Elektrik Calisan . Beton | Hazir Beton
] Uretim . Satis Degeri
Tesis | Tiiketimi (et) | Sayilari (cs) r Uretimi | Satis1 (sm)
Kapasitesi (uk) (sd)
(Kwh) (Kisi) (um) (TL)
(Ton) (TL/Ton)
(Ton)

Al 100.936 17 497.664 79.536 4.639.600 58
A2 209.394 13 291.600 194.920| 10.613.842 54
A3 39.234 27 153.600 15.360 848.582 55
A4 375.471 28 349.920 82.320 2.456.350 30
A5 5.450 10 216.000 2.985 143,512 48
A6 94.326 13 207.360 100.882 5.955.600 59
Bl 57.946 8 276.480 33.070 2.168.836 66
B2 130.724 16 414.720 108.240| 6.323.136 58
B3 141.592 18 311.040 46.749 1.312.937 28
B4 355.113 19 387.072 117.805| 8.593.862 73
B5 1.856.260 35 276.480 153.075| 5.902.106 39
B6 58.456 13 184.320 82.846 7.507.206 91
C1 8.706 36 388.800 134.033| 9.920.556 74
C2 21.815 17 186.624 5.451 474.075 87
C3 240.000 34 323.482 110.462 5.616.000 51
C4 53.090 8 93.312 11.795 1.271.939 108
C5 165.885 9 248.832 87.021 4.485.741 52
C6 14.558 10 298.598 112.169 5.554.714 50

32



4.1. Girdi Odakhh CCR Modeli Sonug¢lar:
Sonug tablosu asagida verilen Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5. Girdi Odakli CCR Modeli Sonucu

Etkinlik et [cs |uk um |sm |sd
Sira | Tesis Oram {1}y ({1} {1} [{O} {O} |{O} |Referans Gruplar
{Vi {Vv} I{v}F [{V} [{V} [{V}

2(0,13) 12(0,13) 16(0,19)

1 |AL |5048% |0,08/0,92(000 |0,10(0,19(0,22|7g0 %
2 |A2 |100,00% |0,00|048|052 |1,15|045]0,00

3 |A3 |5665% |059|000|0.41 |0,06|000]|0,51]13(008)14(0,13) 16(0,35)
4 |A4  |3668% [0,00/000|1.00 |0,30/000]006]2(0.42) 16(0.07)

5 |A5  |10000% |054|046]0,00 |0,00|000]|1,63

6 |A6 |9095% |0,35/000|0,65 |0,84|000]|0,07]2(0.28)12(0.43) 18(0,09)
7 |BL |7896% |0,10/0,90|0,00 [0,09|0,180,52 fgzbogg)lz(om) 16(0,51)
8 |B2 |6266% |0,11|0,89(000 |0,14(0,26(023| g5y ) 200
9 |B3 |2814% |035/000|0,65 |0,26|000]|0,02]2(0,13) 12(0.21) 18(0,04)
10 |B4 |6520% |000]0.85|0,15 [0.00]|0,43]0,222(0,77) 12(0,01) 16(0.28)

11  [B5 82,83% 10,00/0,00/1,00 |0,83/0,00]0,00 2(0,79)
12 |B6 100,00% |0,23/0,28(0,49 0,00(1,17|0,36
13 |[C1 100,00% |1,00/0,00/0,00 [0,00|2,99]0,00
14 |C2 100,00% |0,53/0,00/0,47 0,00/0,00|1,23
15 |C3 55,64% 10,00{0,00]1,00 |0,44]0,00|0,112(0,55)16(0,19)
16 |C4 100,00% |0,00/0,00/1,00 |0,00|0,002,34
17 |C5 85,83% |0,00/1,00|0,00 |0,46|0,00]0,40 |2(0,43) 16(0,27)
18 |C6 100,00% |0,23(0,77/0,00 [2,45/0,00]0,00

Analiz neticesine gore etkin ¢ikmayan tesislerin incelenmesi ve iyilestirme sonug oranlari

asagida hesaplanmistir.

Al Tesisi: Etkinlik oran1 %50,48 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda Al tesisi
girdi miktarlarim1 A2, B6, C4 ve C6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma
oranlar1 A2 tesisi %13, B6 tesisi %13, C4 tesisi %19 ve C6 tesisi i¢in %36 olup amaclanan
degerlere bakildiginda;
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Elektrik Tiiketimi: [(0,13)*209394+(0,13)*58456+(0,19)*53090+(0,36)*14558]= 50149
Kwh

Calisan Kisi Sayilart: [(0,13)*13+(0,13)*13+(0,19)*8+(0,36)*10]= 8,5 Kisi

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in elektrik tiikketimi ve calisan kisi sayisinda bulunan

sonuglar kadar azaltma yapmasi gerekmektedir.

A3 Tesisi: Etkinlik oran1 %56,65 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda A3 tesisi
girdi miktarlarin1 C1, C2 ve C4 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlar1

C1 tesisi %8, C2 tesisi %13 ve C4 tesisi %35 olup amacglanan degerlere bakildiginda;
Elektrik Tiiketimi: [(0,08)*8706+(0,13)*21815+(0,35)*53090]= 22114 Kwh

Hazir Beton Uretim Kapasitesi: [(0,08)*388800-+(0,13)*186624+(0,35)*93312]= 88025

Ton olacaktir.

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in elektrik tiiketimi ve tiretim kapasitesi miktarinda

bulunan sonuglar kadar azaltma yapmasi gerekmektedir.

A4 Tesisi: Etkinlik oran1 %36,68 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda A4 tesisi
girdi miktarlarin1 A2 ve C4 tesislerini emsal alarak 1yilestirebilir. Emsal alma oranlar1 A2

tesisi %42 ve C4 tesisi %7 olup amaglanan degerlere bakildiginda;
Hazir Beton Uretim Kapasitesi: [(0,42)*291600+(0,07)*93312]= 129004 Ton olacaktir.

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in sadece liretim kapasitesi miktarinda bulunan sonug

kadar azaltma yapmasi gerekmektedir.

AB Tesisi: Etkinlik oran1 %90,95 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda A6 tesisi
girdi miktarlarin1 A2, B6 ve C6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlar1

A2 tesisi %28, B6 tesisi %43 ve C6 tesisi %9 olup amaclanan degerlere bakildiginda;
Elektrik Tiiketimi: [(0,28)*209394-+(0,43)*58456+(0,09)*14558]= 85077 Kwh

Hazir Beton Uretim Kapasitesi: [(0,28)*291600+(0,43)*184320+(0,09)*298598]= 187780

Ton olacaktir.

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in elektrik tiiketimi ve iiretim kapasitesi miktarinda

bulunan sonuclar kadar azaltma yapmas1 gerekmektedir.
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B1 Tesisi: Etkinlik oran1 %78,96 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B1 tesisi
girdi miktarlarint A2, B6, C4 ve C6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma
oranlar1 A2 tesisi %8, B6 tesisi %3, C4 tesisi %51 ve C6 tesisi i¢in %9 olup amaglanan

degerlere bakildiginda;

Elektrik Tiiketimi: [(0,08)*209394+(0,03)*58456+(0,51)*53090+(0,09)*14558]= 46892
Kwh

Calisan Kisi Sayilart: : [(0,08)*13+(0,03)*13+(0,51)*8+(0,09)*10]= 6,4 Kisi

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in elektrik tiikketimi ve calisan kisi sayisinda bulunan

sonuglar kadar azaltma yapmasi gerekmektedir.

B2 Tesisi: Etkinlik oran1 %62,66 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B2 tesisi
girdi miktarlarini A2, B6, C4 ve C6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma
oranlar1 A2 tesisi %30, B6 tesisi %18, C4 tesisi %9 ve C6 tesisi i¢in %31 olup amacglanan
degerlere bakildiginda;

Elektrik Tiiketimi: [(0,30)*209394+(0,18)*58456+(0,09)*53090+(0,31)*14558]= 82632
Kwh

Calisan Kisi Sayilart: : [(0,30)*13+(0,18)*13+(0,09)*8+(0,31)*10]= 10 Kisi

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in elektrik tiiketimi ve calisan kisi sayisinda bulunan

sonuglar kadar azaltma yapmasi gerekmektedir.

B3 Tesisi: Etkinlik oran1 %28,14 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B3 tesisi
girdi miktarlarim A2, B6 ve C6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlar

A2 tesisi %13, B6 tesisi %21 ve C6 tesisi %4 olup amaclanan degerlere bakildiginda;
Elektrik Tiiketimi: [(0,13)*209394+(0,21)*58456+(0,04)*14558]= 40080 Kwh

Hazir Beton Uretim Kapasitesi: [(0,13)*291600+(0,21)*184320+(0,04)*298598]= 88560

Ton olacaktir.

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in elektrik tiiketimi ve iiretim kapasitesi miktarinda

bulunan sonuglar kadar azaltma yapmasi gerekmektedir.
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B4 Tesisi: Etkinlik oran1 %65,20 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B4 tesisi
girdi miktarlarin1 A2, B6 ve C4 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlar1

A2 tesisi %77, B6 tesisi %1 ve C4 tesisi %28 olup amaclanan degerlere bakildiginda;
Calisan Kisi Sayilar1: [(0,77)*13+(0,1)*13+(0,28)*8]= 13,6 Kisi

Hazir Beton Uretim Kapasitesi: [(0,77)*291600+(0,1)*184320+(0,28)*93312]= 269092

Ton olacaktir.

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in ¢alisan kisi sayis1 ve iiretim kapasitesi miktarinda

bulunan sonuglar kadar azaltma yapmasi1 gerekmektedir.

B5 Tesisi: Etkinlik oran1 %82,83 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B5 tesisi
girdi miktarlarin1 sadece %79 oraninda A2 tesisini emsal alarak iyilestirmelere gidebilir

amaglanan degerlere bakildiginda,
Hazir Beton Uretim Kapasitesi: [(0,79)*291600]= 230364 Ton olacaktir.

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in liretim kapasitesi miktarinda bulunan sonug kadar

azaltma yapmasi gerekmektedir.

C3 Tesisi: Etkinlik oran1 %55,64 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda C3 tesisi
girdi miktarlarin1 A2 ve C4 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlar1 A2

tesisi %55 ve C4 tesisi %19 olup amaglanan degerlere bakildiginda;
Hazir Beton Uretim Kapasitesi: [(0,55)*291600+(0,19)*93312]= 178110 Ton olacaktir.

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in iiretim kapasitesi miktarinda bulunan sonug kadar

azaltma yapmas1 gerekmektedir.

C5 Tesisi: Etkinlik oran1 %85,83 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda C5 tesisi
girdi miktarlarin1 A2 ve C4 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlar1 A2

tesisi %43 ve C4 tesisi %27 olup amaglanan degerlere bakildiginda;
Calisan Kisi Sayilari: [(0,43)*13+(0,27)*8]= 7,8 Kisi

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yillik ortalama 9 olan ¢alisan sayisim1 7,8 kisi

olarak azaltma yapmasi gerekmektedir.

A2, A5, B6, C1, C2, C4 ve C6 Tesisleri: Etkin ¢iktigindan herhangi bir iyilestirmeye ihtiyag
duyulmamastir.
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4.2. Girdi Odakh BCC Modeli Sonuclari

Yapilan analiz sonucunda etkin olmayan Al, A3, A4, A6, B2, B3, B4, B5 ve C3 tesisleri

i¢in iyilestirme miktarlar1 hesaplanmis olup sonuglar Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Girdi Odakli BCC Modeli Sonucu

. uk | um | sm | sd
E(t)klnllk et\il}cs\ﬁl} {1} | {O} | {O} | {O} Referans Gruplar:

ramt | V3 VY ) v 43 (V)
1 ALl b5551% [0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 [7(0,05) 16(0,12) 17(0,23) 18(0,60)

Sira [Tesis

2 |A2 [00,00% 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00

3 A3 92,91% 0,00 0,00 0,00 0,00 [0,00 0,00 5(0,30) 16(0,64) 18(0,06)

4 A4 48,49% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 {2(0,39) 16(0,61)

5 JA5 [100,00% (0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02

6 |A6 96,33% 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 10,00 {2(0,22) 12(0,68) 16(0,09)

7 B1 [100,00% (0,00 (0,12 0,00 0,00 0,00 (0,00

8 B2 6553% [0,00 0,06 0,00 [0,00 0,00 0,00 [2(0,27) 16(0,12) 17(0,09) 18(0,52)

9 B3 48,66% [0,00 0,05 0,00 [0,00 0,00 0,00 [2(0,08) 16(0,69) 17(0,08)18(0,15)

10 B4 $6,10% 0,00 0,05 0,00 [0,00 0,00 0,01 P(0,53) 12(0,38) 16(0,09)

11 B5 89,08% (0,00 0,00 (0,00 0,00 0,00 0,00 22(0,77) 16(0,23)

12 |B6 [100,00% (0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01

13 C1 100,00% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

14 |C2 100,00% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

15 |C3 61,87% (0,00 0,00 0,00 0,00 [0,00 0,00 2(0,54) 16(0,46)

16 |C4 [100,00% (0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

17 C5 100,00% 0,00 0,10 0,00 (0,00 0,00 0,00

18 (€6 (100,00% (0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
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Al Tesisi: Etkinlik oran1 %55,51 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda A1 tesisi
girdi miktarlarin1 B1, C4, C5 ve C6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma
oranlar1 B1 tesisi %5, C4 tesisi %12, C5 tesisi %23 ve C6 tesisi i¢in %60 olup amaglanan
degerlere bakildiginda;

Calisan Kisi Sayilart:[(0,05)*8+(0,12)*8+(0,23)*9+(0,60)*10]=9,5 Kisi

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yillik ortalama 17 olan calisan sayisini 9,5 kisi

olarak azaltma yapmasi gerekmektedir.

A6 Tesisi: Etkinlik oran1 %96,33 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda A6 tesisi
girdi miktarlarin1 A2, B6 ve C4 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlar1

A2 tesisi %22, B6 tesisi %68 ve C4 tesisi %9 olup amaglanan degerlere bakildiginda;
Calisan Kisi Sayilar1: [(0,22)*13+(0,68)*13+(0,09)*8]= 12,5 Kisi

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yillik ortalama 13 olan ¢alisan sayisin1 12,5 kisi
olarak azaltma yapmasi gerekmektedir. Etkinlik oranindan anlasilacagi iizere tesis ¢cok az bir

farkla etkin degil ¢cikmistir.

B2 Tesisi: Etkinlik oran1 %65,53 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B2 tesisi
girdi miktarlarin1 A2, C4, C5 ve C6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma
oranlar1 A2 tesisi %27, C4 tesisi %12, C5 tesisi %9 ve C6 tesisi igin %52 olup amaglanan

degerlere bakildiginda;
Calisan Kisi Sayilari: [(0,27)*13+(0,12)*8+(0,09)*9+(0,52)*10]= 10,5 Kisi

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yillik ortalama 16 olan ¢aligsan sayisini 10,5 kisi

olarak azaltma yapmasi gerekmektedir.

B3 Tesisi: Etkinlik oran1 %48,66 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B3 tesisi
girdi miktarlarin1 A2, C4, C5 ve C6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma
oranlar1 A2 tesisi %8, C4 tesisi %69, CS5 tesisi %8 ve C6 tesisi i¢in %15 olup amacglanan
degerlere bakildiginda;

Calisan Kisi Sayilari: [(0,08)*13+(0,69)*8+(0,08)*9+(0,15)*10]= 8,8 Kisi

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yillik ortalama 18 olan c¢alisan sayisini 8,8 kisi

olarak azaltma yapmasi gerekmektedir.
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B4 Tesisi: Etkinlik oran1 %66,10 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B4 tesisi
girdi miktarlarin1 A2, B6 ve C4 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlar1

A2 tesisi %53, B6 tesisi %38 ve C4 tesisi %9 olup amaclanan degerlere bakildiginda;
Calisan Kisi Sayilar1: [(0,53)*13+(0,38)*13+(0,09)*8]= 12,6 Kisi

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yillik ortalama 19 olan ¢alisan sayisini 12,6 kisi

olarak azaltma yapmasi gerekmektedir.

A2, A5, B1, B6, C1, C2, C4, C5 ve C6 Tesisleri etkin ¢iktigindan dolay1 herhangi bir
tyilestirmeye ihtiya¢ duyulmamaistir.

4.3. Cikt1 Odakh CCR Modeli Sonuclari
Cikt1 odakli yapilan analiz sonuglar1 Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7. Cikt1 Odakli CCR Modeli Sonucu

Etkinlik Et{l}CS{I}UK um sm sd

Sira [Tesis {1} H{O} (O} {O} [Referans Gruplari
oram [V} V) vy vk vy )
1 Al [198,09% (0,16 [1,82 0,00 (0,19 0,37 00,44 [2(0,26) 12(0,26) 16(0,38) 18(0,72)
2 |A2 [100,00% 0,00 0,43 0,21 (0,50 0,50 00,00
3 |A3 [176,51% (1,04 0,00 (0,73 0,10 0,00 0,90 [13(0,14) 14(0,22) 16(0,62)
4 A4 272,63% (0,00 0,00 2,73 0,83 0,00 0,17 2(1,14) 16(0,19)
5 A5 [100,00% (0,33 0,28 (0,00 0,00 0,00 (1,00
6 |A6 [122,18% 0,00 0,00 [1,22 (0,50 0,34 0,16 2(0,24) 12(0,74)
7 Bl [126,64% 0,13 (1,14 0,00 [0,11 0,23 00,66 [2(0,10) 12(0,04) 16(0,64) 18(0,11)
8 B2 [164,01% (0,14 1,50 0,00 0,50 0,11 0,39 [2(0,51) 16(0,24) 18(0,74)
9 B3 [355,36% (1,23 0,00 2,32 0,92 0,00 0,08 [R(0,46) 12(0,75) 18(0,13)
10 B4 [176,91% 0,00 0,19 1,57 0,50 0,25 0,25 PR(1,18) 12(0,02) 16(0,43)
11 B5 [143,72% (0,00 0,00 (1,44 0,50 0,45 0,05 2(0,76) 12(0,30)
12 B6 [100,00% (0,15 0,18 0,32 0,00 0,76 0,24
13 |C1 [100,00% (0,42 0,00 0,00 (0,50 0,50 00,00
14 C2 [100,00% 0,43 0,00 0,38 0,00 0,00 1,00
15 (C3 [192,13% 0,00 0,00 1,92 0,50 0,39 (0,11 2(0,51) 12(0,95)
16 (C4 [100,00% 0,00 0,00 0,43 0,00 0,00 1,00
17 C5 [116,51% (0,00 {1,17 0,00 0,54 0,00 0,46 22(0,50) 16(0,31)
18 [C6 [100,00% 0,13 0,39 /0,00 0,50 (0,50 0,00
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Al Tesisi: Etkinlik oran1 %198,09 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda Al tesisi
cikti miktarlarint A2, B6, C4 ve C6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma
oranlar1 A2 tesisi %26, B6 tesisi %26, C4 tesisi %38 ve C6 tesisi i¢in %72 olup amacglanan
degerlere bakildiginda;
Hazir Beton Uretimi:

[(0,26)*194920+(0,26)*82846+(0,38)*11795+(0,72)*112169]= 157463 Ton

Hazir Beton Satisi:
[(0,26)*10613842+(0,26)*7507206+(0,38)*1271939+(0,72)*5554714]= 9194204 TL

Satis Degeri:

[(0,26)*54+(0,26)*91+(0,38)*108+(0,72)*50]= 115 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yukarda belirtilen miktar ve ¢ikt1 degerlerinde

arttirma yapmasi gerekmektedir.

A3 Tesisi: Etkinlik oran1 %176,51 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda A3 tesisi
¢ikt1 miktarlarim C1, C2 ve C4 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlari
C1 tesisi %14, C2 tesisi %22 ve C4 tesisi %62 olup amaglanan degerlere bakildiginda;
Hazir Beton Uretimi:

[(0,14)*134033+(0,22)*5451+(0,62)*11795]= 27277 Ton

Satis Degeri:

[(0,14)*74+(0,22)*87+(0,62)*108]= 96,5 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yukarda belirtilen miktar ve ¢ikti degerlerinde

arttirma yapmasi gerekmektedir.

A4 Tesisi: Etkinlik oran1 %272,63 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda A4 tesisi
ciktt miktarlarint A2 ve C4 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlar1 A2
tesisi %114 ve C4 tesisi %19 olup amaglanan degerlere bakildiginda;
Hazir Beton Uretimi:

[(1,14)*194920+(0,19)*11795]= 224450 Ton

Satig Degeri:

[(1,14)*54+(0,19)*108]=82 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yukarda belirtilen miktar ve ¢ikti degerlerinde

arttirma yapmasi gerekmektedir.
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A6 Tesisi: Etkinlik oran1 %122,18 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda A6 tesisi
¢ikt1 miktarlarin1 A2 ve B6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlar1 A2
tesisi %24 ve B6 tesisi %74 olup amaclanan degerlere bakildiginda;
Hazir Beton Uretimi:
[(0,24)*194920+(0,74)*82846]= 108087 Ton
Hazir Beton Satisi:
[(0,24)*10613842+(0,74)*7507206]= 8102654 TL
Satis Degeri:
[(0,24)*54+(0,74)*91]=80 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yukarda belirtilen miktar ve tiim ¢ikt1 degerlerinde

arttirma yapmasi gerekmektedir.

B1 Tesisi: Etkinlik oran1 %126,64 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B1 tesisi
cikti miktarlarint A2, B6, C4 ve C6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma
oranlar1 A2 tesisi %10, B6 tesisi %4, C4 tesisi %64 ve C6 tesisi i¢in %11 olup amacglanan
degerlere bakildiginda;
Hazir Beton Uretimi:

[(0,10)*194920+(0,04)*82846+(0,64)*11795+(0,11)*112169]= 42694 Ton

Hazir Beton Satisi:
[(0,210)*10613842+(0,04)*7507206+(0,64)*1271939+(0,11)*5554714]= 2786732 TL

Satig Degeri:

[(0,10)*54+(0,04)*91+(0,64)*108+(0,11)*50]=84 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yukarda belirtilen miktar ve tiim ¢ikt1 degerlerinde

arttirma yapmasi gerekmektedir.

B2 Tesisi: Etkinlik oran1 %164,01 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B2 tesisi
¢ikti miktarlarim1 A2, C4 ve C6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlari
A2 tesisi %51, C4 tesisi %24 ve C6 tesisi i¢in %74 olup amaclanan degerlere bakildiginda,
Hazir Beton Uretimi:

[(0,51)*194920+(0,24)*11795+(0,74)*112169]= 185245 Ton
Hazir Beton Satisi:

[(0,51)*10613842+(0,24)*1271939+(0,74)*5554714]= 9828814 TL
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Satis Degeri:
[(0,51)*54+(0,24)*108+(0,74)*50]=91 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yukarda belirtilen miktar ve tiim ¢ikt1 degerlerinde

arttirma yapmasi gerekmektedir.

B3 Tesisi: Etkinlik oran1 %355,36 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B3 tesisi
¢ikt1 miktarlari1 A2, B6 ve C6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlari
A2 tesisi %46, B6 tesisi %75 ve C6 tesisi i¢in %13 olup amaclanan degerlere bakildiginda;
Hazir Beton Uretimi:

[(0,46)*194920+(0,75)*82846+(0,13)*112169]= 166380 Ton

Satis Degeri:

[(0,46)*54+(0,75)*91+(0,13)*50]= 100 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yukarda belirtilen miktar ve ¢ikti degerlerinde

arttirma yapmasi gerekmektedir.

B4 Tesisi: Etkinlik oran1 %176,91 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B4 tesisi
cikt1 miktarlarim1 A2, B6 ve C4 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlari
A2 tesisi %118, B6 tesisi %2 ve C4 tesisi i¢in %43 olup amaclanan degerlere bakilirsa;
Hazir Beton Uretimi:

[(1,18)*194920+(0,02)*82846+(0,43)*11795]= 236735 Ton

Hazir Beton Satisi:

[(1,18)*10613842+(0,02)*7507206+(0,43)*1271939]= 13221412 TL

Satis Degeri:

[(1,18)*54+(0,02)*91+(0,43)*108]= 112 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yukarda belirtilen miktar ve tiim ¢ikt1 degerlerinde

arttirma yapmasi gerekmektedir.

B5 Tesisi: Etkinlik oran1 %143,72 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B5 tesisi
¢ikt1 miktarlarin1 A2 ve B6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlar1 A2

tesisi %76 ve B6 tesisi %30 olup amaglanan degerlere bakilirsa;

Hazir Beton Uretimi:
[(0,76)*194920+(0,30)*82846]= 173000 Ton
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Hazir Beton Satisi:
[(0,76)*10613842+(0,30)*7507206]= 10318682 TL
Satig Degeri:

[(0,76)*54+(0,30)*91]=69 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yukarda belirtilen miktar ve tiim ¢ikt1 degerlerinde

arttirma yapmasi gerekmektedir.

C3 Tesisi: Etkinlik orani %192,13 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda C3 tesisi
ciktt miktarlarin1 A2 ve B6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlar1 A2
tesisi %51 ve B6 tesisi %95 olup amaglanan degerlere bakilirsa;
Hazir Beton Uretimi:
[(0,51)*194920+(0,95)*82846]= 178113 Ton
Hazir Beton Satisi:
[(0,51)*10613842+(0,95)*7507206]= 12544906 TL
Satis Degeri:
[(0,51)*54+(0,95)*91]= 114 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yukarda belirtilen miktar ve tiim ¢ikt1 degerlerinde

arttirma yapmasi gerekmektedir.

C5 Tesisi: Etkinlik oran1 %116,51 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda C5
tesisi ¢ikt1 miktarlarint A2 ve C4 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlar

A2 tesist %50 ve C4 tesisi %31 olup amaglanan degerlere bakilirsa;

Hazir Beton Uretimi:
[(0,50)*194920+(0,31)*11795]= 101117 Ton
Satig Degeri:

[(0,50)*54+(0,31)*108]= 60,5 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yukarda belirtilen miktar ve belirtilen ¢ikti

degerlerinde arttirma yapmasi gerekmektedir.

A2, A5, B6, C1, C2, C4 ve C6 Tesisleri etkin ¢iktigindan herhangi bir iyilestirmeye ihtiyag
duyulmamustir.
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4.4, Cikt1 Odakhh BCC Modeli ve Sonuclar:

Elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 8’de verilmis olup etkin ¢ikmayan tesislerin hangisi
oldugu ve iyilestirme i¢in hangi c¢ikti degerlerinde arttirma yapilmasi gerektigi

incelenecektir.

Tablo 8. Cikt1 Odakli BCC Modeli Sonucu

T uk um pm sd
(E)il:;“k ?i/%l}if/?}{'} {O} (O} {O} [Referans Gruplar

(Vi {V} {V} {V}
1 |Al [140,46% 0,00 0,00 0,00 [0,00 0,00 [0,01 [2(0,26) 12(0,74)

Sira [Tesis

2 |A2 [100,00% 0,00 0,06 (0,00 (0,00 0,00 0,00

3 /A3 [174,61% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 [13(0,08) 14(0,25) 16(0,61) 18(0,07)

4 A4 206,99% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 2(0,78) 12(0,22)

5 JA5 [100,00% (0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02

6 |A6 [121,62% 0,00 0,01 /0,00 (0,00 0,00 0,01 2(0,21) 12(0,79)

7 B1 [100,00% (0,00 (0,12 0,00 0,00 0,00 (0,00

8 B2 [128,26% 0,00 0,02 0,00 /0,00 (0,00 0,01 2(0,52) 12(0,35) 13(0,13)

0 B3 [272,49% 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 2(0,40) 12(0,60)

10 B4 [119,72% 0,00 (0,04 0,00 0,00 0,00 P,01 2(1,00)

11 B5 [136,05% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 2(0,66) 12(0,24) 13(0,10)

12 B6 [100,00% 0,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 0,00

13 |C1 100,00% 0,00 0,00 /0,00 0,00 0,00 0,00

14 |C2 100,00% 0,00 0,00 /0,00 (0,00 0,00 0,00

15 |C3 [141,17% 0,00 0,00 0,00 0,00 00,00 P,01 2(1,00)

16 |C4 00,00% 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01

17 C5 [116,51% 0,00 0,10 0,00 (0,00 0,00 0,00

18 |C6 [100,00% 0,00 0,09 0,00 (0,00 0,00 0,00
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Al Tesisi: Etkinlik oran1 %140,46 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda Al tesisi
¢ikt1 miktarlarin1 A2 ve B6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlart A2
tesisi %26 ve B6 tesisi %74 olup amaclanan degerlere bakilirsa;

Satis Degeri:

[(0,26)*54+(0,74)*91]= 81,4 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yillik 58 olan satis degerini 81,4 olarak arttirma

yapmasi gerekmektedir.

A3 Tesisi: Etkinlik oran1 %174,61 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda A3 tesisi
¢ikti miktarlarint C1, C2, C4 ve C6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma
oranlar1 C1 tesisi %8, C2 tesisi %25, C4 tesisi %61 ve C6 tesisi %7 olup amaglanan degerlere
bakilirsa;

Satis Degeri:

[(0,08)*74+(0,25)*87+(0,61)*108+(0,07)*50]= 97,05 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yillik satis degeri yukarida belirtilen degere

arttirllmasi gerekmektedir.

A4 Tesisi: Etkinlik orant %206,99 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda A4 tesisi
cikti miktarlarin1 A2 ve B6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlart A2

tesisi %78 ve B6 tesisi %22 olup amaglanan degerlere bakilirsa;
Satis Degeri:
[(0,78)*54+(0,22)*91]= 62,2 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yillik satis degeri yukarida belirtilen degere

arttirtlmasi gerekmektedir.

A6 Tesisi: Etkinlik oran1 %121,62 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda A6 tesisi
¢ikt1 miktarlarin1 A2 ve B6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlar1 A2

tesisi %21 ve B6 tesisi %79 olup amaglanan degerlere bakilirsa;
Satis Degeri:
[(0,21)*54+(0,79)*91]= 83,3 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yillik satis degeri yukarida belirtilen degere

arttirtlmasi gerekmektedir.
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B2 Tesisi: Etkinlik oran1 %128,26 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B2 tesisi
ciktt miktarlarint A2, B6 ve Cl1 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlar1

A2 tesisi %52, B6 tesisi %35 ve Cl1 tesisi %13 olup amaglanan degerlere bakilirsa;
Satis Degeri:
[(0,52)*54+(0,35)*91+(0,13)*74]=70 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi icin yillik satis degeri yukarida belirtilen degere

arttirtlmasi gerekmektedir.

B3 Tesisi: Etkinlik oran1 %272,49 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B3 tesisi
¢ikt1 miktarlarin1 A2 ve B6 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlart A2

tesisi %40 ve B6 tesisi %60 olup amaclanan degerlere bakilirsa;
Satis Degeri:
[(0,40)*54+(0,60)*91]= 76,2 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yillik satis degeri yukarida belirtilen degere

arttirllmasi gerekmektedir.

B4 Tesisi: Etkinlik oran1 %119.72 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B4 tesisi
¢ikt1 miktarlarin1 A2 tesisini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oran1 A2 tesisi %100

olup amaglanan degerlere bakilirsa;

Satis Degeri: [(1)*54]=54 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yillik satis degeri yukarida belirtilen degere

arttirilmasi gerekmektedir.

B5 Tesisi: Etkinlik oran1 %136,05 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda B5 tesisi
ciktt miktarlarin1 A2, B6 ve C1 tesislerini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oranlari

A2 tesisi %66, B6 tesisi %24 ve C1 tesisi %10 olup amaglanan degerlere bakilirsa,
Satig Degeri:
[(0,66)*54+(0,24)*91+(0,10)*74]= 65 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yillik satis degeri yukarida belirtilen degere

arttirilmasi gerekmektedir.
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C3 Tesisi: Etkinlik oran1 %141,17 ile etkin degildir. Referans kismina bakildiginda C3 tesisi
¢ikti miktarlarin1 A2 tesisini emsal alarak iyilestirebilir. Emsal alma oran1 A2 tesisi %100

olup amaclanan degerlere bakilirsa;

Satig Degeri: [(1)*54]=54 TL

Tesisin etkinliginin %100 olabilmesi i¢in yillik satis degeri yukarida belirtilen degere

arttirtlmasi gerekmektedir.

A2, A5, B1, B6, C1, C2, C4, C5 ve C6 Tesisleri ise analiz neticesinde etkin ¢iktigindan
herhangi bir iyilestirmeye ihtiya¢ duyulmamustir.

Tim analizler itibariyle elde edilen sonuglar tablolarda incelendiginde Tablo 9’da hangi
karar verme birimlerinin (KVB) diger tesislerin iyilestirilmesinde daha c¢ok referans
gosterildigi adet olarak verilmistir. Tablo 10°da hangi girdi ve ¢iktilarda daha fazla
iyilestirmeye ihtiyag duyulduguna, Tablo 11 ve Tablo 12’de yapilacak iyilestirmelerin

mevcut degerlere gore yiizde farkina yer verilmistir.

Tablo 9. Girdi-Cikt1 Odakli CCR-BCC Modellerindeki lyilestirmeler I¢in Referans

Gosterilme Sayilar

KVB Referans Gosterilme
Frekanslari

A2 35
C4 24
B6 21
C6 14
C1
C2
C5
A5
Bl

PR, Ww ol

A3 -
A4 -
A6 -
B2 -
B3 -
B4 -
B5 -
C3 -
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Tablo 10. CCR-BCC Modellerinde Etkin Olabilmek I¢in Iyilestirilmesi Gereken Girdi ve

Ciktilarin Frekanslart

Girdi ve Ciktilar Tyilestirme Yaplll_nas1 Gereken Birim
Miktar

Elektrik Tiiketimi 6
Calisan Sayilari 10
Hazir Beton Uretim Kapasitesi 7
Hazir Beton Uretimi 11
Hazir Beton Satigi 7
1 Tonun Satig Degeri 20

Tablo 11. Girdi Odakli CCR-BCC Modellerindeki Iyilestirmelerin Mevcut Degerlere Gore

Degisim Yiizdesi
Odak | Model | KVB |iyilestirme Yapilacak Girdi-Cikt1 Degisim Yiizdesi(%)
Al Elektrik Tiiketimi -50,3
Calisan Kisi Sayist -50
A3 Elektrik Tiiketimi -43,6
Hazir Beton Uretim Kapasitesi -42,7
A4 |[Hazir Beton Uretim Kapasitesi -63,1
A6 Elektrik Tiiketimi -9,9
Hazir Beton Uretim Kapasitesi -9,4
Bl Elektrik Tiiketimi -19,1
Calisan Kisi Sayisi -20
B2 Elektrik Tiiketimi -36,8
(Calisan Kisi Sayisi -37,5
CCR B3 [Elektrik Tiiketimi 71,7
Hazir Beton Uretim Kapasitesi -71,5
GIRDI B4 Calisan Kisi Sayisi -28,4
Hazir Beton Uretim Kapasitesi -30,5
B5 Hazir Beton Uretim Kapasitesi -16,7
C3 Hazir Beton Uretim Kapasitesi -45
C5 Calisan Kisi Sayisi -13,3
Al Calisan Kisi Sayisi -44,1
A6 Calisan Kisi Sayisi -3,8
B2 Calisan Kisi Sayisi -34,4
B3 (Calisan Kisi Sayisi -51,1
B4 Calisan Kisi Sayisi -33,7
Al Calisan Kisi Sayisi -44,1
A6 (Calisan Kisi Sayisi -3,8
BCC B2 Calisan Kisi Sayisi -34,4
B3 (Calisan Kisi Sayisi -51,1
B4 Calisan Kisi Sayisi -33,7
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Tablo 12. Cikt1 Odakli CCR-BCC Modellerindeki Iyilestirmelerin Mevcut Degerlere Gore

Degisim Yiizdesi
Odak | Model | KVB [iyilestirme Yapilacak Girdi-Cikt1 Degisim Yiizdesi(%)
Al Hazir Beton Uretimi 98
Hazir Beton Satisi 98
Satis Degeri 98,3
A3 Hazir Beton Uretimi 77,6
Satig Degeri 75,5
Al Hazir Beton Uretimi 172,6
Satig Degeri 173,3
A6 Hazir Beton Uretimi 7,1
Hazir Beton Satis1 36,1
Satis Degeri 35,6
Bl Hazir Beton Uretimi 29,1
Hazir Beton Satis1 28,5
Satis Degeri 27,3
B2 Hazir Beton Uretimi 71,1
CCR Hazir Bevton. Satis1 55,4
Satis Degerti 56,9
B3 Hazir Beton Uretimi 255,9
Satis Degeri 257,1
B4 Hazir Beton Uretimi 101
Hazir Beton Satis1 53,9
Satis Degeri 53,4
B5 Hazir Beton Uretimi 13
Hazir Beton Satis1 74,8
Satig Degeri 77
CIKTI C3 Hazir Beton Uretimi 61,2
Hazir Beton Satisi 123,3
Satis Degeri 123,5
C5 Hazir Beton Uretimi 16,2
Satis Degeri 16,3
Al Satis Degeri 40,3
A3 Satis Degeri 76,4
A4 Satis Degeri 107,3
A6 Satis Degeri 411
BCC B2 Satis Degeri 20,7
B3 Satis Degeri 172,1
B4 Satis Degeri 35,1
B5 Satis Degeri 66,7
C3 Satis Degeri 5,9
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5. TARTISMA VE SONUC

Bir etkinlik (verimlilik) 6l¢gme yontemi olan VZA (Veri Zarflama Analizi) caligma
baglaminda Kirsehir, Kirikkale ve Nevsehir Illerinde faaliyet gosteren 18 adet hazir beton
iretimi yapan tesisin 2019 yilina ait ayn1 3 girdi ve ayn1 3 ¢ikt1 degerlerine gére uygulama

yapilmustir.

Analiz neticesinde tespit edilen sonuglara gore CCR modeline gore 11 adet tesis (Al, A3,
A4, A6, B1, B2, B3, B4, BS, C3 ve C5), BCC modeline gore ise 9 adet tesis (Al, A3, A4,
A6, B2, B3, B4, B5 ve C3) etkin ¢itkmamistir. CCR modeline gére %38,9’unun, BCC

modeline gore %50’sinin etkin olarak ¢alistig1 gézlemlenmistir.

Burada etkinligi en yiiksek 2 tesis C1 ve C6 olurken etkinligi en diisiik 2 tesis A4 ve B3
tesisleri olarak tespit edilmistir. Etkin olmayan tesislerin etkin olabilmeleri i¢in referans (rol
model) olmalar1 gercken tesisler ise A2 ve C4 tesisleri oldugu tespit edilmistir. Etkin
olmayan tesislerin etkin hale gelebilmeleri igin iyilestirme yapmalar1 gereken girdi ve
ciktilara bakildiginda ise 1 Tonun Satis Degeri veya Hazir Beton Uretimi artirilarak etkin
hale gelmek istemesi uygun goriilmektedir. Bu seceneklere bakildiginda ise mevcut
kapasiteyi azaltmak yerine fiili liretimi artirmak veya satig miktarini (TL) artirarak etkin hale

getirmek tercih edilebilir secenekler arasindadir.

Etkin olmayan tesislerin gerceklesen girdi-¢ikti degerleriyle hedefledikleri girdi-gikt
degerleri arasindaki farklara yilizde olarak bakilarak hangi girdi-¢iktilarda oncelik olarak

degisiklik yapilmasi gerektigine karar verilebilir.

Bu analizle hazir beton sektoriinde faal olan veya yeniden kurulacak tesisler i¢in hangi girdi
ve ¢ikt1 degerleri temel alindiginda ¢ikabilecek verimsizlik ve etkin olmama durumlari
hakkinda tahminleme yapilmasi acisindan kilavuz niteligindedir. Etkin olabilmek ic¢in ne

gibi iyilestirmelere gidilecegi hakkinda katki bulunulmaya ¢aligilmistir.
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