T.C.
ISTANBUL MEDENIYET UNiVERSITESI
LIiSANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
MUHENDISLIK YONETIiMi ANABILiM DALI

VERI ZARFLAMA ANALIZI KULLANILARAK
TURKIYE’DEKIi BANKALARIN ODEME
SISTEMLERININ ETKINLIiKLERININ INCELENMESI

Yiiksek Lisans Tezi

ILKER GEZER

Temmuz 2020



T.C.
ISTANBUL MEDENIYET UNiVERSITESI
LIiSANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
MUHENDISLIK YONETIiMi ANABILiM DALI

VERI ZARFLAMA ANALIZI KULLANILARAK
TURKIYE’DEKIi BANKALARIN ODEME
SISTEMLERININ ETKINLIiKLERININ INCELENMESI

Yiiksek Lisans Tezi

ilker GEZER

DANISMAN

Dr. Ogr. Uyesi Fatin OZTURK

Temmuz 2020



ONAY

Ilker GEZER tarafindan hazirlanan ‘Veri Zarflama Analizi Kullanilarak Tiirkiye’deki
Bankalarin Odeme Sistemlerinin Etkinliklerinin incelenmesi’ baslikli bu yiiksek lisans
tezi, Miihendislik Yonetimi Anabilim Dalinda hazirlanmis ve jiirimiz tarafindan kabul
edilmistir.

JURI UYELERI iIMZA

Tez Danismanai:
Dr. Ogr. Uyesi Fatih OZTURK s

Istanbul Medeniyet Universitesi
Uyeler:
Dr. Ogr. Uyesi Muhammed Erkan KARABEKMEZ ..o,

Istanbul Medeniyet Universitesi

Dog¢. Dr. Berk AYVAZ

Istanbul Ticaret Universitesi

Tez Savunma Tarihi: 10/07/2020



ETIiK ILKELERE UYGUNLUK BEYANI

Istanbul Medeniyet Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii biinyesinde hazirladigim

bu Yiiksek Lisans tezinin bizzat tarafimdan ve kendi sozciiklerimle yazilmis orijinal

bir ¢aligma oldugunu ve bu tezde;

1-

Cesitli yazarlarin ¢alismalarindan faydalandigimda bu calismalarin ilgili
boliimlerini dogru ve net bicimde gostererek yazarlara agik bigimde atifta
bulundugumu;

Yazdigim metinlerin tamami ya da sadece bir kismi, daha 6nce herhangi bir
yerde yayimlanmigsa bunu da agikca ifade ederek gosterdigimi;

Alintilanan bagkalarina ait tiim verileri (tablo, grafik, sekil vb. de dahil olmak
tizere) atiflarla belirttigimi;

Bagka yazarlarin kendi kelimeleriyle alintiladigim metinlerini kaynak
gostererek atifta bulundugum gibi, yine baska yazarlara ait olup fakat kendi
sozciiklerimle ifade ettigim hususlar1 da istisnasiz olarak kaynak gostererek

belirttigimi,

beyan ve bu etik ilkeleri ihlal etmis olmam halinde biitiin sonuglarina katlanacagimi

kabul ederim.

Ilker GEZER



ONSOZ

Bankalarin artan miisteri sayilar1 ve miisteri islem datalarn ile sektorel rekabet
bankalar1 teknolojiye daha fazla yatirim yapmaya yonlendirmistir. Ozellikle ddeme
sistemlerinde islem hizi1 ve 6deme kolayligi saglayacak cesitli 6deme sistemleri

gelistirmesine neden olmustur.

Insanlik tarihi boyunca &deme islemi takas ve banknot kullanimi ile
gergeklestirilmistir. Banknot kullanimina alternatif fikirler kredi kartinin ortaya
¢ikmasina, nakde 7/24 erisebilme ihtiyact ATM’nin dogmasina neden olmustur.
Genisleyen ATM ag1 banka kartlarinin yayginlasmasinin 6niinii agmustir. Yine de nakit

kullanimi asirlar boyunca biiylik bir degisime ugramadan giintimiize kadar gelmistir.

Bugiin nakdin tasima ve muhafaza etme giigliigli, yeni nesil 6deme sistemlerinin
giivenilir ve kolay olmasi kartli 6deme sistemlerine yonelimi arttirmaktadir. Ancak
bugiin geldigimiz noktada nakde veya herhangi bir fiziki karta ihtiyag duymadan da
O6deme islemlerinin gergeklestirilebilir duruma gelmesi, kartli 6demelerde pazar payimi
arttirmak isteyen bankalarin kartli 6deme sistemlerinde kullandiklari 6deme araglarini

etkin bir sekilde yonetmelerini zorunlu hale getirmektedir.

Tiirkiye’de faaliyet gosteren bazi bankalarin Karthh Odeme Sistemlerinin etkinlik
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OZET

VERiI ZARFLAMA ANALIZi KULLANILARAK TURKIYE’DEKI
BANKALARIN ODEME SISTEMLERININ ETKINLIiKLERININ
INCELENMESI

flker GEZER
Yiiksek Lisans, Miithendislik Yonetimi Anabilim Dal1
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Fatih OZTURK
Temmuz — 2020, 98 Sayfa

Calismanin amaci1 Tiirkiye’de faaliyet gosteren bankalarin  kartli  6deme
sistemlerindeki pazar paylari tizerinden etkinliginin analiz edilmesidir. Kapsama 2019
yil1 boyunca Tiirkiye’de faaliyet gosteren ve Bankalararas1 Kart Merkezi (BKM) tiyesi
olan 18 banka dahil edilmistir.

Calisma dort bolimden olusmaktadir. 1k boliimde etkinlik kavrami ve etkinlik 6lcme
yontemlerinden bahsedilmistir. Ikinci boliimde etkinlik dlgme ydntemlerinden biri
olan Veri Zarflama Analizine (VZA) yer verilmistir. Ugiincii boliimde Tiirkiye’deki
Odeme Sistemleri ve Kartli Odeme Sistemleri hakkinda bilgi verilmistir. Son béliimde
ise Tirkiye’deki bankalarin kartli 6deme sistemlerindeki etkinligi VZA yontemi

uygulanarak analiz edilmistir.

Analiz neticesinde etkin olan ve etkin olmayan bankalar belirlenmistir. Etkin olmayan
bankalarin etkin hale getirilebilmesi i¢in kullandiklar1 6deme sistemi araglarinin pazar

paylari i¢in hedef degerler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Kartli Odeme Sistemleri, Etkinlik, Banka



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFICIENCY OF PAYMENT SYSTEMS OF
BANKS IN TURKEY VIA DATA ENVELOPMENT ANALAYSIS

Ilker GEZER
Master, Engineering Management
Thesis Advisor: Asst. Prof. Dr. Fatih OZTURK
July — 2020, 98 Pages

The aim of this study is to analyze the efficiency of the banks operating in Turkey over
market share in card payment systems. 18 banks that are operating in Turkey during
2019 and a member of the Interbank Card Center (BKM) are included in the scope.

The study consists of four chapters. In the first part, the concept of efficiency and
efficiency measurement methods are mentioned. In the second part, Data Envelopment
Analysis (DEA), which is one of the efficiency measurement methods, are included.
In the third chapter information about Payment Systems and Card Payment Systems
in Turkey are given. In the last section, the efficiency of the banks in Turkey on card
payment systems is analyzed by applying DEA method.

As a result of the analysis, efficient and inefficient banks were determined. In order to
make inefficient banks efficient, target values are presented for the market shares of

the payment system tools they use.

Keywords: Data Envelopment Analaysis, Card Payment Systems, Efficiency,
Banking
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GIRIS

Bu c¢alismanin amaci, Tiirkiye’de kartli 6deme sistemlerinde aktif rol alan Bankalarin
etkinligini, kullandiklar1 6deme kanali ve araglari {izerinden Veri Zarflama Analizi
yontemiyle analiz etmek ve etkin olmayan bankalarin etkin olmalarini saglayacak

Oneriler sunmaktir.

Bankalar, zorlu rekabet kosullar1 altinda iginde bulunduklar1 pazarda goreli
etkinliklerini 6l¢mek igin farkli analiz yontemlerine basvurmaktadir. Bankalarin tiriin
cesitliliginin ¢ok fazla olmasi ve genel olarak fiziksel bir iiriin tiretmek yerine hizmet
sunmalari, bankacilik islemlerinin tamamim igerecek bir etkinlik 6lgme modelinin
belirlenmesini zorlastirmaktadir. Bu durum literatiirde farkli modellerin ortaya
¢ikmasina neden olmus ancak en uygun modelin hangisi oldugu konusunda goriis

birligine heniiz varilamamistir (Kale, 2009, s. 44).

Literatiire bakildiginda bankalarin etkinliginin 6l¢iimiinde agirlikl olarak iki yaklagim
one ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki banka etkinlik 6lgimlerinde bankanin pasiflerini girdi,
aktiflerini ise ¢ikti olarak degerlendiren aracilik yaklagimidir. Digeri ise subelerin
etkinliginin 6l¢iimiinde kullanilan girdileri sermaye ve isgiicii, ¢iktilar1 ise mevduat ve
kredi hesabi sayisi olan iiretim odakli yaklagimdir. Ancak giniimiiz finans sektorii
rekabet sartlar1; bankalari, 6deme sistemlerini de kendilerine rekabet avantaji
saglayacak sekilde etkin kullanmaya zorlamaktadir. Bugiin nakdin taginmasi ve
muhafaza edilmesindeki giigliik, yeni nesil 6deme sistemlerinin giivenilir ve kolay
olmast banka miisterilerinin kartli ddeme sistemlerine yonelimini arttirmaktadir. Bu
nedenle bankalar, pazarda rekabet giiclinii arttirabilmek amaciyla misterilerinin farklt
ithtiyaglarina cevap veren, hizli, ulasilabilir, giivenilir 6deme sistemi araglarim
miisterilerine sunmak ve bu araglar1 verimli kullanmak zorundadir. Ancak bu sekilde

daha az bir maliyetle sermayelerini artirabilirler.

Karthh 6deme sistemleri {izerinde bir etkinlik analizi s6z konusu oldugunda, iki
yontemin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bunlardan ilki nakit ihtiyacina yonelik
ATM cihazlari, digeri ise nakit ihtiyacini ortadan kaldiran ve paray1 satin alma yoluyla
dijital ortamda bankalar arasinda transfer eden POS’lardir. Etkinlik dl¢timiinde sahip
olunan kartlarin (kredi kart1 ve banka kart1), kartlarin kullanildig1 cihazlarin (ATM,



POS) ve bu kartlarla gergeklestirilen aligveris ve nakit ¢ekim islemlerinin bir biitiin

olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Veri Zarflama Analizi yontemi ile bankalarin kartli sistemler tizerindeki etkinliklerinin
analiz edilmesi, bu ¢alismanin 6zgiin yanini olusturmaktadir. Calismada, etkinlik
kavrami lizerinde durularak Tiirkiye’de faaliyet gosteren bankalarin kartli 6deme
sistemi araglarmin etkin kullanimi analiz edilmistir. Calismada, 2019 yilinda
Tiirkiye’de faaliyet gosteren bankalardan, kart ihrag eden ve kart kabul eden bankalar

analize dahil edilmistir.

Etkinlik dl¢timiinde Veri Zarflama Analizi yontemi kullanilmis ve bankalarin ATM,
POS, Kredi Kart1 ve Banka Kart1 pazar paylari girdi; kartli gergeklestirilen aligveris ve

nakit ¢ekim islem adet ve tutar pazar paylar ¢ikti olarak ele alinmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda etkin olmayan bankalar tespit edilmis ve bu
bankalarin analizde etkin olan bankalar referans alinarak etkin olmalarini saglayacak
hedef degerler belirlenmistir. Calismanin sonucunda etkin olmayan bankalarin etkin

olabilmeleri i¢in onerilerde bulunulmustur.



BOLUMI

ETKINLiK KAVRAMI, ETKINLiGiN SINIFLANDIRILMASI VE
ETKINLIK OLCME YONTEMLERI

Etkinlik kavramini tanimlamadan 6nce performans ve performansin bilesenlerinden
verimlilik ve etkinlik iizerinde durulacaktir. Bu kavramlar hem isletme hem de
miithendislik bilimlerinde ¢ok sik kullanilan ve kimi zaman da birbiriyle karistirilan

kavramlar oldugundan tanimlarinin yapilmasi uygun gorilmistiir.

1.1. Performans

Performans, Fransizca kokenli bir kelime olup Tiirk Dil Kurumu’na gore Tiirkce

karsilig1 basarimdir.

Performans, hedef belirlenerek hesaplanmis etkinliklerin etkinlik sonrasinda ortaya

¢ikan ¢iktilarin nicel ve nitel olarak ifade edilmesidir (Akal, 2005, s. 46).

Kelime anlamiyla performans, kapasitenin kullanim Olgiistidiir. Bir diger ifadeyle

amacin ger¢eklesme oranidir (Budak, 2010, s. 3).

1.2.  Verimlilik

Verimlilik kavraminin literatiire girmesi 1776 yilinda Quesnay tarafindan yazilan bir
makale olmustur. 1883 yilinda Littre tarafindan verimlilik, tiretme kabiliyeti veya
tiretme kuvveti seklinde ifade edilmistir (Gasimov, 2019, s. 5). Verimlilik daha ¢ok
teknik bir durumu vurgulamaktadir. Davis’e gore verimlilik, “tiiketilen kaynaklarla
elde edilen iirtinlerdeki degisim” olarak ifade edilmistir (Akal, 2005, s. 46).

Fransizca karsiligt  “productivité” olan verimlilik {retkenlik olarak da

kullanilmaktadir.

Gilinlimiizde verimlilik, performans oOlgiimlerinde en ¢ok kullanilan bilesenlerden
biridir. En genel ifadesiyle ile ¢iktinin girdiye oranidir. Bir igslemin ger¢eklesmesi igin

gereken kaynaklarin girdi ve elde edilen sonucun da ¢ikt1 oldugu diisiiniilecek olursa;



basit bir oranlama ile verimlilik hesaplanabilir. Ancak asil islem, girdilerin ve
ciktilarin belirlenmesi ve hesaplanmasi kismindadir. Bankacilik gibi hizmet agirlikli
bir sektordeki verimlilik hesaplamalart sektorde belirlenen kriterlere (mevduat,

krediler, komisyon gelirleri, kar vb.) gore yapilmaktadir.

Ayrica verimlilik, kar plant yapilmasinda énemli bir etken olmasina karsin karliligin
bir gostergesi olamaz. Verimlilik nitel durumu olumlu etkileyen bir arag olmasi

sebebiyle kaliteyle de karistirilmamalidir (Akal, 2005, s. 49).

1.3. Etkinlik Kavram

Etkinlik, iktisat terimleri arasinda Fransizca L efficacité (1495), Ingilizce “efficiency”
sOzciigiinlin karsilifi olarak kullanilmaktadir. Kavram olarak en az ugras veya
masrafla daha fazla sonuca ulasabilme kapasitesi seklinde ifade edilmektedir (Coban,
2007, s. 23).

Etkinlik, iiretim odakl1 bir kavramdir. Uretim teknolojisi, iiretim siirecine dahil olan
girdileri iirlin veya hizmet seklindeki ciktilara doniistiiriilmesi olarak tanimlanir.
Belirli bir tiretim teknolojisi kullanilarak etkin olsun veya olmasin miimkiin olan biitiin
girdi ve c¢ikti doniisiimlerini kapsayan kiime “Uretim Olanaklar1 Kiimesi” olarak
adlandirilir. Etkinlik, {retim olanaklar1 kiimesi i¢indeki girdi-¢ikti doniisiimde
isletmelerin mevcut girdilerle en fazla ¢iktinin veya planlanan ¢iktinin en az girdiyle

nasil elde edebileceginin 6lglilmesinde kullanilir (Yolalan, 1993, s. 7).

Birbiriyle karistirilabilen etkinlik ve verimlilik kavramlar ile ilgili daha aciklayici

olmak gerekebilir.

Etkinlik goreceli bir kavramdir. Verimlilik ise karar birimlerinin her birinin verimliligi

diger karar birimlerinin verimliligine bagimli olmadan Oolgiildiiglinden goreceli

degildir (Oksiizkaya, 2017, s. 8).

Verimlilik kavraminda, maliyet ve kazan¢ kavramlar1 karsimiza ¢ikmaktadir. 21.
Yiizyilda isletmeler, 4. Sanayi Devrimini, otomasyon giicii ve robotik teknolojileri de
devreye katarak, pazara daha hizl1 yayilip niifuz etmek ve maliyetlerini, 6zellikle insan

sermayesi maliyetlerini azaltip en dogru ¢iktiyr elde etmeye caligmaktadir. Sik sik



tartisilan optimizasyon, sifir hata gibi tanimlar ve kavramlar da bu siireci destekleyen

unsurlardir.

Verimlilik; belirli bir géreve, amaca ve hedefe ulasabilmek i¢in kit kaynaklar1 en iyi
sekilde kullanma oSlgiisiidiir. Yani isleri dogru sekilde yapmak olarak ifade edilebilir.
Etkinlik ise dogru isi yapmaktir. Etkinlikte, bir isletmenin sahip oldugu kaynak
potansiyeli ile bu potansiyeli kullanan boliimler arasindaki iliski incelenir.
Verimlilikte ise bir isletmede kullanilan kaynaklarla, bu kaynaklarin siireglenmesi
sonrasi olusan ¢iktilarin iliskisi bize kaynaklarin tiretim giiciinii degerlendirmemizi

saglar (Yiikcl & Atagan, 2009, s. 7).

1.4, Etkinligin Simiflandirilmasi

Bir isletmenin genel ekonomik etkinligini, o isletmeye ait tiretim teknolojisinin elde
edilen girdi ve ¢ikt1 miktarlart 1s18inda ne kadar uygun bigcimde kullanildig: belirler.
Farrell (1957), isletmenin genel ekonomik seviyesini teknik etkinlik ve fiyat etkinligi
olarak iki temele ayirmistir. Daha sonra bu etkinliklere dlcek etkinligi de eklenmistir

(Eroglu, 2007, s. 16).

1.4.1. Teknik Etkinlik

Teknik etkinligi, isletmelerin elindeki somut girdileri en makul diizeyde kullanarak

miimkiin olan en fazla ¢iktiy1 liretebilme yetenegi olarak tanimlayabiliriz.

Uretimde, girdilerin islemden gecerek ¢iktiya doniismesidir. Uretimin etkin olabilmesi
i¢in zaman 6nemli bir kriterdir. Ozelikle teknolojinin iiretimde ¢cogu engeli kaldirdig
ve kaldirmaya devam ettigi giinimiizde az girdi ile ¢ok ¢ikt1 elde edilmesi {iretimin
etkin oldugunun bir gostergesi olacaktir. Ancak bu tanimdan iiretim siirecinde insan
emeginin somiiriilmesi ve savurganlik yapilmasi sonucu ¢ikarilmamalidir. Girdilerin
tamami verimli bir sekilde kullanilarak ¢iktiya doniistiiriilmelidir. Uretimin smir1 etkin

bir iiretim ile belirlenmelidir (Dursun, 2013, s. 3).



1.4.2. Fiyat Etkinligi

Tahsis etkinligi olarak da bilinmektedir. Isletmelerin girdi ve ¢ikt: miktarlarini dikkate

alarak en makul girdiyi elde etmesi seklinde tanimlanir (Oksiizkaya, 2017, s. 19).

1.4.3. Olgek Etkinligi

Bir birim girdi ile en ¢ok ¢iktiyr olusturabilen en verimli 6l¢ek biiytikligi kavrami

Olcek etkenligi olarak tanimlanmaktadir.

Etkinlik ol¢timiinde 6lgek etkinligi ile birlikte teknik etkinligi de 6lgmek toplam
etkinlige ulasilmasini saglayacaktir (Oksiizkaya, 2017, s. 17). Olgek etkinligi ikiye

ayrilmaktadir.

1.5.  Etkinlik Olgme Yéntemleri

Etkinlik 6lgme yontemlerini 3 baglik altinda toplayabilmemiz miimkiindiir.

1.5.1. Oran (Rasyo) Analizi

Isletme verimliliginin dlgiilmesinde kullanilan yontemlerin en basitidir. Oran analizi,
sadece bir girdinin bir ¢iktiya bdliinmesi ile bulunur. Bu yontem, her bir oranda
verimlilikle ilgili boyutlardan yalnizca birini dikkate alirken diger boyutlari
gormezden gelir. Bu yoniiyle oran analizi tek boyutlu bir yontem olarak
kullanilmaktadir (Yolalan, 1993, s. 5).

Sadece bir girdi ve bir ¢ikt1 bileseninin oldugu durumda oran analizi giigli bir
yontemdir. Ancak girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinin sayis1 arttik¢a hesaplanan oranlarin
birbirini etkileyip etkilemedigini yorumlamak gittike zorlasacagindan anlamli
sonuglar ¢ikmayacaktir. Herhangi bir 6lgiimde oranlardan birinin iyi digerini ise koti
sonu¢ vermesi durumunda bu karar birimlerinin diger karar birimlerine gére daha iyi
ya da daha kotii oldugu yoniindeki degerlendirmeler yetersiz kalacaktir (Budak, 2010,
s. 13).



1.5.2. Parametrik Yontemler

Parametrik yontemlerdeki verimlilik 6l¢iimlerinde tiretim fonksiyonunun analitik bir
formda oldugu kabul edilerek parametreler olusturulmaya baslanir. Bu yontemle
gerceklestirilecek  verimlilik  Ol¢timlerinde  genellikle  regresyon analiziyle
tahminlemede bulunulurken “@iretim fonksiyonu” biiyiik oranda tek bir ¢ikt1 ile birden

fazla girdi bilesenini iliskilendirerek tanimlanir (Yolalan, 1993, s. 5).

Parametrik yontemlerde “gdzlem kiimesi” kullanilir. Bu kiimede performansi en iyi
olan karar birimlerinin regresyon ¢izgisinin sinirlarinda oldugu kabul edilir. Cizgiden
sapma goOstermeyen karar birimleri etkin, sapma gosterenlerse etkin degil olarak
tanimlanir. Bu teknikle her durum igin bir etkinlik sinirina ulagsmak miimkiindiir. Ayni
zamanda bu yontemde etkin olan karar birimlerinin hatalar1 sifir kabul edilir. Bir karar
biriminin etkin olmamasinin karar1 6l¢iim hatalarinin giderilmesinin ardindan

verilebilir (Seyrek & Ata, 2010, s. 69).

1.5.3. Parametrik Olmayan Yontemler

Parametrik yontemlere alternatif olarak gelistirilmistir. C6ziim tekniginde genellikle
matematiksel programlama modeli kullanilir. Parametrik olmayan yontemler iiretim
fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik forma gerek duymaz. Bu yoniiyle
parametrik olmayan yontemlerden ayristigi ve daha esnek bir yapiya kavustugu
sOylenebilir. Bunlarin yaninda birden fazla miktarda girdi ve c¢ikti degiskeni
kullanilarak verimliligin 6lgiilmesine imkan tanir. Ozellikle bankacilik gibi girdi ve
¢iktt miktarlar1 ¢ok olan iiretim ortamlardaki verimlilik analizlerinde yeterince makul

bir yapiya sahiptir (Yolalan, 1993, s. 5).

Cok girdi ve ¢ok ciktinin iliskilendirildigi etkinlik Ol¢iimlerinde parametrik ve
parametrik olmayan yontemler tercih edilebilir. Ancak etkinlik 6l¢iimiinde, parametrik
olmayan yontemler tercih edilmisse girdi-¢ikt1 arasinda herhangi bir fonksiyonel iliski
olmas1 gerekmez. Parametrik yontemlerde ise girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin her biri
icin standart dagilima sahip bir kiimeye ait oldugu ancak degiskenlerin hep birlikte

sabit bir model altinda tanimlanma zorunlulugunun olmadig: kabul edilir.



Bu yontemlerin genel 6zellikleri Tablo 1.’deki gibi ifade edilebilir (Onaran, 2006, s.

19). Bu tabloda ii¢ farkli etkinlik O6lgme yontemlerinin belli Olgiitlere gore

karsilastirmasina yer verilmistir.

Tablo 1. Etkinlik Olgcme Yontemlerinin Kiyaslanmasi

L o Parametrik Parametrik Olmayan
Karsilastirma Olgiitleri Oran Analizi Yéntemler Yéntemler
Coziim Yontemi Oranlamalar Regresyon Matematiksel
Programlama
L Tek Girdi/Tek  Cok Girdi/Tek L
Igerik Ciktr Ciktr Cok Girdi/Cok Cikt1
On Hazirhik (Veri Basit Basit Detayli
Temini)
Uygulama Kolay Kolay Kolay
Performans Olg umune Kisith Kisitht Genis
Uygunlugu




BOLUM II

VERi ZARFLAMA ANALIZIi

2.1.  Veri Zarflama Analizi (VZA)

Charnes ve digerleri, 1994’ e gore veri zarflama analizi, Carneige Mellon
Universitesi’nde Edwardo Rhodes’in doktora tez calismasi ile ortaya ¢ikmuistir.
Edwardo Rhodes, W. W. Cooper’in danismanliginda federal hiikiimetin destegini de
alarak Amerika Birlesik Devletleri’nde egitim veren devlet okullarinda adi “Follow
Throuh” olarak belirlenen etigim programina katilim saglayan veya katilamayan
ogrencileri degerlendirmeye calismistir. Degerlendirmeye giren 6grenciler agirlikli
olarak siyahi ve Ispanyol 6grencilerdir. Charnes, Cooper ve Rhodes cok fazla miktarda
girdi ve ¢ikt1 bilesiminden olusan sistemlerin goreceli teknik etkinligini dlgmek igin
Farell’in 1957 wyilinda tek girdi ve c¢iktili teknik etkinlik Ol¢limiinden
faydalanmiglardir. 1978 yilinda veri zarflama analizinin CCR modelini Journal of
Operation Research dergisinde yayimlayarak literatiire kazandirmislardir (Oksiizkaya,
2017, s. 39).

VZA, aynt tiirden girdileri kullanarak ayni tiirden ¢iktilar olusturan karar birimlerinin,
birbirleriyle goreceli etkinliklerinin &lglilmesinde kullanilan, lineer programlama

tabanli, parametrik olmayan bir yontemdir (Akal, 2005).

VZA yonteminin girdi ve c¢iktt bilesenlerinin rassal olarak olusmadigi yani

deterministik oldugu kabul edilir (Karatas, 2016, s. 23).

VZA, matematiksel yonden iki 6zelligi icerisinde barmdirir. Bunlarin ilki VZA’ nin
deterministik olmasidir. Yani istatistiki bir dagilima uyan tahminlere gerek duymaz.
Ikincisi ise parametrik bir yontem olmamasidir. Yani girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin

birbirleriyle fonksiyonel bir baglantis1 yoktur (Kazangoglu, 2008, s. 31).

2.2.  Veri Zarflama Analizinin Uygulama Asamalari

VZA’nmm uygulanma siiregleri asagida siralanmistir. Bu agamalari dogru bir sekilde

uygulayacagimiz analizin sonuglari son derece etkili olacaktir.



2.2.1. Karar Verme Birimlerinin Belirlenmesi

Veri zarflama analizinin birinci adimi1 karar verme birimlerinin belirlenmesidir. Analiz
sonucunda bir karsilastirma yapabilmek igin belirlenen karar verme birimlerinin

benzer yani homojen olmalar1 gerekir.

Herhangi bir girdi ve ¢ikt1 bileseni bakimindan faydali olan karar birimi biitlin
agirliklarimm kendi yoniinde maksimize edecek duruma getirip etkinlik sinirina

ulasacagindan, karar birimlerinin sayisinin belirli bir degerden fazla olmamasi gerekir

(Yolalan, 1993, s. 65).

Karar birimlerinin ne kadar olacagiyla ilgili farkli gortisler bulunmaktadir. Karar
birimleri sayisinin, girdi ve ¢ikt1 sayilarinin toplamindan biiyiik olmasi bu goériislerden
biridir (Karatas, 2016, s. 25). Diger bir goriis, karar birimlerinin sayisinin, girdi ve
cikt1 sayilarinin toplaminin iki katindan bityiik olmasidir. Girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinin
toplam1 karar birimlerinin sayisina yakinsa etkinlik sonuglarmin yorumlanmasinda

daha titiz davranilmas1 gerekmektedir (Oksiizkaya, 2017, s. 59).

Doérdiincii bolimde ele alacagimiz veri zarflama uygulamasinda karar birimlerinin
sayisiin belirlenmesinde ilk goriis dikkate alinarak etkinlik hesaplamasi yapilmistir.
Girdi ve ¢ikt1 sayilarinin birbirine yakin olmasi sebebiyle girdi ve ¢ikt1 bilesen verileri

ile etkinlik sonuglarinin yorumlanmasinda gerekli hassasiyet gosterilmistir.

2.2.2. Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Secimi

Karar birimlerinin her birinin etkinlik degerinin bulunabilmesi i¢in girdi ve ¢ikt1

degiskenlerinin sec¢ilmesinde hassasiyet gosterilmesi gerekmektedir.

Veri zarflama analizinde degerlendirmeye alinacak girdi ile ¢iktilarin sayisi, analiz
edilen KVB’lerin optimum sonug vermesini saglayacak simirda miimkiin oldugunca az
olmahdir (Karatas, 2016, s. 25). Girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinin sayisinda bir azalmaya
gidilmesi gerekiyorsa girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin ikili korelasyonlarma bakilmasi
yeterlidir. Girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinden herhangi iki tanesi arasinda giiglii bir
korelasyon varsa etkinlik dl¢limiine olumsuz etki etmemesi kaydiyla herhangi birinin

modelden ¢ikarilmasi uygun olacaktir (Oksiizkaya, 2017, s. 60).
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2.2.3. Verilerin Elde Edilebilirligi ve Giivenilirligi

Karar birimlerinin etkinlik Ol¢iimiinde yer alacak girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinin
belirlenmesinin ardindan, karar birimlerinin her birinin girdi ile ¢ikt1 degiskenlerine
ait veriler temin edilir. Bu verilerin dogru ve giivenilir olmasi 6n kosuldur. Aksi
takdirde hatali veya eksik olarak analize dahil edilecek girdi ve ¢ikt1 bilesenleri hem
ilgili karar birimlerinin etkinlik degerini olumsuz etkileyecektir hem de diger karar

birimlerin etkinlik degerlerinin hatali hesaplanmasina neden olacaktir.

Bu sebeple etkinlik analizinde yer alacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait verilere tam
olarak sahip olmayan karar birimleri analizden ¢ikarilmalidir veya homojenlige uygun

farkli girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin analize dahil edilmesi gerekir.

2.2.4. Uygun VZA Modelinin Belirlenmesi

VZA modellenmesinde iki farkli yaklasim kullanilmaktadir. Bunlardan ilki herhangi
bir karar biriminin herhangi bir girdisini arttirmadan veya ¢iktisin1 azaltmadan ¢ikti
miktarinda bir artis olmuyorsa karar birimlerinin etkin oldugunu ifade eden Cikti
Yonlii Yaklasim, digeri ise herhangi bir karar biriminin herhangi bir ¢iktisin1 veya
girdisini azaltmadan girdi miktarinda bir azalma olmadig1 durumda karar biriminin

etkin oldugunu ifade eden Girdi Yonlii Yaklagimdir.

Girdi veya Ciktt Yonlii yaklasimlardan elde edilen sonuglar ayni olacaktir. Hangi
yaklasimin kullanilacagi i¢inde bulunulan sartlara gore belirlenir. Girdi bilesenlerinin
c¢ikt1 bilesenlerine gore daha az esnek olmasi durumunda ¢ikt1 yonlii yaklagimin tercih

edilmesi daha uygun olacaktir (Oksiizkaya, 2017, s. 61).

Veri zarflama analizinin ortaya ¢iktig1 ilk donemlerde CCR ve BCC modelleri olmak
tizere iki temel model kullanilmaktayken giinlimiizde farkli smiflandirmalara

rastlanabilmektedir (Karatas, 2016, s. 26).
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2.2.5. Etkinlik Degeri ve Etkinlik Sinir1

KVB’lerin etkinlik degerleri O ve 1 aralifinda hesaplanmaktadir. Etkinlik degeri 1
¢ikan KVB’ler etkin olarak nitelendirilir. Etkin olan KVB’ler etkinlik sinirim
olusturur. Etkinlik degeri 1 olmayan KVB’ler ise goreli olarak etkin kabul edilmez.
Bu KVB’lerin etkinlik degerleriyse etkinlik sinirindan uzakligi gosterir (Kursun, 2016,
s. 42).

2.2.6. Referans Kiimesi

Etkinlik analizinin ardindan etkin olan ve etkin ¢ikmayan KVB’ler ortaya ¢ikacaktir.
Etkin ¢ikmayan KVB’lerin etkin olabilmesi i¢in model alacagi dlgiitler, etkin olan
KVB’lerin girdi ve ¢ikt1 degerleridir. Etkin ¢ikmayan KVB’lerin etkin olabilmesi igin
etkin olan KVB’lerden olusturulan kiimeye “referans kiimesi” adi verilmektedir
(Budak, 2010, s. 13).

2.2.7. Etkin Olmayan Karar Birimlerinin Iyilestirilmesi

Etkinlik analizi sonucunda elde edilen sonuglardan etkin ¢ikan karar birimlerinin
ulasilabilir bir girdi ¢ikt1 bilesenine sahip olduklar1 kabul edilir. Bu kabulden yola
cikarak etkin ¢ikmayan KVB’lerinin girdi ve ¢ikt1 bilesenlerinin de ulasilabilir olacagi
kabul edilir (Tepe, 2006, s. 71). Aydagiin (2003), etkin ¢ikmayan KVB’lerin
etkinlestirilmesi, go6zlem kiimesindeki karar Dbirimlerinin birbirlerine gore
benzerliklerinden yola ¢ikarak hedef gosterilmesi ile saglanacagini belirtir. Hedefler,
etkin ¢ikmayan karar birimlerinin referans kiimesindeki etkin karar birimlerinin

agirhikli ortalamasindan olusur (Oksiizkaya, 2017, s. 63).

Ancak bu durumun uygulama asamasinda miimkiin olmadig1 zamanlar olabilir. Etkin
cikmayan karar birimlerinde analize dahil edilmeyen kisitlar veya kontrol edilemeyen
girdi bilesenleri olabilir. Bu nedenle referans kiimeleri tizerinden belirlenen hedeflere

ulasilabilmesi igin yapilan iyilestirmeler karar birimini etkin hale getirmeyebilir.
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2.2.8. Etkinlik Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

VZA’nin bu agsamasinda etkinligi 6l¢iilen biitiin KVB’ler detaylica incelenir. Ardindan
KVB’lerin her birinin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri genis kapsamli bir degerlendirmeye
alinir. Bu degerlendirmeler sonucunda etkin olan veya etkin ¢ikmayan KVB’lerin
bulunmasi, etkin ¢ikmayan KVB’lerin etkin olmamasina sebep olan nedenlerin ortaya
¢ikarilmasi ve en sonunda etkin olmayan karar birimlerinin iyilestirilmesi i¢in neler

yapilacagi belirlenir (Oksiizkaya, 2017, s. 63).

2.3.  Veri Zarflama Analizinin Giiclii ve Zayif Yonleri

Etkinlik o6l¢iimiinde tercih edilen VZA yonteminin giicli ve zayif yonleri

bulunmaktadir. Bu yonler agsagida basliklar altinda belirtilmistir.

2.3.1. Veri Zarflama Analizinin Giiclii Yanlar

- VZA, birden fazla girdi ve ¢ikt1 bilesenini ayn1 anda analiz edebilir.

- Farkli birimlerdeki girdi ve ¢ikt1 bilesenlerine sahip karar birimlerinin analizi
kolayca yapabilir.

- Girdi ve ¢iktilar arasinda fonksiyonel bir baglant1 olmasi1 gerekmez. Bu sayede
farkli boyutlardaki girdi ve ¢iktilar bir arada analiz edilebilir.

- Etkin ¢ikmayan KVB’lerin etkinlestirilmesi i¢in referans kiimesindeki etkin
KVB’lere gore alternatif kararlar verilebilir.

- VZA’da istenen analiz sonuglari igin verileri detaylandiracak ve saglikli bir
sekilde belgeleyecek bir veri tabani olusturulabilir (Aydemir, 2002, s. 91).

- VZA’nin parametrik olmayan bir yontem olmas1 onun daha esnek bir yapiya
sahip olmasini saglar (Yolalan, 1993, s. 86).

- Homojen birimlerin birbiriyle kiyaslanmasina olanak saglar (Karatas, 2016, s.
22).

2.3.2. Veri Zarflama Analizinin Zayif Yanlar

VZA yo6nteminin avantaj saglayan bazi 6zelikleri oldugu kadar birtakim zayifliklari da

mevcuttur. S6z konusu zayifliklar asagidaki sekilde siralanabilir.
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- Mutlak etkinlik olarak karar birimlerinin bir sonug verdigi beklenmemektedir.

- Kritik bir girdinin veya ¢iktinin analizde kullanilmamasi analiz sonuglarinin
yaniltici olmasina neden olabilir (Aydemir, 2002, s. 92).

- VZA genellikle fiziki girdi ve ¢ikt1 bilesenleri iizerinden analiz edildiginden
teknik girdi ve ¢ikt1 verimliligi sinirli kalmaktadir (Aydemir, 2002, s. 92).

- Nitel girdi ve c¢ikt1 bilesenleri iizerinden gerceklestirilen analiz, sonuglari
zayiflatmaktadir (Aydemir, 2002, s. 92).

- Susanty ve digerleri, 2015’ e gére VZA sonuglarinin istatistiksel yontemlerle
degerlendirilmesi veya VZA uygulamasindan elde edilen agirliklarin
ekonomik olarak yorumlanmasi oldukga zordur (Oksiizkaya, 2017, s. 64).

- Gozlem kiimesinin i¢indeki u¢ degerlere sahip karar birimleri, etkinlik sinirinin

olusumunda sorun olusturabilmektedir (Yolalan, 1993, s. 87).

2.4.  Veri Zarflama Analizinin Gosterimleri

VZA, grafiksel olarak veya matematiksel modellerle ifade edilebilir.

2.4.1. Veri Zarflama Analizinin Grafiksel Gosterimi
VZA modelinin gosteriminin yontemlerinden bir tanesi grafiksel gosterimdir.

Bir girdi ve bir ¢ikt1 bileseni durumu s6z konusu ise 6l¢iim yaklasimlarindan olan
teknik etkinlik, teknik degisiklik ve dlgek etkinligi ile VZA’ nin grafiksel gosterimi
Sekil 1.”de agiklandig1 gibi olacaktir (Ozgiir, 2007, s. 146).
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Sekil 1. VZA’nmin Grafiksel Yapisi

Karacaer (1998) grafigin yorumunu su sekilde agiklamistir. Grafikteki etkinlik sinirmi
ifade etmek i¢in ilk etapta yatay eksenin {izerinden bir dogrunun oldugunu diisiinelim.
Bu dogrunun yatay eksene paralel bir bigimde ilerlerken karsilastigi her bir noktada
kirtllarak yukari dogru devam ettigini kabul edelim. —co’ dan +oco ’a giden dogru,
degme noktasinin sag yaninda yer alan bolge sabit olacak sekilde sol taraftaki nokta
cevresinde yukar1 yonde egilmeye baslar. Dogru her yeni bir noktaya degdiginde bu
nokta kirilim noktasini olusturacaktir. Bu siire¢ dogru en sonunda dikey eksene paralel
konum alana kadar devam edecektir. Kirtk dogrularin biitiinii degme noktalarinin
etkinlik stirin1 olusturacaktir (Ozgiir, 2007, s. 146).

Grafikte D, B, G, J, M noktalar1 etkin olan karar birim elemanlarmi belirtmektedir. Bu
noktalarin belirledigi sinira etkinlik sinir1 denir. Etkinlik sinirinin altinda kalan A, E,
F, C, I, H noktalar1 ise etkin ¢ikmayan KVB’lerdir. Bu yonteme, etkinlik sinirinin
analize giren biitiin noktalar1 sarmasi1 ve bir zarf gibi sinirin i¢inde kalmasi sebebiyle
“Veri Zarflama” denilmektedir. Etkinlik siniriin iizerinde yer almayan karar birim
elemanlarmin  etkinlik Olgiileri, etkinlik smirma olan mesafelerine  gore

degerlendirilmektedir (Ozgiir, 2007, s. 146).
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2.4.2. Veri Zarflama Analizinin Matematiksel ifadesi

VZA yoéntemi kullanilarak etkinlik 6l¢timiinde analizde degerlendirilecek girdi ve g1kt
bilesenlerinin miktarinin arttikga etkinligin grafiksel yontemle hesaplanmasi
zorlasmaktadir. Bu hesaplamalar1 basitlestirmek i¢in dogrusal programlamanin

matematiksel modelleri kullanilmaktadir.

En ¢ok iki girdi ve ¢ikt1 bilesene sahip etkinliklerin grafiksel gdsterimi bir diizlem
iizerinde ifade edilebilmektedir. ikiden fazla boyuta gecildiginde grafiksel gosterimi
geometrik uzayda ifade edebilmek giic oldugundan ikiden fazla girdi ¢ikt1 bilesenine
sahip etkinligin analizinde grafiksel gdsterim tercih edilmemektedir (Ozgiir, 2007, s.
147).

Etkinligin temel formiili Ctktt / Girdi dir. Bu formiili girdi ve ¢ikti degiskenlerinin
cok oldugu duruma gore uyarlayalim. n adet karar birim elemaninin her biri i¢in m
adet girdi ve p adet ¢ikt1 bileseni olsun. Etkinligini 6l¢tiiglimiiz karar birimine k dersek
etkinlik formiiliinii su sekilde ifade edilebiliriz (Eroglu, 2007, s. 24):

Clktl _ ulYlk + u2Y2k + -+ qupk
Glel B lelk + v2X2k + + vamk

VZA’da etkinlik degeri O ve 1 arasinda ve agirliklar 0’dan biiyiik olmalidir. Bu kisitlart

asagidaki formiile eklersek:

u1Y1j + uZYZj + + qupj <

< =12,..,n
lelj + szzj + + vam] ]
vi>0 i:1,2,...,m
u. >0 r=12,..,p

Tiim amag ve kisit fonksiyonlarini bir araya getirdigimizde asagidaki oransal modeli
elde ederiz (Eroglu, 2007, s. 24):

_ U1Y1k+uZY2k +"'+qupk
B V1X1k + U2X2k + -+ vamk

max
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Kisitlar:

ulylj + uZYZj + + qupj
lelj + vZXZj + + vam]

V1,V e, Uy = 0
Up, Up, v, Uy =0

Bu ifade kesirli kullanim olarak asagidaki gibi yazilir:

Ey = Max <zp: urYrk> / (i UiXik)

r=1 i=1
Kisitlar:
p m

<z urYrk) / (z vin-k> <1 j=12,..,n

r=1 i=1
U, =€ r=12,..,p
v, =€ i=12,..,m
Burada:
Uy, . k karar birimince r’ninci ¢iktiya atanan agirlik,
v; . k karar birimince i’ninci girdiye atanan agirlik,
Y,k karar birimince iiretilen r’ninci ¢ikti,
Xk karar birimince kullanilan i’ninci girdi,
Y,j  :j’ninci Karar birimince iiretilen 7 ninci ¢ikti,
Xij : J’ninci karar birimince {iretilen i’ninci girdi,
£ : Sifira gok yakin pozitif bir say1 (6rnegin, 107°),

VZA’nin temelini olusturan bu matematiksel ifadeyi lineer programlama modeline
dontistiirerek ve olusan modeli Simplex algoritma kullanilarak ¢ozersek elde edilecek
olan yeni model CCR modeli olacaktir (Karatas, 2016, s. 29).
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2.5.  Veri Zarflama Analizinin Modelleri

(Seiford, Lewin, Cooper, & Charnes, 1997, s. 332-333) tarafindan Veri Zarflama
Analizi Modelleri zarf yiizeyleri ve yonelimlerine gore ayristirtlarak Tablo 2.’deki

sekilde ifade edilmistir.

Tablo 2. VZA Modelleri

Model Zarf Yiizeyi Yonelim
CCR Modeli CRS Girdi ve Cikt1
BCC Modeli VRS Girdi ve Cikt1

Toplamsal Model CRS veya VRS Higbiri

Analizde hangi modelin kullanilmasinin karari, ¢alismanin igerigine ve kabullerine

gore degisiklik gosterir.

Eger Olgege gore sabit getiriye sahip KVB’lerin toplam etkinligi dlciilecekse CCR
veya yonelimi olmayan modeller tercih edilebilir. Eger 6lgege gore degisken getiriye
sahip KVB’lerin teknik etkinlikleri analiz edilecekse BCC veya toplamsal modeller
tercih edilebilir. Bunlarin diginda karar birimlerinin etkinlik degerleriyle ilgili daha
kapsamli bilgilere ulasilmak isteniyorsa toplam, teknik ve Olgek etkinliklerinin
tamaminin incelenmesine ihtiya¢ vardir. Boylece etkin ¢ikmayan KVB’lerin etkin
olmamalarmin sebebinin teknik etkinlikten mi yoksa dlgek etkinliginden mi meydana
geldigi de belirlenmis olacaktir (Ozden, 2008, s. 169).

2.5.1. Charnes, Cooper, Rhodes - CCR Modeli

Farrell’in 1957 yilinda ortaya koydugu calismadan yola ¢ikarak Charnes, Cooper ve
Rhodes (1978), isimlerinin bas harflerinden olusan CCR admi verdikleri modeli
gelistirmislerdir (Budak, 2011, s. 18). CCR modeli 6l¢ege gore sabit getiri modeli
olarak da adlandirilir. Olgege gore sabit getiride girdi miktarindaki oransal bir artis,
ciktt miktarinda da ayn1 oranda artiga sebep olur. CRS (Constant Returns to Scale)
olarak da ifade edilmektedir.
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Bu modelle karar birimlerinin toplam teknik etkinlik seviyeleri 6l¢iimlenir (Karatas,
2016, s. 30).

Charnes, Cooper ve Rhodes’e gore, etkin KVB’ler i¢in asagidaki kosullar gecerlidir
(Gasimov, 2019, s. 40).

Ciktilardan birinin veya birkaginin artirilmast ancak girdi veya girdilerin

fazlalastirilmasi ya da farkli ¢iktilardan bir kisminin azaltilmasi ile miimkiindiir.

Girdilerin azaltilmasi ise ¢iktilarin birkag¢inin azaltilmasi ya da girdilerden biri veya

birkag¢inin arttirilmasi ile miimkiindiir.

2.5.1.1. Girdiye Yonelik CCR Modeli

Girdiye yonelik CCR modeli, planlanan bir ¢ikt1 bileseni ortaya ¢ikaracak en makul
girdi bileseninin belirlenmesidir. Karar birim elemanmnin goreli etkinligi kesirli ve

lineer model olarak asagidaki gibi ifade edilmektedir (Budak, 2010, s. 29).

Amag fonksiyonu:

Zp— UrYrk
Max(Ey) = %
i=1 ViXik
Kisitlar:
14 m
Zuryrj/ vix;; <1
r=1 i=1

U 2 EV; =€

i=12,...,m
r=12,..,p
j=12,..,n
Burada

Xk k birimi tarafindan tretilen i'ninci girdiyi
Yk k birimi tarafindan tiretilen r'ninci ¢iktiy1

x;j: j birimi tarafindan iiretilen i'ninci girdiyi
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Yrj:j birimi tarafindan iiretilen r'ninci ¢iktiy1

u,: k birimi tarafindan r'ninci ¢iktiya verilen agirhik

v;: k birimi tarafindan i'ninci girdiye verilen agirlik

J: KVB sayisini

r: Cikt1 sayisin

i: Girdi say1sini

Bu tanimlar bir sonraki bagliklar i¢in de gegerli olacaktir.

Yukaridaki kesirli programlama modelini dogrusal programlama modeli ile ifade

etmek istersek,

Amag Fonksiyonu:

p

Max(Ey) = z UrYrk

r=1

Kisitlar:

p m

Zuryrj — Z vix;; <0
r=1 i=1

m

2 v X = 1

i=1

i=12,..m
r=1,2,..,p
j=12,..,n
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25.1.2. Ciktiya Yonelik CCR Modeli

Ciktiya yonelik CCR modeli girdi diizeyinde herhangi bir degisiklige gidilmeden, ¢ikt1
bileseninin ne kadar artirllmasi gerektigini bulmaya calisir. Bu modelde
agirliklandirilmis girdinin agirliklandirilmis ¢iktiya orani en aza indirilmeye calisir.
Bu 6zelligi ile girdiye yonelik modelden farklilagir (Gasimov, 2019, s. 42). Girdiler

sabit kabul edilerek ¢iktilart maksimize edilir.

Amag Fonksiyonu:

m v.x;
Min(Ek) — Zpl_l itik

r=1uryrk

Kisitlar:

m 14

Zvixij/zuryrj =1

i=1 r=1

U ZE,V; =€

i=1,2,...,m

r=12,..,p

j=12,..,n

Yukaridaki kesirli programlama modelini lineer programlama modeli ile ifade etmek

istersek,

m
Min(Ey) = Z ViXik

i=1

Kisitlar:

p m
Zur%k - Z vix;; <0
r=1 i=1
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i=12,..,m
r=12,..,p
j=12,..,n

Girdi veya ¢iktiya yonelik CCR modeli ¢oziimiinde E),, = 1 olan karar birimlerinin

etkin oldugu anlamina gelir.

2.5.2. Banker, Charnes ve Cooper - BCC Modeli

1984’da Banker, Charnes ve Cooper’n teknik etkinligin 6lgtilmesi i¢in gelistirdigi bir
modeldir. BCC modeli, kara birimlerinin etkinligini Olgege Gére Degisken Getiri
varsayimina gore dlgmektedir (Ulucan, 2002, s. 190). Olgege gore degisken getiride,
girdi miktarinda ortaya ¢ikacak oransal bir artis, ¢ikt1 diizeyine ayni oranda yansimaz.

Kisaca VRS (Variable Returns to Scale) olarak ifade edilir.
Etkinlik smirmin olcege gore degisken getiriye sahip olmast igin Z;Ll)\j =

1,Vjicin; = 0 kisit1 eklenir (Beridze, 2020, s. 47).

Konvekslik kisitiyla, KVB’lerin 6lgege gore getirilerinin nasil olduguna karar
verilmektedir. Her bir KVB i¢in bulunan 2; ’lerin (agirliklarin) toplami 1°den biiyiikse
bu karar birimi 6lcege gore azalan getiriye, 1’e esitse 6lgege gore sabit getiriye, 1’den
kiiciik ise artan getiriye sahip demektir (Yildiz, 2006, s. 216).

Teknik etkinligi 1 olan bir KVB’nin dl¢ek etkinligi diisiikse bu karar biriminin
toplamda etkin olma durumu zayif demektir (Ulucan, 2002, s. 191).

2.5.2.1. Girdiye Yonelik BCC Modeli

Bu modeldeki amag girdileri en aza indirgemek yani mevcut ¢iktinin iiretilebilmesi

i¢in ihtiya¢ duyulan en az girdinin kullanilmasini saglamaktir (Budak, 2010, s. 38).
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Amag fonksiyonu:

14
r=1 WrY¥rk — Ho

MaX(Ek) =
?il ViXik

Kisitlar:

Z£=1 UrYrj — Mo

m <1
D ViXyj

U 2 €,V; =€

WUo: serbest

i=1,2,...,m
r=12,..,p
j=12,..,n

Modeli dogrusal programlama modeli ile ifade etmek istersek,

p
Max(Ey) = Z UrYrk — Ho

r=1
p m
(Z Up Yrj) — (Z ViXij) — Mo <0
r=1 i=1

m
Zvixik =1

i=1

U, =€,v; =€

WUo: serbest

i=12,..,m
r=12,..,p
j=12,..,n
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Model ¢6ziimiinde, E;, = 1 ise etkinligi Ol¢iilen karar birimlerinin etkin oldugu

anlamina gelir. Diger durumda ilgili karar verme birimi etkin degildir.

2.5.2.2. Ciktiya Yonelik BCC Modeli

Girdiye yonelik BCC modeli ile ve ¢iktiya yonelik BCC modelinin zarflama yiizeyleri
aynidir. Ancak etkin olmayan birimlerin, etkinlik sinirina yonlendirilme bigimleri
farklidir. Ciktiya yonelik BCC modelinde amag girdileri degistirmeden ¢ikt1 miktarini
arttirmaktir (Kale, 2009, s. 84).

Amag fonksiyonu:

m
XiZ1ViXix — Ho
D
r=1 UrYVrk

Kisitlar:

m
iz ViXij — Ho >

=>1
2$=1uryrj

U 2 E,V; =€

Uo: serbest

i=12,...,m
r=12,..,p
j=12,..,n

Modeli dogrusal programlama modeli ile ifade etmek istersek,

Amagc fonksiyonu:

p
Min(Ee) = O vexa) = o
r=1

Kisitlar:

p

Z UpYri =1

r=1
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14 m
(Z UrYrj) — (Z VixXij) + o <0
r=1 i=1

U 2 €,V; =€

WUo: Sserbest

i=12,..,m
r=12,..,p
j=12,...,n

2.5.3. Toplamsal Model

Charnes ve arkadaslarinin 1985 yilinda irettigi bir VZA modelidir. CCR ve BCC
modellerinden farki girdiye ve ¢iktiya yonelik degerlendirmeleri birlikte yapabilen bir

model olmasidir. Toplamsal modelin tekli formu asagidaki gibi ifade edilebilir

(Beridze, 2020, s. 49).

Amag fonksiyonu:

s m
max wg = z UrYVro — z ViXio T Ho
r=1 i=1

Kisitlar:

S m
z UrYrj SZ ViXij + Uo
r=1 i=1
Up, V; = 1
j=12,..,n
r=1,2,..,s
i=12,..,m
WUo: serbest

Modelin ¢ift formu ise asagidaki gibi yazilabilir.

Amagc Fonksiyonu:
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%)

Xio Z)ljyu s; =0 i=12,..,m
j=1
n

Yro_zlljyrj_sﬁ =0 r=12,..,s
j=1

n

Z)ljzl j=12,..,n

Toplamsal modelin neticesinde herhangi bir etkinlik degeri elde edilmez. s, ve s;

aylak degerinin ikisi birden 0’a esitse karar birimlerinin etkin oldugu anlamina gelir.

2.6. Veri Zarflama Analizinde Kullanilan Yazilimlar

VZA’ da kullanilan yazilimlar1 Paket Programlar ve Dogrusal Programlama (LP)
programlar1 olmak iizere ikiye ayirabiliriz. DEAP, Frontier Analyst, IDEAS, PASS,
Warwick Windows, DEA, Pioneer, SAS/DEA, Win4deap paket programlara drnektir.
GAMS:General Algebraic Modelling System , LINDO, Microsoft Excel (solver tool)

ise lineer programlara 6rnektir (Onaran, 2006, s. 31).
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BOLUM III

ODEME SiSTEMLERI VE ODEME SISTEMLERININ ETKINLiGi

Odeme sistemleri, bankacilik tarihinin en temel faaliyetleri arasinda yer almaktadur.
19. ve 20. ylizyillarda ¢ogu iilkenin para basimi faaliyetlerini merkez bankalarinda
merkezilestirmeye baslamasiyla birlikte; banknotlar ile ticari bankalarin merkez
bankalarinda tuttuklari hesaplar, ticari bankalarin 6deme mutabakatlarinda kullanilan

bir arag haline gelmistir (Oz, 2011, s. 56).

Bugiin ise ddeme sistemlerinin kullanim alanlar1 oldukg¢a genislemistir. Odemelerin
bircogu banka subelerinden alternatif dagitim kanallarina, internet bankaciligina,
mobil uygulamalara, mobil/temassiz/sanal POS’lar kaymistir. Ciizdanini evinde
unutan biri evinden uzaklara i¢ rahathigiyla gidebilmektedir. Ciinkii bugiin akilli
telefonlar {izerinden veya internet baglantisi olan teknolojik tiriinler lizerinden 6deme

islemleri gerceklestirilebilir duruma gelmistir.

Gliniimiizde yasanan teknolojik gelismeler, banka veya finans sektoriinde kendine bir
uygulama alani bulduk¢a, 6deme sistemleri ulusal ve uluslararasi finansal faaliyetleri

icin vazgeg¢ilmez olmaya devam edecektir.

3.1. Odeme Sistemleri Kavram

Odeme parasal bir degerin aktarimdir. Odeme tutarini, ddeme araglar1 yoluyla
gondericiden alictya ulagmasini saglayan sisteme 6deme sistemi denir. Bir aligveriste
odeme tutarini nakit olarak 6demek (paraniz varsa) kolaydir ve basittir. Ancak 6deme
islemi, O6deme sistemi araglarmi kullanarak gerceklestirilecekse arka planda
gerceklesmesi gereken bazi asamalar s6z konusu olacaktir. Odeme sistemi araglarma

ve arka planda isleyen siireglere ilerleyen boliimlerde deginilecektir.

6493 sayili Kanun ddeme sistemini “Ug¢ veya daha fazla katilimer arasindaki transfer
emirlerinden kaynaklanan fon aktarimlarimin gergeklestirilmesini saglamak amaciyla yapilan
takas ve mutabakat islemleri icin gerekli altyapiyr sunan ve ortak kurallart olan yapi” olarak

tanimlanmaktadir (T.C. Resmi Gazete, 2013).
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Bu tanima gore 6deme sistemlerinin ii¢ temel unsuru bulunmaktadir. Birincisi bir
fonun veya menkul kiymetin transferinde gonderenin 6deme emri ile bankasini
yetkilendirmesi olan ddeme aracidir (Kirdaban, 2011, s. 6). ikinci unsur “sisteme
gonderilen transfer emirlerinin aktaruimi, bu emirlerin karsilikl olarak iletilmesine
aracilik edilmesi, bazi sistemlerde mutabakat oncesi provizyon alinmasi ve sisteme
giren ddeme emirlerinin netlestirilmesi” olarak tanimlanan takas kavramidir (TCMB,
2014). Sonuncu unsur ise mutabakattir. Mutabakat, transfer islemine ait fonun ya da
menkul kiymetin taraflardan digerine aktarilmasi olarak tanimlanabilir (Polat, 2019, s.

147).

3.2.  Tiirkiye’de Odeme Sistemlerini Diizenleyici Kuruluslar

Tiirkiye’de O6deme sistemlerine 6zel bir kanun bulunmamaktadir ancak 6deme
sistemlerine iliskin diizenlemeler farkli bagliklar altinda yiiriitiilmektedir ve bu
diizenlemelerde Tirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi (TCMB) aktif bir rol
oynamaktadir. TCMB’ye, 6493 sayili Kanunu ile “Tiirkiye de kurulmus veya kurulacak
olan tiim oOdeme ve menkul kiymet mutabakat sistemlerinin gozetimini yapma, sistem
isleticiligine ait ¢caliyma izni bagvurularim degerlendirme, sistemlerin problemsiz ve araliksiz
yiiriitiilmesini saglamak tizere gerekli diizenlemeleri yapma konularinda gorev ve yetki
verilmistir. Ayni zamanda ayni Kanun ile sistem isleticilerine yaptirim uygulama ve gerekli
oldugu hallerde sistemin isletimini devralmak iizere TCMB gorevli ve yetkili kilinmigtur” (T.C.
Resmi Gazete, 2013).

3.2.1. Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 (TCMB)

TCMB, iilkemizde para ve kur politikasindan sorumlu olan kurulustur. Ulkedeki fiyat
istikrarin1  saglamak olan temel gorevinin yaninda finansal sistemin istikrarin
saglayacak tedbirler almakla ve tedaviilde bulunan banknotlarin basimi ve dolagimai ile

0deme sistemlerinin kurulmasi ve isletilmesinden de sorumludur.

Merkez bankalarinin 6deme sistemleri alanindaki gorevleri sunlardir:

o Odeme sistemlerini isletme: 6deme ve menkul kiymet takas ve mutabakat hizmetlerinin

saglanmast,
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e Odeme sistemlerinde kolaylastirici ve yénlendirici olma: nakit disi édemelerdeki
gelismelerin koordine edilmesi ve sekillendirilmesi,

e Odeme sistemlerinin gozetimi: 6deme sistemlerinin giivenli ve verimli bir sekilde
islemesini saglamak fiizere, Odeme sistemleri alaminda dikkat edilmesi gereken
hususlarin ve ilkelerin belirlenmesi, sistemlerden kaynaklanan risklerin belirlenerek
gerekli politikalarin olusturulmasi.

» (TCMB, 2014).

3.2.2. Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurulu (BDDK)

1999 yilinda Bankacilik sektoriindeki daginik ve denetlenmesi zor yapinin
diizenlenmesi amaciyla 4389 sayili Bankalar Kanunu kapsaminda BDDK
kurulmustur. Kurul, bankacilik sektoriindeki diizenleme ve denetim etkinliginin
arttirllmasindan ve bagimsiz karar alma mekanizmasinin olusturulmasindan

sorumludur.

3.2.3. Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu (BTK)

BTK, Telekomiinikasyon sektoriiniin rekabete agilmasi ile birlikte sektoriin
diizenlenmesi ve denetlenmesi amaciyla kurulmustur. BTK, Tiirkiye'nin sektorel

diizenleme amaciyla kurulan tek kurumdur.

3.2.4. Mali Suglar1 Arastirma Kurulu (MASAK)

Sug gelirlerinin aklanmasi, aklama sugunun 6nlenmesi ve ortaya ¢ikarilmasina yonelik
yontemlerin arastirilmasindan ve sektorel caligmalar yaparak veya yaptirarak elde

edilen bilgi ve sonuglarin ilgili makamlara iletilmesinden sorumlu olan kurumdur.

3.2.5. Gelirler Idaresi Baskanhg (GIB)

Gelir Idaresi Baskanligi (GIB), Tiirkiye Cumhuriyeti Maliye Bakanligia baghdir.
Vergi ve diger gelirlerin tahsil edilmesinden sorumlu olan kurumdur. Gorevleri

arasinda 6deme sistemlerini etkileyen diizenlemelerin yapilmasi da yer almaktadir.
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3.3. Meslek Birlikleri ve Dernekler

Mesleki birlikler ve dernekler, katilimcilarinin menfaatini korumak, i¢inde bulundugu
sektoriin gelismesini saglamak, rekabet giiclinii arttirmak ve haksiz rekabeti 6nlemek

amaciyla kurulmaktadir.

3.3.1. Tiirkiye Bankalar Birligi (TBB)

TBB, bankacilik sektoriiniin hak ve menfaatlerinin korunmasimi, sektordeki rekabet
giiclinlin artirilmasini ve haksiz rekabetin Onlenmesini saglayarak bankaciligin
gelismesine ve finansal istikrarin siirdiiriilmesine katki saglamak amaciyla faaliyet

gostermektedir.

3.3.2. Tiirkiye Katihhm Bankalan Birligi (TKBB)

TKBB, katilim bankacilig1 sektoriiniin diinya standartlarinda finansal iiriin ve hizmet

sunabilmesini saglamak {izere hizmet sunmaktadir.

3.3.3. Odeme ve Elektronik Para Dernegi

6493 sayili Kanun uyarinca Tiirkiye’de 6deme ve elektronik para hizmeti veren ve bu
statiideki firmalar1 temsil eden sektor dernegidir. *

3.4. Tirkiye’de Odeme Sistemleri

Ulkemizde deme sistemleri iizerinde gerceklesen islemlerin cogu elektronik ortamda

gerceklesmektedir.

! Odeme ve Elektronik Para Dernegi (ODED, 2020)

30



3.4.1. Elektronik Fon Transfer Sistemi (EFT)

EFT, diinyadaki ger¢ek zamanli bire bir mutabakat (RTGS: Real Time Gross

Settlement) sistemlerinin onciilerinden biridir (Kirdaban, 2011, s. 74).

Tiirkiye’de EFT, TL tizerinden gergeklestirilen 6deme islemlerinin elektronik ortamda
bankalar arasinda transferini gergeklestiren bir 6deme sistemidir. EFT sisteminin

Tiirkiye’deki isletim kural ve esaslarin1 TCMB belirlemektedir.?

3.4.2. Elektronik Menkul Kiymet Transfer (EMKT) Sistemi

EMKT sistemi, menkul kiymetlerin saklanmasini ve ayni zamanda bankalararasi
transfer ve mutabakatinin elektronik ortamda, gercek zamanli ve kaydi olarak
gerceklestirilmesini saglar. EFT de oldugu gibi EMKT de de sistemin isleyisi ile ilgili
kurallar TCMB tarafindan belirlenir (TCMB, 2014).

3.4.3. Bankalararasi Takas Odalar1 Merkezi (BTOM)

Bankalararasi Takas Odas1 (BTOM), giinliik hayatta bir 6deme araci olarak kullanilan
ceklerin farkli bankalar arasinda dolasiminin elektronik ortamda hizli ve giivenilir bir

sekilde gerceklesmesini saglamak amaciyla kurulmus bir 6deme sistemidir.

TCMB’nin BTOM biinyesinde yiiriitilmekte olan elektronik ¢ek takasi faaliyetleri
09/06/2018 tarih ve 30446 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cek Takas Faaliyetleri
Hakkinda Yonetmelik’in 5.maddesi kapsamindaki c¢ek takas ve mutabakat

faaliyetlerinin Takasbank iizerinden yiiriitiilecegi kararlastirilmistir.®

3.4.4. istanbul Takas ve Saklama Bankas1 A.S. - Takasbank

Takasbank, Borsa Istanbul biinyesinde var olan piyasalarda meydana gelen; pay,

bor¢lanma araglari, yurtdisi sermaye piyasasi araglar, tiirev araglar ve kiymetli

2TCMB - Elektronik Fon Transfer Sistemi - Elektronik Menkul Kiymet Transfer Sistemi (TCMB, 2020)
8 TCMB - Istanbul Takas ve Saklama Bankas1 A.S. (TCMB, 2020)
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madenler ile ilgili islemlerin nakit ve menkul kiymet takasini neticelendirmek iizere
gorevlendirilmis merkezi takas kurulusudur. Baslica gorevi sahip oldugu ‘merkezi
takas’ ve ‘bankacilik’ lisanslari ile iilkemizdeki sermaye piyasalarinda, tiyelerine,
takas, merkezi karsi taraf ve bankacilik hizmetleri sunmaktir. Araci kurumlar
Takasbank iizerinden TCMB’nin 06deme sistemlerine dahil olabilmektedir
(Takasbank, 2020).

Takasbank, araci kurumlarla TCMB arasindaki bu koprii gérevini yiiriitmekle birlikte
¢cek O0demelerinin banka subeleri arasinda gergeklestirilmesini saglamak amaciyla
takas, mutabakat islemleri ve teminat yonetiminin yapilmasina aracilik etme gorevini

de tistlenmistir.

3.4.5. Merkezi Kayit Kurulusu (MKK)

MKK, Tiirk Sermaye Piyasalarinin Merkezi Saklama Kurulusu olarak iiyelerine kayait,

takas ve saklama hizmetlerini sunmaktadir.*

6362 Sermaye Piyasalar1 Kanununda “Sermaye piyasast araglarinin kaydilestirilmesine
iliskin islemleri gerceklestirmek, kaydilestirilen bu araglart ve bunlara bagl haklari,
elektronik ortamda, itiyeler ve hak sahipleri itibarryla kayden izlemek, merkezi saklamasin
yvapmak ve Kurul tarafindan sermaye piyasasi mevzuati ¢ergevesinde verilen diger gérevleri

yerine getirmek iizere kurulmugtur” olarak belirtilmistir (T.C. Resmi Gazete, 2012).

3.4.6. Garanti Odeme Sistemleri A.S. (GOSAS)

GOSAS, takas ve mutabakat faaliyetlerini TakasNet Sistemi olarak adlandirdig

ddeme sistemi altyapisiyla gerceklestirmektedir.®

TakasNet, Tirkiye’de faaliyet gosteren katilimci bankalarin kartlariyla, katilimci

bankalara ait iiye isyerlerinden gerceklestirilen islemlerin provizyon ve takas

4 MKK, Merkezi Kayit Istanbul Hakkinda (MKK, 2020)
5 Garanti Odeme Sistemleri (GOSAS, 2011)
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akiglarinin  yonetildigi yapidir. GOSAS, 6493 sayili Kanun kapsaminda TCMB

gozetiminde faaliyetlerini yiiriitmektedir.

3.4.7. Paycore Odeme Hizmetleri Takas ve Mutabakat Sistemleri (Paycore)

Paycore, kartli 6demeler i¢inde kart ihrag eden ve kart kabul eden kuruluslara takas ve

mutabakat, ATM ve POS, kart basim hizmetleri sunan bir kurulustur. °

Paycore, 7 katilimcisinin miisterileri tarafindan kartli 6deme islemleri sonrasinda

katilimcilar1 arasindaki takas ve mutabakat islemlerini saglamaktadir.

3.4.8. Bilesim Alternatif Dagitim Kanallari

Bilesim, katilimcisi oldugu 6 kamu bankasi ve PTT nin kartt 6deme iglemlerinin takas

ve mutabakatini saglar.’

3.4.9. Bankalararasi1 Kart Merkezi (BKM)

BKM, 1990 yilinda 13 kamu ve 6zel Tiirk bankasinin ortakligiyla kurulmustur. Bugiin
29 iyeye sahiptir. BKM, o0deme sistemleri alaninda nakit kullanimina ihtiyag
kalmadan her ¢esit 6deme veya para transferini saglayan sistem, platform ve altyapilari

olusturmak, isletmek ve gelistirmek amaciyla faaliyet gostermektedir. 8

BKM, 5464 sayil1 Banka Kartlar1 ve Kredi Kartlar1 Kanunun “Bilgi aligverisi, takas ve
mabhsup islemleri” baslikli 29. maddesinde yer alan “Kart hamillerinin risk durumlarinin
izlenmesi, degerlendirilmesi, kontrolii ve miisteri hizmetlerinin yerine getirilmesi amaciyla
vapilacak bilgi ve belge aligverisi veya kartlarin kullammindan dogan borg ve alacaklarin
takas ve mahsup islemleri kart ¢ikaran kuruluslarin aralarinda akdedecekleri yazil
sozlesmeler ¢ergevesinde kendi aralarinda veya en az bes kart ¢ikaran kurulus tarafindan

kurulacak sirketler vasitasiyla gergeklestirilir.”” tanima gore faaliyetlerini yiiriitmektedir

6 PayCore Odeme Sistemleri Hizmetleri (PayCore, 2020)
" Bilesim Alternatif Dagitim Kanallar1 A.S. (TCMB, 2020)
8 TCMB - Bankalararas1 Kart Merkezi (TCMB, 2020)
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(T.C. Resmi Gazete, 2006). Bu kanun kapsaminda BKM’nin denetiminden Bankacilik

Diizenleme ve Denetleme Kurulu (BBDK) sorumludur.

Ayn1 zamanda BKM, yiiriittigii 6deme sistemi sebebiyle 2013 yilinda yiiriirliige giren
‘Odeme ve Menkul Kiymet Mutabakat Sistemleri, Odeme Hizmetleri ve Elektronik
Para Kuruluslar1 Hakkinda Kanun’ kapsamina da dahil olmustur (TCMB, 2014).

BKM’nin 6deme sistemi hizmetleriyle ilgili sundugu bazi bashilar sunlardir:®

3.4.9.1. Yurtici Takas ve Hesaplasma Sistemi (YTH)

Yurtiginde BKM ile Uyelik ve Hizmet Sozlesmesi bulunan bankalarin 6deme araglar
tizerinden VISA, MasterCard, Diners Club, JCB, Amex gibi uluslararasi 6deme
semalar1 ile gerceklesen islemlerin takas ve hesaplagsmalar1t BKM’nin YTH sistemi

tizerinden ger¢eklesmektedir. YTH sistemi 3 adimda ger¢eklesmektedir.

a) Takas

Takas, bir bankanin kart miisterisinin diger bankanin {iye isyerinden Kkarth
gerceklestirdigi islemlerin giin sonundaki hesaplasma siirecine verilen addir. Giinliik
takas ve hesaplasma, iiye isyerinin aldig1 giin sonu islemi ile baslar. Uye isyerinin tiim
satig kayitlar1 bu giin sonu iglemi ile anlagmali oldugu katilimciya (6rnegin bankaya)
gider. Kart kabul eden bu katilimci satis islemlerinden olusan “Giden Takas
Dosyasi”’nt BKM’ye gonderir. BKM tiim katilimcilarindan gelen takas dosyalarim
YTH aracilig1 ile isler ve ilgili katilimcilar bazinda olusturdugu “Gelen Takas

Dosyalarin” muhatap bankalarla ayr1 ayr paylasir.

Yurtigi takas ve hesaplagsma akisi Sekil 2.’de gosterildigi gibidir.

® BKM, Yurti¢i Takas ve Hesaplasma Sistemi (BKM, 2020)
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BANKALARARASI
KART MERKEZI

YTH Sistemi

Kart Kabul Eden Kart Cikaran
Katilime1 Katilimei

S

Kart HHIII’I

Uye Isyeri

Sekil 2. Yurtici Takas ve Hesaplasma Akisi

Kaynak: (BKM, 2020)

b) Netlestirme

Netlestirme islemi, bir katilimecinin takas dosyalari ile gonderdigi ve aldig1 islemlerden
olusacak alacak ve borg tutarlarinin mahsuplastirilarak tek bir alacaga veya borca

doniistiiriilmesidir.

¢) Mutabakat

Takas ve netlestirme islemlerinin ardindan, YTH Sistemine bor¢lu olan katilimcilar
BKM’nin TCMB’deki hesabina EFT ile ilgili takas giiniine ait Odemeleri
gerceklestirir. Bir araya getirilen 6demeler, alacakli katilimcilarin BKM’ye bildirilen
hesaplarina BKM tarafindan 6denir. BKM mutabakat akisi Sekil 3.’te gosterildigi
gibidir.



—r— w— TCMB EFT SISTEMI
BKM Hesab1

U U < BKM FON TRANSFERI

Alacakli Katilimer Borglu Katilimer

Sekil 3. BKM Mutabakat AKisi

Kaynak: (BKM, 2020)

3.49.2. Switch (Yonlendirme) Sistemi

Switch Sistemi, BKM {iiyelerinin miisterilerine ait kartlarla diger iiyelerin ATM ve
POS cihazlar tizerinden gergeklestirilen islemlerin, ilgili iyeye otorizasyon sorgusu

i¢cin yonlendirilmesini saglayan sistemdir.°

Bu hizmet 1 Agustos 1993 senesinde devreye girmistir. BKM, katilimcilarina yurtigi
ve yurtdigt Kartlarla asagidaki islemlerin yonlendirme hizmetini vermektedir
(Kirdaban, 2011, s. 82).

e Kredi Kart1 Online Otorizasyon
e Kredi Kart1 Yerine Otorizasyon
e Banka Kartt ATM Paylagimi

e Banka Kart1 POS Paylagimi

e Sifre Yonetimi

e Visa, MasterCard, AmEx ATM Acquiring

10 BKM - Yénlendirme Hizmeti (BKM, 2020)
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BANKALARARASI
KART MERKEZI

HEIC]

A'
4

A
: T/‘BAN KASI \
- r: ; jr; — YTH Sistemi
Kart Kabul Eden Kart Cikaran
Katilime1 Katilimer

Onay / Red

Uye Isyeri
——-

] ]E 4
B Bankasina Ait Kart

A Bankasina Ait POS

Sekil 4. BKM Otorizasyon Akisi

Kaynak: (BKM, 2020)

3.49.3. Birlesik Uyari Listesi (BUL)

BUL, kart ¢ikaran iiyenin kayip, calinti, sahte, tahsil gii¢liigli ¢cikaran miisteriler vb.
durumlarla kullanimin1 6nlemek istedigi kart numaralarinin listelendigi, kart kabul
eden tiiyelerin ¢evrimi¢i otorizasyona ¢ikilamadigi anlarda riskin kendisinde kalmasi
kaydiyla belli limitler dahilinde isleme onay vermek amaciyla kontrol ettigi, offline
calisan “Sinirli Tutarli Terminaller’de de 55 TL tutar1 agmayan islemlerde Kkart

numarasinin kontrol edildigi listeyi kapsayan bir dosyadir. 1

1 BKM - Yénlendirme Hizmeti (BKM, 2020)
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3.5. Karth Odeme Sistemleri

Kartli 6deme sistemleri, kart ihra¢ eden kuruluslarin kartlari ile gergeklestirilen nakit
¢ekim ve aligveris 6deme islemleri nedeniyle bankalar ve kartli islem gergeklestiren
diger kuruluslar arasinda 6deme islemlerinin gergeklesmesini saglayan takas ve

mutabakat yapisini kapsar.

Kartlhi 6deme sistemlerinin girdi olarak ele alinmasi durumunda siirecin iki farkli
yontemi ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki nakit ihtiyacina yonelik ATM cihazlar
digeri ise nakit ihtiyacini ortadan kaldiran ve parayi satin alma yoluyla dijital ortamda
bankalar arasinda transfer eden POS cihazlaridir (Ding, 2017, s. 65).

3.5.1. Karth Odeme Sistemlerinin Diinyadaki Tarihcesi

Kartlh 6deme sistemlerinin diinyadaki degisimini kronolojik olarak asagidaki gibi

siralayabiliriz (Ozkan, 2015, s. 28).

Nakit para kullanilmadan bir kart ile 6deme yapilabilme diisiincesi ve kredi karti
ifadesi ilk defa Amerikali yazar Edward Bellamy'in 1887’de yayinlanan "Looking
Backward 2000-1887" adl1 bilim kurgu romaninda kullanilmistir.

ABD'de Hotel Credit Letter Company, 1984°te dénemin segkin is adamlari igin belli
otellerde gecerli olmak {izere diinyanin ilk "kredili odeme belgesini" kullanima
sunmustur. Belge “kredi” anlami tagisa bile bu yontem onu bugiin bildigimiz anlamda
bir karth 6deme sistemi yapmaz. Kartli 6deme sistemlerinin giiniimiizdeki anlamiyla

ilk 6rneklerine 20. yiizyilda rastlamak miimkiindiir.

Western Union Bank, 1914 yilinda "simdi al, sonra éde"” slogani ile diinyanin ilk "kredili
O0deme kartin1" ¢ikartmistir. Kiigiik metal plakanin {izerinde miisterinin adinin yazili
oldugu kiiciik metal bir plaka ile yiiksek sayida telgraf gonderebiliyor ve ayin sonunda

gelen detayl fatura miisteri tarafindan tamami 6denerek kapatiliyordu.

General Petroleum Company, 1924 yilinda seckim miisterilerine ABD'nin belirli
eyaletlerindeki benzin istasyonlarindan benzin aliminda kullanabilecekleri kredi

kartin1 ¢ikarmistir
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1930’larin sonlarinda, bir telefon sirketi olan Bell Systems telefon gdriismelerinde
kullanilmak {izere “Bell Systems Credit Card” lrlinlinii ¢ikarmistir. GOriisme Oncesi
operatore kart numarasi sdylenir ve operatoriin onayinin ardindan arayacagi numaraya
baglanarak goriisme yapilabiliyordu. Daha sonra bu sistemi demiryolu ve havayolu

sirketleri de kullanmak {izere kartlar ¢ikartmistir.

1946 yilinda adi John Biggins olan bir bankaci, bankasindaki mevduat sahiplerine
Sadece Brooklyn civarinda kullanilmak tizere “Charg- It” adinda bir banka karti
cikartmistir. Kart hamillerinin kartla gergeklestirdikleri harcamalarin tutar1, bankaya

yonlendiriliyor ve miisteri hesabi borglandiriliyordu.

1950 yilinda iist diizey bir firma yo6neticisi olan Frank Mc Namara cilizdanini bagka bir
takim elbisesinde unutmus olmas1 sebebiyle, liiks bir lokantada hesabi nakit olarak
O6deyememesi lizerine bugiin kullanmakta oldugumuz kredi kartlarinin ilk 6rnegi kabul

edilen Diners Club kartin1 “dine and sign” slogani ile hizmete sunmustur.

1958 yilinda Bank of America, daha sonra Visa olarak adlandirilacak olan ve birgok

magazada gecerli olan ilk kredi kartini kullanima sunmustur.

3.5.2. Karth Odeme Sistemlerinin Tiirkiye’deki Tarihcesi

Tiirkiye ozellikle yabanci turistlerin nakit para tasima ihtiyacin1 en aza indirecek
yontemleri 1960’11 yillarda gelistirmistir. Tirkiye’deki karthh &deme sistemini

asagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir (Ozkan, 2015, s. 62).

1968 yilinda 6nce Diners Club ve sonrasinda American Express ile kartli 6deme

sistemleri tilkemize gelmistir.

1975 yilinda Eurocard ve MasterCard'in pazara girmesiyle birlikte kredi kartlart sinirh

bir ziimrenin kullanmasiyla basglanmistir.

Pamukbank, 1977 yilinda Interbank Card Association ile yaptigi is ortakligi sonucu

yurti¢inde gegerli ilk kredi kartina sahip banka olmustur.

1978 yilinda Anadolu Kredi Kart1 Turizm ve Ticaret A.S. (AKK) iiye isyerlerinden
yapilacak aligverislerde kullanilmak iizere yurtdisindan 100 adet imprinter cihazini

tilkemize getirebilmistir.
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1982 yilinda ilk ATM hizmete baslamistir.

MasterCard'tan sonra 1983 yilinda Visa’nin da iilkemizde faaliyete baslamasi, kredi
karti kullaniminin daha fazla kitle tarafindan kabullenilmesini ve kullaniminin

artmasini saglanmistir.

1987 yilinda bugiinkii gelismis ATM modelleri hizmete girmistir.
1988 yilinda 6zel magazalar da kendi kartlarini piyasaya sunmustur.
1990 yilinda BKM kurulmustur.

1991°de ilk elektronik POS terminalleri kullanilmaya baslanmistir.
BKM, 1993 yilinda otorizasyon (switch) sistemini kurmustur.

1994 yilinda ilk ¢ipli kart kullanima sunulmustur.

Karth 6demeyi tesvik icin 1998 yilinda bankalarin miisterilerine taksitli 6deme, mil ve

hediye puan biriktirme uygulamalar1 kullanima sunulmustur.

2005 yilinda Tiirk Silahli Kuvvetleri tarafindan 6n 6demeli kart kullanimina

baslamistir.

2006 yilinda Avrupa’nmin ilk temassiz kredi kartt Tiirkiye’de gegerli olmaya

baslanmistir.

2007 yilinda Fransa ve Ingiltere'den sonra Avrupa'da 3.iilke olarak Chip&PIN

uygulamasi iilkemizde baslamstir.!2
2007 yilinda Tiirkiye'de ilk temassiz toplu tagima uygulamasi baglamistir.

2008 yilinda banka kartt ATM paylasimi uygulamasi hayata gegmistir. Bu gecisle
birlikte farkli bankalar birbirinin ATM’lerinden para ¢ekme ve nakit avans islemi

gerceklestirmeye baslamistir.

2010 y1linda kartli ddemelerde NFC teknolojisi kullanima sunulmustur.*3

12 Chip&PIN, kredi kartinin kopyalanma ve c¢alinma riskini onleyen yontemdir. Chip, kartin
kopyalanma riskini azaltir. Kart sahibinin belirledigi sifre (PIN) ise kartin kopyalanmasi ve ¢alinmasi
halinde kullanilmasini dnler.

18 NFC (Yakin Alan fletisimi) iki elektronik cihazin temassiz haberlesebilmesi igin gelistirilmis yakin
mesafe teknoloji standardidir.
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2012 BKM Express hizmete girmistir.

2015 yilinda yerli 6deme semasi olan TROY hizmete sunulmustur.
2016 yilinda QR kod ile ATM’den para ¢ekme islemleri baglamistir.
2017 yilinda QR kod ile ATM’den para yatirma islemleri baglamistir.

2017 yilinda ATM cihazlar iizerinden sunulan hizmetlere gérme engelli vatandaslar

icin sesli menii destegi eklenmistir.

2018 yilinda ATM ortak islemlerine para yatirma, kredi kartt bor¢ 6dem ve

bakiye/limit sorgulama islemleri de eklenmistir.
2018 yilinda POS 6demelerinin QR kod ile yapilabilmesi baglamistir.
2020 yilinda BKM QR para ¢cekme islemlerinin devreye alinmasi planlanmaktadir.'*

Bugiin Tirkiye kartlh 6demelerde Avrupa'nin en biiyiik pazarlarindan biri haline

gelmistir.

3.6. Karth Odeme Sistemlerinde Taraflar

5464 sayil1 Banka Kartlar1 ve Kredi Kartlar1 Kanunu, kartli 6deme sistemi taraflarini
5 kategoride toplamaktadir. Bunlar “kartli sistem kurulusu”, “kart ¢ikaran kurulus”,

“liye 1gyeri anlagmasi yapan kurulus”, “liye isyeri” ve “kart hamili”dir.

3.6.1. Karth Sistem Kurulusu

5464 sayili Kanun kartli sistem kurulusunu “Banka karti veya kredi karti sistemi kuran ve
bu sisteme gore kart ¢ikarma veya iiye igyeri anlasmasi yapma yetkisi veren kuruluglar”

olarak tanimlamaktadir.

14 BKM QR para ¢ekme islemi, BKM iiyesi bir bankanin mobil uygulamasi ile diger {iyenin
ATM’sinden QR kod okutularak para ¢ekme isleminin desteklenmesidir.
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3.6.2. Kart Cikaran Kuruluslar — Issuer

5464 sayili Kanun’da Kart Cikaran Banka, banka kart1 ve ya kredi kart1 diizenleme
yetkisini haiz bankalar ve diger kuruluslar olarak tanimlanmistir ve yine bu kanuna
gore kart ihra¢ edebilmek BDDK ’nin iznine baglanmistir (T.C. Resmi Gazete, 2006).
Kart ¢ikarabilmek i¢in sadece kuruldan izin almak yeterli degildir. Ayn1 zamanda
¢ikarilmasi planlanan kartin, bagka bir kartli sistem kurulusunun markasini tagimasi
durumunda bu kurulus ile bir lisans sdzlesmesi yapilmasi zorunludur (Sungur, 2013,
s. 71).

POS ve ATM’lerde kullanilmak iizere kart ihrag ederek kart miisterisi edinen bankalar

veya kart ihrag etme yetkisi olan kuruluslara issuer adi verilmektedir.

3.6.2.1. Kredi Karti

Kredi Kart1, kart hamiline nakit, ¢ek veya senet gibi farkli 6deme aracini kullanmasina
gerek kalmadan mal veya hizmeti satin almasini saglayan bir 6deme aracidir. Kredi
kartlar1 ayica miisteriye nakit avans ile nakit ihtiyacin1 da karsilamasini saglar. Bu

islemler miisteriye taninan belli limitler dahilinde gergeklesebilir.

Kart hamili, kartiyla gerceklestirdigi aligveriglerin 6demesini 30 giin iginde
gerceklestirmek durumundadir. Odemenin Kkart ile gerceklestirildigi tarih ile 56deme
tutarinin bankaya 6denmesi gerektigi tarihe kadar gerceklestirilen aligveris tutarlar
icin bankalar faiz almamaktadir. Ancak nakit avans®® islemlerinde durum farklidir.
Nakit avans igslemlerinde tutarin ¢ekildigi tarih ile 6demenin yapilacagi tarih arasinda

gecen siireye giinliik faiz uygulanir (Alponat, 2006, s. 28).

Bankalarin miisteri ihtiyaglar1 veya giivenlikleri dogrultusunda cesitlendirdikleri kredi
kart1 tlirleri bulunmaktadir. Kartli 6demenin internet ortaminda gergeklestirilmesi igin
sanal kredi kartlar1 ve ticari faaliyetler i¢in kullanilan ytiksek limitli business kartlar

bunlara birer 6rnektir.

15 Kredi kart1 ile belli limitler dahilinde nakit cekim islemi gergeklestirilmesine nakit avans
denmektedir.
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Tiirkiye’de faaliyet gosteren bankalarin toplam kredi karti sayilarinin yillara gore
dagilim1 ve bu kartlarla gergeklestirilen aligveris, nakit ¢ekim islem adet ve tutarlarina

ait grafikler asagida yer almaktadir.

Kredi Karti

72.000.000
70.000.000
68.000.000
66.000.000
64.000.000
62.000.000
60.000.000
58.000.000
56.000.000
54.000.000
52.000.000

69.825.826

66.304.603

2015 2016 2017 2018 2019

62.453.610

58.215.318  08:795.476 I

Sekil 5. Yurtici Kredi Karti Sayisi

Kaynak: (BKM, 2020)

Sekil 5.°deki grafige gore her yil kredi karti sayisinda bir artis s6z konusudur.
Yurtiginde son 5 yilda kredi kart1 sayis1 %20 oraninda artis gostermistir.

3.6.2.2. Banka Karti1 - Debit Kart

5464 sayili Kanun’da banka karti, “mevduat hesabr veya ézel cari hesaplarin kullanimi
dahil bankacilik hizmetlerinden yararlanmayr saglayan kart” olarak tanimlanmaktadir
(T.C. Resmi Gazete, 2006). Banka kartlariin kullanimi, ATM’nin icadi (1968) ile
paralellik gosterir. 1970’lerin baslarinda Bankalar miigterilerini banka kartlar1 ile
tamistirmaya  baslamistir. 1984 yilinda Fransa’da, 1988’de ise Ingiltere’de
kullanilmaya baslanmistir (Ak, 2015, s. 24).

Giinlimiizde banka kartlar1 aligveris islemlerinde de kullanilmaktadir. Bu tiir kartlarla

gerceklestirilen islemlerde kart hamilinin hesab1 harcama tutar1 kadar bor¢landirilir.
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Tiirkiye’de faaliyet gdsteren bankalarin toplam banka karti1 sayilarinin yillara goére
dagilim1 ve bu kartlarla gergeklestirilen aligveris, nakit ¢ekim islem adet ve tutarlarina

ait grafikler asagida yer almaktadir.

Banka Karti

166.211.057 180.000.000

146.375.337 160.000.000

131.593.443 140.000.000

117.011.685

112.383.854 120.000.000

100.000.000
80.000.000
60.000.000
40.000.000
20.000.000

2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 6. Yurtici Banka Kart1 Sayis1 Degisimi

Kaynak: (BKM, 2020)

Sekil 6.’daki grafige gore her yil banka karti sayisinda bir artis s6z konusudur.
Yurti¢inde son 5 yilda kredi karti1 sayis1 %48 oraninda artis gostermistir.

3.6.3. Uye Isyeri Anlasmasi Yapan (Kart Kabul Eden) Kuruluslar —

Acquirer

5464 sayil1 Kanun {iye igyeri anlagsmas1 yapan kuruluslar1 “Banka karti veya kredi karti

kabuliinii saglamak amaciyla isyerleriyle anlasma yapan bankalar ya da kuruluslar” olarak

tamimlamaktadir (T.C. Resmi Gazete, 2006).

Uye isyeri anlasmasi yapan ve ATM isleten banka veya diger kuruluslar kart kabul
eden kurulus olarak kabul edilmektedir. Kart kabul eden kuruluslara “Acquire
Kurulus” adi verilmektedir (Ak, 2015, s. 26). Bu kuruluslarin basinda bankalar
gelmektedir.
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Bankalar, 5411 sayili Bankalar Kanuna tabi olan finansal kuruluslardir. Tirkiye’de
Bankalar; Kamusal Sermayeli Mevduat Bankalari, Ozel Sermayeli Mevduat
Bankalar1, Tiirkiye’de Kurulmus Yabanci Sermayeli Bankalar, Ozel Sermayeli
Kalkinma ve Yatirim Bankalar1, Yabanci Sermayeli Kalkinma ve Yatirnm Bankalari,
Kamu Katilim Bankalar1 ve Katilim Bankalar1 olarak gruplanmaktadir (T.C. Resmi
Gazete, 2005).

Cekli 6demeler disinda Tiirkiye’de 6demeler ekosisteminde aktif rol alan bankalarin

tiimii BKM f{iyesidir.

3.6.4. Kart Hamili

5464 sayili Kanun’da kart hamili, “Kart kuruluglarimn ¢ikarmis oldugu banka karti ve
kredi karti hizmetlerinden yararlanan gercek veya tiizel kisiyi... ifade eder” seklinde

tanimlanmaistir.

3.6.5. Uye Isyeri (Merchant)

Kartl1 6deme islemlerde, kartlarin bir 6deme araci olarak kabul edildigi isyerlerin de

var olmasi gerekir.

5464 sayili Kanun’unda iiye isyeri su sekilde tanimlanmustir: « Uye isyeri anlasmasi
vapan kuruluglarla imzaladigi sozlesme ¢ergevesinde kart hamiline mal ve hizmet satmayi
veya nakit temin etmeyi kabul eden gercek ve tiizel kisiyi... ifade eder” (T.C. Resmi Gazete,
2006).

Tanimda dikkat edilmesi gereken hususlardan bir tanesi iiye isyerlerinin kart
hamillerine nakit temin edebilmesi ifadesidir. Ancak nakit temin etme goérevi devlete
taninmis bir imtiyazdir. Devlet bu yetkisini bankalara ve belirli finans kuruluslarina
kullandirmaktadir.'® Bankalar nakit teminini ATM’ler ve Subeler araciligi ile saglayan

ve kart ihrag edebilen iiye igyerleri durumundadir. Ne kadar tiye isyeri olabilmek igin

16 Kanun’da “nakit temin etmeyi kabul eden iiye isyeri” ile bankalarin kastedildigi anlasilmalidir. Aksi
durumda iiye igyerlerinin kart kullandirimi karsiliginda nakit temin etmesi, POS tefeciligi olarak kabul
edilen hukuki yaptirimlara neden olacaktir (Ozboyaci, 2018, s. 10).
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liye igyeri sozlesesinin var olmasi gerekse de bankalara kart ¢ikarma yetkisi veren
lisans sozlesmelerinin {iye isyeri sozlesmesinin eksikligini dolduracak hiikiimler
igermesi yeterli kabul edilmektedir (Sungur, 2013, s. 75). Calismada ATM’nin liye

isyeri baslig1 altina alinmasindaki neden budur.

3.6.5.1. POS (Point of Sale)

POS, iiye isyerlerinin kartl 6demeye hizmet verebilmesi i¢in kullandig1 fiziki veya
sanal 6deme aracidir. Dial-up POS, ADSL POS, Mobil POS, Ortak POS, Sanal POS,
Mail Order POS, Temassiz POS gibi iiye igyerleri ve kart miisterilerinin ihtiyaclarina

gore sekillenen bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir.

Uye isyerlerinin kartli islemlerde miisterinin kart verilerini islemesi uzun bir siire
imprinter denilen ve manuel kullanilan bir cihaz yardimiyla gerceklestirilmekteydi.
Gergeklestirilen satis isleminin harcama belgeleri iiye isyeri tarafindan kart kurulusuna
gonderildikten sonra takaslagsmaya ¢ikilmaktaydi. Giiniimiizde harcama belgeleri POS
tizerinden kart kuruluslarmma dijital ortamda iletildiginden {iye isyerlerinin kart

kuruluglarina ekstradan bir belge gondermesine gerek kalmamistir.

Tirkiye’deki yillara gore POS sayisindaki degisim Sekil 7.’de gosterilmektedir. Sekil
7.”deki grafige gore POS sayisinda bir azalig s6z konusudur. Bunun nedeni iilkemizde

yayginlasan ortak POS kullaniminin artmasidirt’,

17 Ortak POS, birden fazla bankanim, kart uygulamalarinn tek bir POS iizerinde galigmasini saglayan
bir ¢6zlimdiir. Bu cihazlarda yazilimi yiiklii olan bankalarin kartlar1 otomatik olarak taninir ve islem
ilgili bankanin POS meniileri lizerinden kampanya veya taksit segenekleri ile gerceklesir.
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POS Sayis1

2.500.000
2.158.328
2.000.000
1.746.220
1656.999 1586747  1.599.481
1.500.000
1.000.000
500.000
2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 7. Tiirkiye’deki Yillara Gore POS Sayisindaki Degisim

Kaynak: (BKM, 2020)

3.6.5.2. ATM (Automated Teller Machine)

[lk ATM 1939 tarihinde Luther George Simjian tarafindan icat edilmistir. Ancak
basariyla kullanilabilen ATM 1968 tarihinde Don Wetzel tarafindan gelistirilmistir.
Bu ATM ilk defa 1969 yilinda New York Chemical Bank tarafindan kullanilmaya
baslanmistir. Ulkemizde ilk ATM ise 1980’lerde hizmete sunulmustur (AK, 2015, s.
24). Sube gise personellerinin yerini almasi amaciyla ortaya ¢ikan ATM’ler bugiin ilk
ortaya ¢iktigindaki tek islevi olan para ¢ekmenin yaninda para yatirma, havale, EFT,
Cep TL Yiikleme, Fatura Odeme, Kurum Odemeleri gibi birgok sube gorevini

tistlenmis durumdadir.

ATM kisaltmasimin tiim diinyadaki ¢evirisinin ayni anlama gelmesi onu uluslararasi
kart miisterilerinin kullanimina sunmaktadir. ATM’lerden diger banka kartlarinin da
gegmesi ile elde edilen komisyonlar ve bazi islemlerden elde edilen faiz dis1 gelirler
ile maliyet azaltici statlisiindeki bu ftriiniin gelir getirici 6zellik kazanmasini

saglamistir (Ding, 2017, s. 61).
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Tiirkiye’deki yillara gore ATM sayisindaki degisim Sekil 8.’de gosterilmektedir. Sekil
8.’deki grafige gore Tiirkiye’deki ATM sayist her yil bir artis gostermektedir. Son 5
yilda %10’luk bir artis s6z konusu olmustur.

ATM Sayisi
53.024 54.000
53.000
51.941
52.000
51.000
49.847

o8 50.000
48.277 48.421 49.000
48.000
47.000
46.000
45.000

2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 8. Tiirkiye’de Yillara Gore ATM Sayisindaki Degisim

Kayak: (BKM, 2020)
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3.7.  Odeme Semalar1

Ulusal ve Uluslararasi kart kuruluglart asagida tanimlanmistir (BKM, 2018).

3.7.1. Troy

TROY, Tiirkiye’nin yerli 6deme semasidir. 2016 yilindan bu yana Tiirkiye’deki tim
POS, ATM’lerde kullanilabilir duruma gelmistir. Acilimi “Tiirkiye’nin Odeme

Yontemi” olarak belirtilmektedir.

3.7.2. American Express

American Express, 1850 yilinda kurulmus global bir hizmet firmasidir. American
Express markali tiriinlerin kullanilabilmesi i¢in 1997 senesinden beri 75 iilkede 78
banka ve finans kurulusuyla ortaklik kurarak hizmet vermektedir. Tiirkiye’deki is

ortagi T. Garanti Bankas1 A.S. dir.

3.7.3. JCB
JCB, Asya kitasinin ilk “uluslararasi” kredi kartt markasidir. 1981 yilindan bu yana
190 tilke ve bolgede 350'den fazla is ortagi tarafindan kabul edilmektedir.

3.7.4. Discover

Discover Financial Services, 1986 yilinda ABD’ de kurulmustur. Dogrudan bankacilik
hizmeti ile 6deme sistemleri alanlarinda faaliyet gostermektedir. 185’in tizerinde iilke

ve bolgede kabul edilen 6deme aginin bir pargasidir.

3.7.5. MasterCard

MasterCard, Visa ile birlikte Tirkiye’de en yaygin kullanilan 6deme semalarindan
biridir. 210’dan fazla iilkede ve bolgede iirlinleri ve ¢oziimleri ile ticari faaliyetlerin

gerceklestirilmesine hizmet verir.
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3.7.6. Visa

Visa, Tiirkiye’de en yaygin kullanilan 6deme semalarindan digeridir. 200'in tizerinde

tilke ve bolgede hizmet veren global bir 6deme teknolojileri sirketidir.

3.7.7. UnionPay International (UPI)

UPI, diinya genelinde 1000’in tizerinde kurumla, 160 iilkede uluslararasi kart kabul,

40’1n tizerinde lilke ve bolgede kart ihrag eden 6deme semalarindandir.

3.8.  Odeme Sistemlerinin Etkinligi

Odeme sistemleri finans sisteminin temel taslarindan biridir. Firmalar iiriin ve/veya
hizmet alirken ya da satarken, calisanlar maaslarini alirken, miisteriler aligveris
yaparken, devlet vergisini alirken islemlerini giivenli ve zamaninda gergeklestirmek
icin 6deme sistemlerini kullanir. Odem sistemleri bu ddemelerin gerceklestirilmesinde
kolaylik saglamasi nedeniyle etkin bir 6deme sistemi finansal piyasa isleyisi i¢in son
derece Onemlidir. Bir bankanin ATM’sinden nakit islem gergeklestiren veya
POS’undan aligveris 0demesini yapan miisteriler hizmet aldigi veya hizmetin
sunuldugu bankalarin hizmet kalitesine, 0deme araglarina erisim imkanlarina
odaklanirlar. Dolayistyla bankalar hizmet verirken hizmeti alan kisinin veya hizmetin
sunuldugu kurumun hangi bankanin miisterisi olup olmadigi hususlarinda kaygi

duymalarina gerek duymayacak sekilde kaynaklarini etkin kullanmak durumundadir.

Ekonominin temel taslarindan birisi 6demelerdir. Odeme yapilmaksizin ticaret
yapmak miimkiin degildir. Ticaretin devamlilifi 6demelerin kaynagindan hedefine
problemsiz ulasabilmesine baglidir. Iste ddeme sistemleri bu noktada devreye girerek
O0demelerin gergeklestirilmesini  kolaylastirir ve tamamlanmamis bir 6demeden
dogabilecek riskleri azaltir. Esnek, kolay, giivenli ve etkin bir ddeme sistemi

ekonominin iglemesi ve devamliligi i¢in zorunludur (Kirdaban, 2011, s. 7).

Bankalar, pazarda rekabet giiciinii arttirabilmek amaciyla misterilerinin farkli

ithtiyaclarina cevap verebilen, hizli, ulasilabilir, giivenilir bir 6deme sistemi i¢in 6deme
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sistemi araglarinin etkin kullanmak zorundadir. Ancak bu sekilde daha az bir maliyetle

sermayelerini artirabilirler.

3.9. Literatiir Taramasi

Tiirkiye’de Bankacilik {izerine veri zarflama analizi yontemi ile etkinlik Slgme

calismalar1 yapilmistir. Bu calismalardan bazilar1 asagida paylasilmistir.

Eroglu (2007), calismasinda Tiirkiye’deki bir bankanin perakende subelerine ait
verileri kullanilarak VZA yontemi ile ilk fazda hizmet kalitesi ve Karlilik agisindan
ikinci fazda islem ve hesap adetleri iizerinden operasyonel etkinlik oOlglimiinii

yapmistir. Model olarak VZA’nin ¢ikt1 yonlii VRS modelini kullanmustir.

Karatas (2016), calismasinda Tiirkiye’de kamu, 6zel ve yabanci sermayeli bankalarin
etkinliklerinin VZA yontemi ile karsilastirmistir. DEA Solver paket programi
kullanilarak, Tirkiye’deki ticari bankalarin 20 tanesinin 2009 - 2015 yillar1 arasindaki
goreli etkinligini 6lgmistiir.

Seyrek ve Ata (2010), 2003-2008 yillar1 arasinda 20 mevduat bankasinin etkinligini
VZA yontemiyle hesaplamasinin ardindan, veri madenciligi yontemiyle bankalar
acisindan etkinlikle ¢esitli finansal rasyolar arasindaki iliskiyi aragtirmistir. Sonuglara
gore banka etkinligi i¢cin Toplam Krediler/Toplam Mevduatlar oraninin banka etkinligi

acisindan ana belirleyici oldugunu saptamistir.

Karaman (2019), 2013 — 2017 yillar1 arasinda Tiirkiye‘de 22 adet mevduat bankasinin
etkinligini VZA yonteminin CCR modelini kullanarak analiz etmistir. Analiz
sonucunda 5 yil iginde kamu sermayeli mevduat bankalarinin ortalama etkinligi diger

bankalardan yiiksek ¢ikmistir.

Kursun (2016), 6zel sektorde faaliyet gosteren bir katilim bankasinin bireysel, ticari
ve kurumsal miisterilere hizmet veren 135 adet subesinin performanslarint VZA

yontemi ile 6lgmiistiir. Analizde CCR ve BCC modellerinin ikisini de kullanmistir.

(Behdioglu & Ozcan, 2009), VZA ydntemi ile 1999-2005 yillari arasinda Tiirkiye’de
faaliyet gosteren 29 ticaret bankasi sermaye yapilarina ve 6lgek biiyiikliiklerine gore

karsilagtirmistir. CCR modeline ile 9, BCC modeli ile 19 adet ticaret bankay1 etkin
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olarak tespit etmistir. Ekin ¢ikmayan ticaret bankalarinin performanslarini

tyilestirebilmeleri i¢in makul hedefler belirlemistir.

Durunay (2015), Tiirkiye’de 2014 yil1 sonu itibariyle faaliyet gosteren 26 mevduat
bankasinin VZA yontemiyle etkinliklerini hesaplamistir. Analiz sonucunda Olgege
gore sabit getiri varsayimi altinda 16 bankanin, dlcege gore degisken getiri varsayimi

altinda ise 12 bankanin etkin olmadigini tespit etmistir.

Kiiciikaksoy ve Onal (2013), Tiirkiye’deki 10 adet &zel sermayeli mevduat ve 5 adet
yabanci sermayeli mevduat bankasinin etkinligini 2004 ve 2011 yillarina ait bilango
ve gelir tablolarindan faydalanarak Olgege Gore Degisken Getiri varsayimi altinda,
girdi odakli VZA yontemi ile dlgmiistiir. Sektoriin teknik etkinliginin her bir y1l igin

oransal olarak tespit etmistir.

Bu calismalarda etkinlik Ol¢limiinde kullanilan girdi, ¢ikti ve uygulanan VZA
modelleri Tablo 3.’te detaylandirilmistir.
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Tablo 3. Literatiir Taramasinda Kullamlan Girdi ve Ciktilar Tablosu

A Kullanilan
Yazar Cikt1 Girdi VZA Modeli
: .. . ATM sayist,
Internet k;:l?slfn muster! Para Bozma Makine Sayisi,
Eroglu ara bozmayma’kinesinde Kira, BCC
(2007) P . Internet subeye kullanmaya
yapilan islem sayisi, o .
, . yetkili olmayan miisteri
ATM’de yapilan islem sayist
sayisi
Karatag Net Donem Kar, Pesrzgfle??;;’sl
(2016) Pp:am ,‘fﬂredé'eri Toplam Aktifler, CCRve BCC
opia evaua Toplam Faiz Giderleri
Sevrek ve Toplam Kredi, Toplam Mevduat,
Atg(2010) Faiz Geliri, Faiz Gideri, CCR
Faiz Dis1 Gelir Faiz Dis1 Gider,
Sermaye Yeterliligi Orani
Toplam Mevduat/Toplam
Aktifler
e Ao Toplam Krediler ve
Iiazrglgz;m Ogﬂa;na Ag'fKKarhlfl’ Alacaklar/Toplam Mevduat CCR
alama Lz Rayna Takipteki Krediler
(net)/Toplam Krediler ve
Alacaklar
Faiz Gelirleri/Faiz Giderleri
Nakdi Kullandirim, Cari Hesap
Kursun Gayri Nakdi Kullandirim, Katilma Hesabi
(2016) Komisyon Gelirleri, Personel Giderleri CCRve BCC
Kar Sube Kira Giderleri
. Personel Sayisi
Behdioglu Toplam Mevduat, ) :
” Cx Faiz Dis1 Gelirler
& Ozcan, Toplam Kredi Miktari, 7 - CCRve BCC
(2009) Net Kar Faiz Giderleri
Sube Sayisi
Toplam Mevcuatlar, Sube Sayisi
Durunay Toplam Krediler, Personel Sayis1
(2015) Faiz Gelirleri, Faiz Giderleri BCC ve CCR
Faiz Dis1 Gelirler Faiz Dis1 Giderler
Kiiciikaksoy Toplam Mevduat, .
ve Onal Faiz Giderleri, Toplam Kredi, BCC
Faiz Gelirleri

(2013)

Personel Giderleri




BOLUM IV

UYGULAMA: VERI ZARFLAMA ANALIZININ KARTLI ODEME
SISTEMLERI UZERINDE ETKINLIK OLCUMU

4.1. Arastirmanin Amaci ve Kapsami

Bankacilik sektorti, iilkelerin ekonomileri agisindan ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir. Bir
tilkede ekonomik refahin saglanmasinda etkin hizmet veren bankacilik sektoriiniin

katkis1 oldukga biiyiiktiir.

Bu uygulamadaki amag Tiirkiye’de hizmet veren Bankalarin, kartli 6deme sistemleri

tizerindeki etkinliginin Veri Zarflama Analizi ile dl¢iilmesidir.

4.2. Cahsmanin Metodolojisi

Calismada, Bankalararas1 Kart Merkezine (BKM) iiye olan ve hem issuer hem de
acquirer olarak hizmet veren bankalar karar birimleri olarak se¢ilmistir. Bu bankalarin
karth 6deme sistemleri iizerindeki kaynaklarinin géreceli etkinligi VZA yontemi ile

hesaplanacaktir.

Analiz neticesinde etkin olmayan bankalarin, etkin olan bankalar {izerinden referans
gruplari olusturacaktir. Bu referans gruplari, analizden etkin ¢ikmayan birimlerin etkin

olmalarini saglayacak referans kiimeleri olacaktir.

Analiz sonucunda etkin olmayan bankalarin etkin olmasi i¢in gerekli olan hedef
degerler hesaplanacaktir. Etkin olmayan bankalarin bu hedef degerlere ulasabilmesi

icin girdi ve ¢ikt1 pazar paylarindaki degisimleri hesaplanacaktir.

4.2.1. Karar Birimlerinin Secilmesi

2019 yilinda Tirkiye’de hem kart kabul ederek hem de kart ihra¢ ederek kesintisiz
hizmet vermis BKM tiyesi 18 banka segilmistir. Bu karar birimleri; ayn1 girdi ve ¢ikt1
bilesenlerini kullanan, kamusal ve 6zel sermayeli mevduat bankalari ile Tirkiye’de

kurulmus yabanci sermayeli bankalari icermektedir. Caligmaya dahil edilen bankalarin
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isimleri agik bir sekilde kullanilmayacaktir. Kapsama giren bankalar B1, B2 seklinde
ifade edilecektir.

4.2.2. Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Secimi

Analizde kullanilan girdi ve ¢iktilar; kartli 6deme sistemleri icerisinde kart tireten ve
kart kabul eden bankalarin sahip olduklari banka karti, kredi karti, POS ve ATM pazar
paylari ile kartli gerceklesen nakit ve aligveris islem pazar paylarindan olugsmaktadir.
Tirkiye’de faaliyet gosteren ancak analize dahil edilmeyen bankalarin da varsa
pazardaki kart, POS, ATM adetleri ile islem adet ve tutarlar1 dikkate alinarak karar

birimlerinin pazar paylart hesaplanmistir.

Uygulamada kullanilan girdiler ve bu girdilere dair agiklamalar Tablo 4.’te

tanimlamustir.

Tablo 4. Uygulama Girdi Tablosu

Girdiler Aciklama

Bankanin sahip oldugu ATM’lerin Tiirkiye’deki pazar
ATM Pazar Pay1 (ATM PP)

pay1
Bankanin sahip oldugu fiziki ve sanal toplam POS

POS Pazar Pay1 (POS PP) o ) .
adetlerinin Tiirkiye’deki pazar pay1

) Bankanin ihrag ettigi kredi kartlarinin Tiirkiye’deki pazar
Kredi Kart Pazar Pay1 (KK PP)
pay1.

Banka Kart1 Pazar Pay1 (BK Bankanin ihrag ettigi banka kartlarmin Tiirkiye’deki

PP) pazar pay1

Uygulamada kullanilan ¢ikt1 degiskenleri ve bu ¢iktilara dair agiklamalar Tablo 5.’de

tanimlamistir.
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Tablo 5. Uygulama Cikt1 Tablosu

Ciktilar Aciklama
Kartli Aligveris Islem Adedi POS aligverislerinde kart kullanim adedinin tiim
Pazar Pay1 (AV Adet PP) bankalarin toplam alisveris adedine orani

o POS aligverislerinde kart ile gergeklestirilen islem
Kartli Aligveris Islem Tutar

tutarlarinin toplaminin tiim bankalarin toplam aligveris
Pazar Pay1 (AV Tutar PP)

tutarina orani

Kart: Nakit Cekim Islem Adedi ATM’den gergeklestirilen karth iglem adedinin tiim

Pazar Pay1 (NC Adet PP) bankalarin iglem adetlerine orani
Kart: Nakit Cekim Islem Tutar ATM’den gergeklestirilen kartli islem tutarlarinin
Pazar Pay1 (NC Tutar PP) toplaminin tiim bankalarin islem tutarlarina orani

4.2.3. Verilerin Elde Edilmesi

Analizde girdi ve ¢ikt1 olarak belirlenen veriler, BKM’nin 2019 yilina ait aylik olarak
yayimlanan raporlarindan elde edilmistir. Elde verilerin kalitesi ve dogrulugunda
gerekli hassasiyet gosterilmistir. Etkinlik sonucunun daha anlamli olabilmesi amaciyla
analize dahil edilen karar birimlerinin pazar payi verileri, Tiirkiye’deki tiim bankalarin

verileri dikkate alinarak hesaplanmustir.

4.2.4. Uygulanacak Modelin Secilmesi ve Etkinlik Analizi

Karth 6deme sistemleri yillara gore artis gostermektedir. Diinyada ve iilkemizde
yayginlasan bir ddeme yontemi olan kartli demenin teknolojinin gelismesi ve miisteri
aligkanliklarinin degismesiyle birlikte daha da artis gosterecegi asikardir. Analizde
kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin ozelliklerine baktigimizda girdilerdeki
oransal bir artis ¢ikt1 da ayn1 oranda bir etkiye neden olmamaktadir. Kartsiz ve nakitsiz
islemlerin gerceklestirilebilir olmasi, ¢iktinin girdiye oranla ¢ok daha fazla artmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle dlgege gore sabit getiri altinda ¢iktiya yonelik BCC

modeli tercih edilmistir. Amag fonksiyonumuz girdileri optimize etmektir.
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4.2.5. Karar Birimlerinin Etkinliginin Degerlendirilmesi

Birimlerin etkinlik degerlerinin hesaplanmasinda DEAP bilgisayar programi

kullanilmustir.

DEAP Bilgisayar Programi, IBM uyumlu PC’ler i¢in Fortran diliyle yazilmis bir DOS
programidir. Windows igletim sisteminde de c¢alisabilmektedir. Programi kullanarak
girdi veya ¢ikt1 odakli olmak tizere CSR ve VSR varsayimlari altinda Veri Zarflama
Analizi secenekleri ile birimlerin etkinlik degerleri hesaplanabilmektedir. Program 5

dosyadan olusmaktadir (Tim, 1996, s. 31).
Bunlar:

e Calistirma Dosyasi (DEAP.EXE)

* Bagslangi¢c Dosyas1 (DEAP.000)

* Veri Dosyasi (6rnegin, KOS.dta)

* Komut Dosyasi (6rnegin, KOS.ins)
* Cikt1 Dosyasi (6rnegin, KOS.out)

Program1 kullanabilmek icin, oncelikle analizde kullanilacak karar birimlerini ve

degiskenleri igeren bir “Veri Dosyas1” olusturulur.
Daha sonra dokuz satirdan olusan “Talimat Dosyas1” doldurulur.

- Veri dosyasinin adi

- Cikt1 dosyasinin adi,

- Karar birimlerinin sayisi

- Zaman periyodu

- Cikt1 sayist

- Girdi sayisi

- Girdi ya da ¢ikt1 odakl1 analiz se¢imi

- Olgege gore sabit ve degisken getiri varsayim tercihi

- Analiz tiirii se¢imi

Talimat dosyasinin adi ile ¢ikti dosyasinin adinin ayni olmasi gerekmektedir. Veri ve
Talimat Dosyalarinin hazirlanmasinin ardindan DEAP uygulamasi agilir. Ekranda

DOS komut sistemine veri dosyasinin adi yazilarak (6rnegin, kos-ins.txt) “Enter”
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tusuna basilir. Uygulama, c¢iktt dosyasim1 komut dosyasinda belirtilen isimle

olusturacaktir.

Cikt1 dosyasinda karar birimlerinin etkinlik degerleri olmak {iizere etkin ¢ikmayan
KVB’ler i¢in referans kiimeleri, girdi ve ¢ikt1 fazlaliklar1, hedef degerler ile her bir

karar birimi i¢in detayli analizler gosterilir.

Analize dahil edilen karar birimlerinin girdi ve ¢ikti bilesenlerinin degerleri Tablo
6.’da yer almaktadir. Bu veriler, kapsama dahil edilen bankalarin alisveris ve nakit
cekim iglemleri ile ATM, POS ve kart sayilarmin Tiirkiye’deki pazar paylarim

gostermektedir.

Tablo 6. Karar Birimlerinin Girdi ve Cikt1 Bilesenleri Tablosu'®

AV Adet AV Tutar NC Adet NC Tutar

Banka PP PP PP PP ATM PP POSPP  KKPP DK PP
Bl 15,19% 10,12% 26,01% 24,43% 13,73% 16,68% 9,99% 21,85%
B2 4,57% 4,58% 8,49% 8,73% 7,69% 7,53% 6,39% 10,56%
B3 6,25% 5,86% 9,18% 8,01% 8,03% 7,05% 7,21% 8,66%
B4 2,85% 3,12% 2,02% 2,13% 3,31% 3,53% 2,82% 2,25%
B5 10,27% 10,18% 7,78% 9,30% 9,52% 10,50% 9,56% 5,99%
B6 0,20% 0,24% 0,22% 0,26% 0,86% 1,16% 0,37% 0,63%

B7 18,82% 18,58% 13,01% 12,48% 9,92% 14,15% 14,85% 7,39%

B8 14,28% 15,45% 10,22% 8,88% 12,44% 10,57% 11,58% 6,81%

B9 15,50% 17,08% 8,38% 8,29% 8,26% 14,50% 17,59% 7,21%

B10 0,61% 0,49% 1,01% 0,99% 2,87% 1,09% 1,06% 3,42%
Bl1 0,02% 0,03% 0,04% 0,03% 0,15% 0,07% 0,02% 0,06%
B12 5,46% 6,66% 4,47% 4,90% 5,61% 6,08% 8,38% 4,47%
B13 0,08% 0,14% 0,01% 0,01% 0,09% 0,17% 0,02% 0,02%
B14 3,31% 4,77% 7,00% 8,82% 7,26% 3,60% 6,82% 8,42%
B15 0,02% 0,04% 0,03% 0,03% 0,23% 0,11% 0,01% 0,02%
B16 0,07% 0,08% 0,03% 0,03% 0,13% 0,05% 0,28% 0,37%
B17 1,22% 1,17% 0,91% 1,55% 1,63% 1,69% 1,06% 1,57%
B18 0,42% 0,46% 0,26% 0,32% 1,15% 0,94% 0,55% 1,16%

18 Analizde kullanilan pazar pay1 oranlari ondalikli olarak DEAP programina alinmigtir ve hata paymi
en aza indirgemek i¢in virgiilden sonra en fazla 6 basamaga kadar ¢ikilmstir.
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Uygulamaya dahil edilen karar birimlerinin DEAP programi ile gergeklestirilen
etkinlik sonuglar1 Tablo 7.’de gosterilmektedir. Etkinlik degeri 1 olan karar birimleri,

etkin olarak kabul edilmektedir.

Tablo 7. Karar Birimlerinin Etkinlik Degeri Tablosu

Banka Etkinlik Degeri (vrste)

Bl 1.000
B2 0.753
B3 0.910
B4 0.828
BS 1.000
B6 0.438
B7 1.000
B8 1.000
B9 1.000
B10 0.591
Bl1 1.000
B12 0.810
B13 1.000
B14 1.000
B15 1.000
B16 1.000
B17 0.879
B18 0.562
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Analiz sonucunda etkin olmayan bankalar Tablo 8.’de yer almaktadir. 8 tane bankanin

etkinlik sonucu 1’in altinda kalmustir.

Tablo 8. Etkin Olmayan Karar Birimleri Tablosu

Etkin Olmayan Birimler  Etkinlik Degeri

B2 0.753
B3 0.910
B4 0.828
B6 0.438
B10 0.591
B12 0.810
B17 0.879
B18 0.562

4.2.6. Referans Kiimelerinin Olusturulmasi

Etkinlik analizi sonucu 18 karar biriminden etkin olmayan 8 karar birimi oldugu
goriinmektedir. Etkin ¢ikmayan karar birimlerinin referans kiimeleri Tablo 9.’da yer
almaktadir. Etkin ¢itkmayan bankalarin her biri referans kiimlerindeki etkin bankalarin

katsayilari ile etkin duruma gelebilir. Bir sonraki baglikta bu kisim detaylandirilmustir.

Tablo 9. Etkin Olmayan Birimlerin Referans Kiimeleri Tablosu

Etkin Olmayan Birimler  Etkinlik Degeri Referans Kiimesi
B2 0.753 Bl B8 Bl14 B7 B13
B3 0.910 B8 Bl Bi14 Bil
B4 0.828 Bl B13 B8
B6 0.438 B8 Bl BI13
B10 0.591 Bl B1l1 B8 Bl4 B16
B11 1.000 B11
B12 0.810 B7 B8 Bl4 B16
B17 0.879 B13 Bl B8
B18 0.562 Bl B13 B8
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4.2.7. Etkin Olmayan Karar Birimlerinin Referans Karar Birimleriyle

Karsilastirilmasi

Bir 6nceki baslikta etkin olmayan karar birimlerine birer hedef degerler atamistik. Bu
hedef degerlere; etkin ¢ikmayan karar biriminin referans kiimesindeki etkin ¢ikan
birimlerin girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ile etkin ¢gikmayan Karar birimlerine atanan etkin

birim katsayilarinin ¢arpimlarinin toplamu ile erisilir.
Hedef degerin hesaplanmasina bir 6rnek:
Hedeflenen B2 = (B1*0.328 + B8*0.044 + B14*0.323 + B7*0.027 + B13*0.278)

Etkin ¢ikmayan KVB’lerin, referans karar birimleriyle kiyaslanmasinda, referans
kiimesiyle olan agirligi kullanilmaktadir. Bu degerler DEAP uygulamasinin ¢ikti

dosyasindaki “summary of peer weights” baslig1 altinda yer almaktadir.

DEAP uygulamasi tiim karar birimleri i¢in ayr1 ayr1 etkinlik sonuglarini ¢gikardigini
yukarida belirtmistik. Bu baslik altinda etkin ¢ikmayan bankalarin etkin olabilmesi
icin referans kiimesine dahil olan etkin bankalarin girdi ve ¢ikti degerleriyle

karsilastirilarak girdi ve ¢ikt1 fazlaliklari iizerinde durulacaktir.
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i.  Cikt1 Hedeflerinin Ozeti

Etkin ¢ikmayan karar birimlerinin, aligveris adedi {izerinden hesaplanan pazar payina
gore belirlenen hedef degerleri Tablo 10.’da yer almaktadir. Tablo su sekilde
yorumlanmalidir. Ornegin; B2 bankasinin etkin olabilmesi i¢in %4,57 olan pazar
paymin %7,20 ‘ye ¢ikarmasi gerekmektedir. Bu hedef degeri etkin olan B1, B8, B14,

B7 ve B13 bankalarinin (referans kiimesi) katsayilari ile belirlenmistir.

Tablo 10. Alisveris Adedi Pazar Pay1 Hedefleri

Banka Mevcut AV Referans Katsayilar: Hedef Degisim Orani
Adet PP Kiimesi Deger (%)

Bl 0.328
B8 0.044

B2 4,57% B14 0.323  7,20% 57,66%
B7 0.027
B13 0.278
B8 0.184

B3 6,25% :114 8?8(&23 7,30% 16,79%
B11 0.357
Bl 0.025

B4 2,85% B13 0.754  3,60% 26,25%
B8 0.221
B8 0.014

B6 0,20% Bl 0.018  0,60% 202,79%
B13 0.967
Bl 0.053
B11 0.074

B10 0,61% B8 0.002  1,00% 64,76%
B14 0.040
B16 0.831
B7 0.293

B12 5,46% 88184 8122 7,90% 44,74%
B16 0.439
B13 0.902

B17 1,22% Bl 0.057  1,50% 23,44%
B8 0.041
Bl 0.009

B18 0,42% B13 0.952  0,80% 92,07%
B8 0.039
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Etkin ¢ikmayan karar birimlerinin, aligveris tutar1 iizerinden hesaplanan pazar payina
gore belirlenen hedef degerleri Tablo 11.’de yer almaktadir. Tablo su sekilde
yorumlanmalidir. Ornegin; B2 bankasi, kartlar1 ile gergeklestirilen alisveris islem
tutarlarindaki pazar payinda etkin olabilmesi i¢in %4,58 olan pazar payini %6,10 ‘a
cikarmast gerekmektedir. Bu hedef degeri, bu pazar payinda etkin olan B1, BS, B14,

B7 ve B13 bankalarinin (referans kiimesi) katsayilari ile belirlenmistir.

Tablo 11. Alisveris Tutar1 Pazar Payr Hedefleri

Banka Mevcut AV Referans ot Hedef Degisim Oram
Tutar PP Kiimesi Deger (%)

Bl 0.328
B8 0.044

B2 4,58% B14 0.323  6,10% 33,16%
B7 0.027
B13 0.278
B8 0.184

B3 5,86% :’114 8%82 6,40% 9,15%
B11 0.357
Bl 0.025

B4 3,12% B13 0.754  3,80% 21,78%
B8 0.221
B8 0.014

B6 0,24% Bl 0.018  0,50% 109,28%
B13 0.967
Bl 0.053
B11 0.074

B10 0,49% B8 0.002  0,80% 64,62%
B14 0.040
B16 0.831
B7 0.293

B12 6,66% :184 ggg 8,20% 23,21%
B16 0.439
B13 0.902

B17 1,17% Bl 0.057  1,30% 10,71%
B8 0.041
Bl 0.009

B18 0,46% B13 0.952  0,80% 72,17%
B8 0.039
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Etkin ¢ikmayan karar birimlerinin, nakit ¢ekim adedi iizerinden hesaplanan pazar

payina gore belirlenen hedef degerleri Tablo 12.’de yer almaktadir. Tablo su sekilde

yorumlanmalidir. Ornegin; B2 bankasinin etkin olabilmesi i¢in %8,49 olan pazar

paymin %11,60 ‘a ¢cikarmasi gerekmektedir. Bu hedef degeri etkin olan B1, BS, B14,

B7 ve B13 bankalarinin (referans kiimesi) katsayilari ile belirlenmistir.

Tablo 12. Nakit Cekim Adedi Pazar Pay1 Hedefleri

Mevcut N Referans Hedef Degisim Oram
ETE Adet PPC Kiimesi R Deger j S(%)

B1 0.328
B8 0.044

B2 8,49% B14 0.323 11,60% 36,70%
B7 0.027
B13 0.278
B8 0.184

B3 9,18% 5114 8igé 10,10% 9,98%
B11 0.357
B1 0.025

B4 2,02% B13 0.754 2,90% 43,24%
B8 0.221
B8 0.014

B6 0,22% B1 0.018 0,60% 176,95%
B13 0.967
Bl 0.053
B11l 0.074

B10 1,01% B8 0.002 1,70% 67,78%
B14 0.040
B16 0.831
B7 0.293

B12 4.47% 5184 8122 6,10% 36,41%
B16 0.439
B13 0.902

B17 0,91% B1 0.057 1,90% 109,13%
B8 0.041
B1 0.009

B18 0,26% B13 0.952 0,60% 134,87%
B8 0.039
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Etkin ¢ikmayan karar birimlerinin, nakit ¢ekim tutari iizerinden hesaplanan pazar
payina gore belirlenen hedef degerleri Tablo 13.’te yer almaktadir. Tablo su sekilde
yorumlanmalidir. Ornegin; B2 bankasinin etkin olabilmesi igin %8,73 olan pazar
paymin %11,60 ‘a ¢cikarmasi gerekmektedir. Bu hedef degeri etkin olan B1, BS, B14,

B7 ve B13 bankalarinin (referans kiimesi) katsayilari ile belirlenmistir.

Tablo 13. Nakit Cekim Tutar1 Pazar Pay1r Hedefleri

Mevcut NC Referans Hedef Degisim Oram
ETE Tutar PPC Kiimesi LR Deger j $(%)
B1 0.328
B8 0.044
B2 8,73% B14 0.323 11,60% 32,87%
B7 0.027
B13 0.278
B8 0.184
B3 8,01% 5114 8?82 9,80% 22,37%
B11 0.357
B1 0.025
B4 2,13% B13 0.754 2,60% 21,93%
B8 0.221
B8 0.014
B6 0,26% B1 0.018 0,60% 133,52%
B13 0.967
B1 0.053
Bl1 0.074
B10 0,99% B8 0.002 1,70% 71,22%
B14 0.040
B16 0.831
B7 0.293
B12 4,90% 5184 8122 6,00% 22,54%
B16 0.439
B13 0.902
B17 1,55% B1 0.057 1,80% 15,89%
B8 0.041
B1 0.009
B18 0,32% B13 0.952 0,60% 88,47%
B8 0.039
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ii.  Girdi Hedeflerinin Ozeti

Etkin olmayan bankalarin, etkin olan bankalar i¢indeki referans kiimeleri dikkate
aliarak ATM pazar pay1 i¢in belirlenen hedef degerleri ve degisim oranlar1 Tablo
14.’te yer almaktadir. Tablo su sekilde yorumlanmalidir. Ornegin; B3 bankasinin etkin
olabilmesi i¢in %8,03 olan pazar payin1 %7,40 ‘a diistirmesi gerekmektedir. Bu hedef

degeri etkin olan BS, B1, B14 ve B11 bankalarinin (referans kiimesi) katsayilari ile

belirlenmistir.
Tablo 14. ATM Adedi Pazar Pay1 Hedefleri
Mevcut  Referans Hedef  Degisim Oram
L e ; s(%)

Bl 0.328
B8 0.044

B2 7,69% B14 0.323  7,70% 0,15%
B7 0.027
B13 0.278
B8 0.184

B3 8,03% 88114 8?85 7,40% -7,88%
Bll 0.357
Bl 0.025

B4 3,31% B13 0.754  3,20% -3,25%
B8 0.221
B8 0.014

B6 0,86% Bl 0.018  0,50% -41,68%
B13 0.967
B1 0.053
B1l1l 0.074

B10 2,87% B8 0.002 1,20% -58,22%
Bl14 0.040
B16 0.831
B7 0.293

B12 5,61% 5184 8122 5,60% -0,23%
B16 0.439
B13 0.902

B17 1,63% Bl 0.057 1,40% -14,29%
B8 0.041
Bl 0.009

B18 1,15% B13 0.952 0,70% -39,38%
B8 0.039
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Etkin olmayan bankalarin, etkin olan bankalar i¢indeki referans kiimeleri dikkate
alimarak POS pazar payi i¢in belirlenen hedef degerleri ve degisim oranlar1 Tablo
15.’de yer almaktadir. Tablo su sekilde yorumlanmalidir. Ornegin; B4 bankasinin
etkin olabilmesi i¢in %3,53 olan pazar payin1 %2,90°a diisiirmesi gerekmektedir. Bu

hedef degeri etkin olan B1, B13 ve B8 bankalarinin (referans kiimesi) katsayilari ile

belirlenmistir.
Tablo 15. POS Adedi Pazar Pay1 Hedefleri
Mevcut  Referans Hedef  Degisim Orani
FE o0 99 el W e i (%)
B1 0.328
B8 0.044
B2 7,53% B14 0.323  7,50% -0,35%
B7 0.027
B13 0.278
B8 0.184
B3 7,05% ;114 8?8625 7,10% 0,65%
B11 0.357
B1 0.025
B4 3,53% B13 0.754  2,90% -17,83%
B8 0.221
B8 0.014
B6 1,16% B1 0.018  0,60% -48,34%
B13 0.967
Bl 0.053
B11 0.074
B10 1,09% B8 0.002 1,10% 0,46%
B14 0.040
B16 0.831
B7 0.293
B12 6,08% :184 8122 6,10% 0,31%
B16 0.439
B13 0.902
B17 1,69% Bl 0.057  1,50% -11,07%
B8 0.041
B1 0.009
B18 0,94% B13 0.952  0,70% -25,92%
B8 0.039
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Etkin olmayan bankalarin, etkin olan bankalar i¢indeki referans kiimeleri dikkate
alinarak kredi kart1 pazar pay1 i¢in belirlenen hedef degerleri ve degisim oranlar1 Tablo
16.’da yer almaktadir. Tablo su sekilde yorumlanmalidir. Ornegin; B3 bankasinin
etkin olabilmesi i¢in %7,21 olan pazar payini %6,10°a diisiirmesi gerekmektedir. Bu
hedef degeri etkin olan B8, B1, B14 ve B11 bankalarinin (referans kiimesi) katsayilari

ile belirlenmistir.

Tablo 16. Kredi Kart1 Pazar Pay1 Hedefleri

Banka Kl\ggivf(uép Rl’gifi(:;z:is Katsayillari Hedef Deger Deglsg;o)() ram
Bl 0.328
B8 0.044

B2 6,39% B14 0.323 6,40% 0,09%
B7 0.027
B13 0.278
B8 0.184

B3 2% —o S22 6.10% -15,40%
B11 0.357
Bl 0.025

B4 2,82% B13 0.754 2,80% -0,60%
B8 0.221
B8 0.014

B6 0,37% Bl 0.018 0,40% 9,46%
B13 0.967
Bl 0.053
Bl1l 0.074

B10 1,06% B8 0.002 1,10% 4,10%
B14 0.040
B16 0.831
B7 0.293

B12 8,38% :184 8122 6,90% -17,64%
B16 0.439
B13 0.902

B17 1,06% Bl 0.057 1,10% 4,11%
B8 0.041
B1 0.009

B18 0,55% B13 0.952 0,60% 8,25%
B8 0.039
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Etkin olmayan bankalarin, etkin olan bankalar i¢indeki referans kiimeleri dikkate
alinarak banka kart1 pazar payi i¢in belirlenen hedef degerleri ve degisim oranlari
Tablo 17.°de yer almaktadir. Tablo su sekilde yorumlanmalidir. Ornegin; B2
bankasmin etkin olabilmesi i¢in %10,56 olan pazar paymni %10,40‘a diisiirmesi
gerekmektedir. Bu hedef degeri etkin olan B1, B8, B14, B7 ve B13 bankalarinin

(referans kiimesi) katsayilari ile belirlenmistir.

Tablo 17. Debit Kart Pazar Pay1 Hedefleri

Banka D(Ia\[/I)?tvliulgP Rl’gifi(:;z:is Katsayillari Hedef Deger Deglsg;o)() ram
Bl 0.328
B8 0.044

B2 10,56% B14 0.323 10,40% -1,48%
B7 0.027
B13 0.278
B8 0.184

B3 8,66% ;114 8?82 8,70% 0,50%
B11 0.357
Bl 0.025

B4 2,25% B13 0.754 2,10% -6,78%
B8 0.221
B8 0.014

B6 0,63% Bl 0.018 0,50% -20,70%
B13 0.967
Bl 0.053
B1l 0.074

B10 3,42% B8 0.002 1,80% -47,34%
B14 0.040
B16 0.831
B7 0.293

B12 4,47% :184 8122 4,40% -1,51%
B16 0.439
B13 0.902

B17 1,57% Bl 0.057 1,50% -4,33%
B8 0.041
Bl 0.009

B18 1,16% B13 0.952 0,50% -57,05%
B8 0.039
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4.3.  Sonuclarim Yorumlanmasi ve Oneriler

Sonug¢ kismi ile ilgili yorumlara ve Onerilere gecilmeden once Tiirkiye’deki kartl
O0deme sistemleri ile ilgili son 5 yila ait bazi verilerin paylasilmasi, uygulama

sonuglarmin degerlendirilmesinde faydali olacaktir.

Yurti¢indeki kartli 6deme sisteminde kullanilan 6deme araglar1 ve kanallarindaki
degisimin son 5 yildaki degisimi Tablo 18.’de yer almaktadir. Bu verilere gére POS
adedi %26 azalmis, ATM sayis1 %10 artmustir. Kredi karti sayis1 %20 artmis ve banka
kart1 sayis1 %48 artmistir.

Tablo 18. Son 5 Yilin Karth Odeme Araci Degisimleri

Yl POS Sayis1 ATM Sayis1 Kredi Karti Banka Karti
2015 2.158.328 48.277  58.215.318 112.383.854
2016 1.746.220 48.421  58.795.476  117.011.685
2017 1.656.999 49.847  62.453.610 131.593.443
2018 1.586.747 51.941 66.304.603  146.375.337
2019 1.599.481 53.024  69.825.826  166.211.057

Kaynak: (BKM, 2020)

Yerli ve yabanci banka kartlari ile yurti¢inde gergeklestirilen kartli 6deme islem adet
ve tutar bilgileri Tablo 19.’da yer almaktadir. Tabloya gore yurtici ve yurtdisi banka
kartlar ile yurticinde gerceklestirilen aligveris islem adedi %150, nakit ¢ekim islem

adedi %35 oraninda artmustir.

Tablo 19. Yerli ve Yabanc1 Banka Kartlarmin Yurticindeki Kullanim

vil Islem Adedi Islem Tutar1 (Milyon TL)
Alisveris Nakit Cekme Alsveris Nakit Cekme
2015 894.101.736 1.099.471.582 43.060,44 451.671,11
2016 1.096.986.737 1.189.298.271 54.811,99 533.990,48
2017 1.421.081.164 1.261.646.186 78.897,08 605.722,36
2018 1.834.646.300 1.397.863.138 114.677,68 732.194,19
2019 2.233.434.803 1.484.946.495 171.951,91 868.755,78

Kaynak: (BKM, 2020)
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Yurti¢i ve yurtdisi kredi kartlari ile yurtigindeki 6deme araglarindan gergeklesen islem
adetleri ve tutarlarina ait bilgi Tablo 20.’de yer almaktadir. Bu verilere gore yurtigi ve
yurtdisi kredi kartlar1 ile yurtiginde gerceklestirilen aligsverislerde kartli 6deme adedi
%70, nakit cekim adedi %34 oraninda artmustir.

Tablo 20. Yerli ve Yabanci Kredi Kartlarimin Yurticindeki Kullanimi

W e asen NI R e
2015 3.810.254.769 1.193.817.348 533.899,51 509.669,80
2016 4,188.445.153 1.286.522.942 588.952,14 602.257,14
2017 4,788.715.645 1.365.498.756 684.278,70 676.875,92
2018 5.622.293.875 1.501.670.932 840.338,23 813.517,88
2019 6.496.292.150 1.594.996.707 1.034.118,13 961.932,03

Kaynak: (BKM, 2020)

Yurti¢i kredi kartlari ile yurtici ve yurtdisindaki 6deme araglari izerinden gergeklesen
islem adet ve tutarlarina ait bilgiler Tablo 21.’de yer almaktadir. Ayn1 sekilde yurtigi
kredi kartlar1 ile yurtici ve yurtdisinda gerceklestirilen aligveris islem adedi %46, nakit

cekim islem adedi ise %19 artmustir.

Tablo 21. Yerli Kredi Kartlarinin Yurt i¢i ve Yurtdisi Kullaninm

il Islem Adedi Islem Tutar1 (Milyon TL)
Alisveris Nakit Cekme Alsveris Nakit Cekme
2015 2.947.964.975 87.426.908 488.374,53 54.710,18
2016 3.138.354.324 90.972.929 536.501,35 65.353,65
2017 3.426.017.963 98.119.733 606.479,16 67.704,50
2018 3.846.308.439 98.937.254 718.420,47 75.884,93
2019 4.317.690.546 104.340.582 843.572,65 86.114,58

Kaynak: (BKM, 2020)
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Yerli banka kartlarinin yurti¢i ve yurtdisi 6deme araglarinda kullanimina ait veriler
Tablo 22.°de yer almaktadir. Buna karsilik yurti¢i banka kartlari ile yurti¢i ve
yurtdisinda gerceklestirilen aligveris islem adedi %152, nakit ¢ekim islem adedi %34

artmistir.

Tablo 22. Yerli Banka Kartlarimin Yurt I¢i ve Yurtdisi Kullanim

vil Islem Adedi Islem Tutar1 (Milyon TL)
Alsveris Nakit Cekme Alsveris Nakit Cekme
2015 879.757.424 1.090.569.764 37.531 446.498
2016 1.086.265.977 1.182.570.075 50.313 529.961
2017 1.409.668.706 1.254.913.896 71.000 599.082
2018 1.821.674.340 1.371.023.155 98.147 711.308
2019 2.213.742.497 1.465.259.849 134.325 841.832

Kaynak: (BKM, 2020)

Yeni nesil 6deme yontemlerinin gelismesi, miisterilerin bankaya, ATM’ye veya bir
tirlinii satin almak igin {iye igyerine gitmesine gerek birakmayacak kadar miisterilerin
aliskanliklar {izerinde degisiklikler yaratmaktadir. Ornegin bir miisteri fiziki bir kart:
olmadan ATM’den para c¢ekebilir veya iiye isyerlerinden aligveris islemini
gerceklestirebilir. Birine olan borcunu 6demek igin nakit ¢gekmesine gerek kalmadan

hesabindaki paray1 alacaklinin hesabina veya cep telefonuna transfer edebilir.®

Analiz sonuglart bu degisikligin etkilerini bize agik bir sekilde gostermektedir.
Tiirkiye’de kartli 6deme sistemlerinde aktif rol alan 18 bankadan 10 tanesi etkin
¢ikmistir. Analizde etkin olmayan karar birimlerinin tamaminda kartli 6deme islem
pazar paymin arttirtlmas: gerektigi, bunun yaninda 6deme araglarinda azalmaya

gidilmesi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.

8 bankay: etkin yapacak hedef degere ulasabilmek igin 6 bankanin (B3, B4, B6, B10,
B17 ve B18) ATM pazar payinda, 4 bankanin (B4, B6, B17 ve B18) POS pazar
payinda, 2 bankanin (B3, B12) kredi kart1 pazar payinda ve 7 bankanin ise (B2, B4,

19 Cebe havale olarak da adlandirilan cebe para gonderme islemi, herhangi bir bankada hesabi olmayan
kisilerin kendi cep numarasina gonderilen parayr herhangi bir kart kullanimina gerek kalmadan
ATM’den ¢ekebilmesidir.
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B10, B12, B17 ve B18) banka kart1 pazar paymnda azalmaya gitmesi gerektigi durumu
ortaya ¢ikmistir.?’ Analize gore en biiyiik degisim ATM ve banka kart:1 pazar payinda
beklenmektedir. Kiiresel ¢capta ATM pazar1 degerlendirildiginde de durum benzer

sekilde ilerlemektedir.

Retail Banking Research’iin (RBR) Haziran 2020 raporunda ATM’nin diinya
capindaki pazarinin degisimi iizerinde durulmus ve 2025 yili i¢in Ongoriide
bulunulmustur. Kiiresel ¢apta 2018 yilina kadar biiyiime gosteren ATM pazar1 2018
yilindan itibaren tersine donmiis ve ilk kez % 1 oraninda (40.000 adet) azalarak diisiise
geemistir. 2019 yilinda bu durum 14.700 terminalin diislisiiyle devam etmistir. 2025
yilina kadar kiiresel ATM kurulumlarin %1 daha diiserek 3.196.000'e diisecegi
tahmin edilmektedir (RBR-Retail Banking Research, 2020).

ATM kullaniminin azalmasi banka karti kullanimmi da dogrudan etkilemektedir.
Ancak debit kartlarin alisveris islemlerinde de kullanilabilmesi miimkiindiir. Bankalar
miisterilerinin debit kart kullanim aligkanliklarini yonlendirebilir ama ATM’ler i¢in
durum biraz farklidir. ATM’lerin etkin yonetilememesi ihtiya¢ yokken bankalarin
yiiksek maliyetlere katlanmasina neden olacaktir. Ciinkii ATM’ler maliyetleri
bakimindan subelere 6nemli bir rakiptir. Bankanin ATM satin alim1 disinda katlanmak
durumunda kaldig1r bircok maliyet kalemi bulunmaktadir. Bunlarin en basinda
lokasyon kiralama, alt yap1 ve abonelik tlicretleri, bakim/onarim, CIT ve nakit fonlama

giderleri gibi maliyetler gelmektedir.

B3, B4, B6, B10, B17 ve B18 bankalarinin analizde belirlenen hedefler dogrultusunda
ATM Pazar payinda azalmaya gitmeleri gerektigi ortaya ¢cikmaktadir. Alternatif olarak
aralarinda tcretsiz ortak ATM platformu olusturarak ATM’lerinde optimizasyon
caligmalar1 yapma yolunu da tercih edebilirler?t, Bugiin iilkemizde kamu veya &zel

bankalarin olusturdugu ortak ATM gruplarinda birbirlerinin miisterilerinden ATM

2 Degisim oran %1’in altinda olan karar birimleri etki degeri diisiik olacagindan kapsama déhil
edilmemistir.

2L Ortak ATM, bir banka miisterisinin kredi karti veya debit kart1 ile diger bankaya ait ATM’yi
kullanabilmesini saglayan ATM’lere denir.
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tizerinden yapilan islemlerde herhangi bir islem {icreti alinmamasini saglayacak

calismalar baglamistir.

Diinya genelinde ATM’den gerceklestirilen nakit ¢cekim islem sayisindaki degisim

Sekil 9.’da gosterilmektedir. Grafige gore 2018 yili itibariyle nakit ¢ekim isleminin

diisiise gectigi acik bir sekilde goriinmektedir.

100.000
99.000
98.000
97.000
96.000
95.000
94.000
93.000
92.000
91.000
90.000

Nakit Cekim Sayis1 (milyon)

99.229
98.433
95.975
93.413 I 23.643
2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 9. Diinya’da ATM’den Nakit Cekim Sayis1 Degisimi

Kaynak: (RBR-Retail Banking Research, 2020)
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Diinya genelinde ATM’den gergeklestirilen nakit ¢ekim islem tutarlarinin degisim

Sekil 10.’da gosterilmektedir.

Nakit Cekim Tutar1 (USD)
13.400

13.269 13.284
13.200
12.995
13.000
12.800 12.734
12.615
12.600
12.400
12.200
2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 10. Diinya’da ATM’den Nakit Cekim Tutar Degisimi

Kaynak: (RBR-Retail Banking Research, 2020)

Diinya genelinde ATM sayisindaki degisim Sekil 11.’de gosterilmektedir. 2018 yili
itibariyle Diinya genelinde ATM sayisinda bir diisiis yasamaya baglamistir.

ATM Sayist

3.300.000 3.285.214
3.280.000 3.272.954
3.260.000 3.245.062
3.240.000 3.230.359
3.220.000
3.200.000
3.180.000  3.160.983
3.160.000
3.140.000
3.120.000
3.100.000
3.080.000

2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 11. Diinya’da ATM Sayis1 Degisimi

Kaynak: (RBR-Retail Banking Research, 2020)
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Karthi 6deme yontemini tercih eden misterilerin ve gergeklesen islemlerin hacmi
biiyiimekte ancak 6deme yontemleri degistigi i¢in kullanilan 6deme araglarina ragbet

azalmaktadir.

Giliniimiizde sistemlerin etkisindeki insanlarin sunulan hizmetlere karsi belirli bir tepki
verdikleri, zamanla sistemin getirileri karsisinda degisim yasadigi aciktir (Oztiirk &
Kaya, 2020). Bu durum ulusal ve uluslararasi yogun rekabet ortaminda hizmet veren
sektorlerin alisilagelmis geleneksel kaynaklarinin ana faktér olma o6zelligini

kaybettigini gostermektedir (Kusakci, Ayvaz, Oztiirk, & Sofu, 2019).

Odeme sistemlerindeki gelisim, tek tusla ddenebilen faturalar, degisen alisveris
aligkanliklart misteri tercihlerini de etkilemektedir. Bu degisimin bankalarin kartli
O0demelerdeki etkinligini olumsuz etkilememesi i¢in degisimi dogru yorumlamasi ve
miisterilerini elinde tutacak yontemler iiretmesi gerekmektedir. Giiniimiizde bunu
saglayabilecek en Onemli yollarindan biri dijital doniisiimden faydalanmaktir.
Dijitallesmeyi ve miisteri davraniglarini dogru analiz eden ve bu yonde gii¢lii bir
strateji belirleyen bankalarin, 6deme sistemlerinde etkin olmanin getirilerinin pazar
paylarimi arttiracagi, kendilerine rekabet avantaji saglayacagi ve deger katacagi
agikardir.

Bu ¢alismayla birlikte, bankalarin kartli 6deme sistemleri iizerindeki etkinlikleri Veri
Zarflama Analizi yontemi ile analiz edilebilmis ve analiz sonuglar1 bu sektorde
yayinlanan raporlarla karsilastirildiginda tutarlilik géstermistir. Yine VZA yontemi ile
Bankalarin ATM sayilari, islem hacimleri, bankalara sagladig: faiz dis1 gelirleri ve
maliyetleri iizerinden bir etkinlik analizinin yapilmasit gelecek calismalar icin

onerilmektedir.
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EKLER

DEAP PROGRAMI VERI, KOMUT VE CIKTI DOSYALARI

VERIi DOSYASI

0.151918 0.101246 0.260132 0.244317 0.137331 0.166804 0.099900 0.218454
0.045667 0.045808 0.084860 0.087303 0.076887 0.075261 0.063946 0.105561
0.062505 0.058633 0.091831 0.080087 0.080326 0.070540 0.072108 0.086568
0.028516 0.031205 0.020245 0.021324 0.033074 0.035294 0.028169 0.022527
0.102664 0.101762 0.077810 0.092969 0.095245 0.105013 0.095554 0.059911
0.001982 0.002389 0.002167 0.002569 0.008573 0.011614 0.003654 0.006305
0.188188 0.185829 0.130109 0.124772 0.099234 0.141497 0.148469 0.073874
0.142810 0.154461 0.102248 0.088775 0.124409 0.105689 0.115814 0.068050
0.154978 0.170782 0.083796 0.082934 0.082568 0.144983 0.175906 0.072141
0.006069 0.004860 0.010132 0.009929 0.028721 0.010950 0.010566 0.034184
0.000232 0.000260 0.000350 0.000287 0.001467 0.000744 0.000216 0.000584
0.054579 0.066551 0.044717 0.048963 0.056127 0.060809 0.083780 0.044673
0.000761 0.001411 0.000128 0.000100 0.000934 0.001669 0.000152 0.000227
0.033103 0.047677 0.069981 0.088165 0.072566 0.036011 0.068176 0.084201
0.000163 0.000356 0.000319 0.000323 0.002264 0.001072 0.000138 0.000191
0.000722 0.000780 0.000322 0.000348 0.001265 0.000476 0.002776 0.003735
0.012152 0.011742 0.009085 0.015532 0.016334 0.016868 0.010566 0.015679
0.004165 0.004647 0.002555 0.003184 0.011547 0.009450 0.005543 0.011640
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KOMUT DOSYASI

KOS-dta.txt DATA FILE NAME

KOS-out.txt OUTPUT FILE NAME

18 NUMBER OF FIRMS

NUMBER OF TIME PERIODS

NUMBER OF OUTPUTS

NUMBER OF INPUTS

O0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED

0=CRS AND 1=VRS

0=DEA(MULTI-STAGE), 1=COST-DEA, 2=MALMQUIST-DEA, 3=DEA(1-STAGE), 4=DEA(2-STAGE)

ORr R DR
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CIKTI DOSYASI

Results from DEAP Version 2.1

Instruction file = KOS-ins.txt
Data file = KOS-dta.txt

Output orientated DEA
Scale assumption: VRS

Slacks calculated using multi-stage method

EFFICIENCY SUMMARY:
firm crste  vrste scale
1.000 1.000 1.000 -
0.753 0.753 1.000 -
0.908 0.910 0.998 irs
0.759 0.828 0.916 drs
1.000 1.000 1.000 -
0.361 0.438 0.824 drs
1.000 1.000 1.000 -
1.000 1.000 1.000 -
1.000 1.000 1.000 -
0.580 0.591 0.980irs
0.665 1.000 0.665 irs
0.810 0.810 0.999 -
1.000 1.000 1.000 -
1.000 1.000 1.000 -
1.000 1.000 1.000 -
1.000 1.000 1.000 -
0.845 0.879 0.961 drs
0.489 0.562 0.871drs

e el e
DN WNROO®NOR WM

mean 0.843 0.876 0.956

Note: crste = technical efficiency from CRS DEA
vrste = technical efficiency from VRS DEA
scale = scale efficiency = crste/vrste

Note also that all subsequent tables refer to VRS results
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SUMMARY OF OUTPUT SLACKS:

firm output:

mean

1

0.000
0.011
0.004
0.001
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.012
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.000

0.002

2
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

3
0.000
0.003
0.000
0.005
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.006
0.000
0.000
0.000
0.000
0.009
0.002

4
0.000
0.000
0.010
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.001  0.001

SUMMARY OF INPUT SLACKS:

firm input:

O©CoO~NO O WN -

1
0.000
0.000
0.007
0.001
0.000
0.003
0.000
0.000
0.000
0.017
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.003
0.005

0.002

2
0.000
0.000
0.000
0.007
0.000
0.005
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.002
0.002

0.001

3
0.000
0.000
0.011
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.014
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

4
0.000
0.002
0.000
0.002
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000
0.016
0.000
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.007

0.001  0.002
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SUMMARY OF PEERS:
firm peers:

R el o ol ol
R R REBowo~vwouoabrwNhR

18

1

8 14 7 13
114 11
13 8

1 13

11 8 14 16
1
8 14 16

PP O0WO~N0WOUIF 0K

~

13
14
15
16
131 8
1 13 8

SUMMARY OF PEER WEIGHTS:
(in same order as above)
firm peer weights:

e e A el
ONONRWNPRPOO®X®NOAAGLNE

1.000

0.328 0.044 0.323 0.027 0.278
0.184 0.262 0.196 0.357
0.0250.754 0.221

1.000

0.014 0.018 0.967

1.000

1.000

1.000

0.053 0.074 0.002 0.040 0.831
1.000

0.2930.136 0.132 0.439
1.000

1.000

1.000

1.000

0.902 0.057 0.041

0.009 0.952 0.039
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PEER COUNT SUMMARY:
(i.e., no. times each firm is a peer for another)

firm peer count:

SUMMARY OF OUTPUT TARGETS:

1 7
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 2
8 8
9 0
10 0
11 2
12 0
13 5
14 4
15 0
16 2
17 0
18 0
firm output: 1
1 0.152
2 0.072
3 0.073
4 0.036
5 0.103
6 0.006
7 0.188
8 0.143
9 0.155
10 0.010
11 0.000
12 0.079
13 0.001
14 0.033
15 0.000
16 0.001
17 0.015
18 0.008

2
0.101
0.061
0.064
0.038
0.102
0.005
0.186
0.154
0.171
0.008
0.000
0.082
0.001
0.048
0.000
0.001
0.013
0.008

3
0.260
0.116
0.101
0.029
0.078
0.006
0.130
0.102
0.084
0.017
0.000
0.061
0.000
0.070
0.000
0.000
0.019
0.006

0.244
0.116
0.098
0.026
0.093
0.006
0.125
0.089
0.083
0.017
0.000
0.060
0.000
0.088
0.000
0.000
0.018
0.006
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SUMMARY OF INPUT TARGETS:

firm input:

e el el
DN WNROO®NORWN

1
0.137
0.077
0.074
0.032
0.095
0.005
0.099
0.124
0.083
0.012
0.001
0.056
0.001
0.073
0.002
0.001
0.014
0.007

2
0.167
0.075
0.071
0.029
0.105
0.006
0.141
0.106
0.145
0.011
0.001
0.061
0.002
0.036
0.001
0.000
0.015
0.007

FIRM BY FIRM RESULTS:

Results for firm: 1
Technical efficiency = 1.000

Scale efficiency

=1.000 (crs)

PROJECTION SUMMARY:

variable

output
output
output
output
input
input
input
input

ArOWONEPPRRONPE

original

value
0.152
0.101
0.260
0.244
0.137
0.167
0.100
0.218

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

1 1.000

radial
movement
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

3 4
0.100 0.218
0.064 0.104
0.061  0.087
0.028 0.021
0.096  0.060
0.004  0.005
0.148 0.074
0.116  0.068
0.176  0.072
0.011 0.018
0.000  0.001
0.069 0.044
0.000  0.000
0.068  0.084
0.000  0.000
0.003  0.004
0.011 0.015
0.006  0.005
slack  projected
movement value
0.000 0.152
0.000 0.101
0.000 0.260
0.000 0.244
0.000 0.137
0.000 0.167
0.000 0.100
0.000 0.218
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Results for firm: 2

Technical efficiency = 0.753
Scale efficiency =1.000 (crs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 0.046 0.015 0.011 0.072
output 0.046 0.015 0.000 0.061
output 0.085 0.028 0.003 0.116

input 0.077 0.000 0.000 0.077
input 0.075 0.000 0.000 0.075
input 0.064 0.000 0.000 0.064
input 0.106 0.000 -0.002 0.104
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

1
2
3
output 4 0.087 0.029 0.000 0.116
1
2
3
4

1 0328
8 0.044
14 0.323
7 0.027
13 0.278

Results for firm: 3

Technical efficiency = 0.910
Scale efficiency =0.998 (irs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 1 0.063 0.006 0.004 0.073
output 2 0.059 0.006 0.000 0.064
output 3 0.092 0.009 0.000 0.101
output 4 0.080 0.008 0.010 0.098
input 1 0.080 0.000 -0.007 0.074
input 2 0.071 0.000 0.000 0.071
input 3 0.072 0.000 -0.011 0.061
4

input 0.087 0.000 0.000 0.087
LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

8 0.184
1 0.262
14 0.196
11 0.357
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Results for firm: 4

Technical efficiency = 0.828
Scale efficiency =0.916 (drs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 1 0.029 0.006 0.001 0.036
output 2 0.031 0.006 0.000 0.038
output 3 0.020 0.004 0.005 0.029
output 4 0.021 0.004 0.000 0.026
input 1 0.033 0.000 -0.001 0.032
input 2 0.035 0.000 -0.007 0.029
input 3 0.028 0.000 0.000 0.028
input 4 0.023 0.000 -0.002 0.021

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

1 0.025
13 0.754
8 0221

Results for firm: 5
Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency =1.000 (crs)

PROJECTION SUMMARY:
variable original radial slack  projected
value movement  movement value

output 1 0.103 0.000 0.000 0.103
output 2 0.102 0.000 0.000 0.102
output 3 0.078 0.000 0.000 0.078
output 4 0.093 0.000 0.000 0.093
input 1 0.095 0.000 0.000 0.095
input 2 0.105 0.000 0.000 0.105
input 3 0.096 0.000 0.000 0.096
input 4 0.060 0.000 0.000 0.060

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight
5 1.000
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Results for firm: 6

Technical efficiency = 0.438
Scale efficiency =0.824 (drs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 1 0.002 0.003 0.001 0.006
output 2 0.002 0.003 0.000 0.005
output 3 0.002 0.003 0.001 0.006
output 4 0.003 0.003 0.000 0.006
input 1 0.009 0.000 -0.003 0.005
input 2 0.012 0.000 -0.005 0.006
input 3 0.004 0.000 0.000 0.004
input 4 0.006 0.000 -0.001 0.005

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

8 0.014
1 0.018
13 0.967

Results for firm: 7

Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency =1.000 (crs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement  movement value
output 1 0.188 0.000 0.000 0.188
output 2 0.186 0.000 0.000 0.186
output 3 0.130 0.000 0.000 0.130
output 4 0.125 0.000 0.000 0.125
input 1 0.099 0.000 0.000 0.099
input 2 0.141 0.000 0.000 0.141
input 3 0.148 0.000 0.000 0.148
input 4 0.074 0.000 0.000 0.074

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight
7 1.000
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Results for firm: 8

Technical efficiency = 1.000

Scale efficiency =1.000 (crs)

PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement  movement value

output 1 0.143 0.000 0.000 0.143
output 2 0.154 0.000 0.000 0.154
output 3 0.102 0.000 0.000 0.102
output 4 0.089 0.000 0.000 0.089
input 1 0.124 0.000 0.000 0.124
input 2 0.106 0.000 0.000 0.106
input 3 0.116 0.000 0.000 0.116
input 4 0.068 0.000 0.000 0.068

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight
8 1.000

Results for firm: 9

Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency =1.000 (crs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 1 0.155 0.000 0.000 0.155
output 2 0.171 0.000 0.000 0.171
output 3 0.084 0.000 0.000 0.084
output 4 0.083 0.000 0.000 0.083
input 1 0.083 0.000 0.000 0.083
input 2 0.145 0.000 0.000 0.145
input 3 0.176 0.000 0.000 0.176
input 4 0.072 0.000 0.000 0.072

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight
9 1.000
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Results for firm: 10

Technical efficiency = 0.591
Scale efficiency =0.980 (irs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 1 0.006 0.004 0.000 0.010
output 2 0.005 0.003 0.000 0.008
output 3 0.010 0.007 0.000 0.017
output 4 0.010 0.007 0.000 0.017
input 1 0.029 0.000 -0.017 0.012
input 2 0.011 0.000 0.000 0.011
input 3 0.011 0.000 0.000 0.011
input 4 0.034 0.000 -0.016 0.018

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

1 0.053
11 0.074
8 0.002
14 0.040
16 0.831

Results for firm: 11

Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency =0.665 (irs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 1 0.000 0.000 0.000 0.000
output 2 0.000 0.000 0.000 0.000
output 3 0.000 0.000 0.000 0.000
output 4 0.000 0.000 0.000 0.000
input 1 0.001 0.000 0.000 0.001
input 2 0.001 0.000 0.000 0.001
input 3 0.000 0.000 0.000 0.000
input 4 0.001 0.000 0.000 0.001

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight
11 1.000
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Results for firm: 12

Technical efficiency = 0.810
Scale efficiency =0.999 (crs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 1 0.055 0.013 0.012 0.079
output 2 0.067 0.016 0.000 0.082
output 3 0.045 0.010 0.006 0.061
output 4 0.049 0.011 0.000 0.060
input 1 0.056 0.000 0.000 0.056
input 2 0.061 0.000 0.000 0.061
input 3 0.084 0.000 -0.014 0.069
input 4 0.045 0.000 -0.001 0.044

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

7 0.293
8 0.136
14 0.132
16 0.439

Results for firm: 13

Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency =1.000 (crs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 1 0.001 0.000 0.000 0.001
output 2 0.001 0.000 0.000 0.001
output 3 0.000 0.000 0.000 0.000
output 4 0.000 0.000 0.000 0.000
input 1 0.001 0.000 0.000 0.001
input 2 0.002 0.000 0.000 0.002
input 3 0.000 0.000 0.000 0.000
input 4 0.000 0.000 0.000 0.000

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight
13 1.000
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Results for firm: 14

Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency =1.000 (crs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 1 0.033 0.000 0.000 0.033
output 2 0.048 0.000 0.000 0.048
output 3 0.070 0.000 0.000 0.070
output 4 0.088 0.000 0.000 0.088
input 1 0.073 0.000 0.000 0.073
input 2 0.036 0.000 0.000 0.036
input 3 0.068 0.000 0.000 0.068
input 4 0.084 0.000 0.000 0.084

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight
14 1.000

Results for firm: 15
Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency =1.000 (crs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 1 0.000 0.000 0.000 0.000
output 2 0.000 0.000 0.000 0.000
output 3 0.000 0.000 0.000 0.000
output 4 0.000 0.000 0.000 0.000
input 1 0.002 0.000 0.000 0.002
input 2 0.001 0.000 0.000 0.001
input 3 0.000 0.000 0.000 0.000
input 4 0.000 0.000 0.000 0.000

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight
15 1.000

Results for firm: 16

Technical efficiency = 1.000
Scale efficiency =1.000 (crs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 1 0.001 0.000 0.000 0.001
output 2 0.001 0.000 0.000 0.001
output 3 0.000 0.000 0.000 0.000
output 4 0.000 0.000 0.000 0.000
input 1 0.001 0.000 0.000 0.001
input 2 0.000 0.000 0.000 0.000
input 3 0.003 0.000 0.000 0.003
input 4 0.004 0.000 0.000 0.004

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight
16  1.000
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Results for firm: 17

Technical efficiency = 0.879
Scale efficiency =0.961 (drs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 1 0.012 0.002 0.001 0.015
output 2 0.012 0.002 0.000 0.013
output 3 0.009 0.001 0.009 0.019
output 4 0.016 0.002 0.000 0.018
input 1 0.016 0.000 -0.003 0.014
input 2 0.017 0.000 -0.002 0.015
input 3 0.011 0.000 0.000 0.011
input 4 0.016 0.000 0.000 0.015

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

13 0.902
1 0.057
8 0.041

Results for firm: 18

Technical efficiency = 0.562
Scale efficiency =0.871 (drs)
PROJECTION SUMMARY:

variable original radial slack  projected
value movement movement value
output 1 0.004 0.003 0.000 0.008
output 2 0.005 0.004 0.000 0.008
output 3 0.003 0.002 0.002 0.006
output 4 0.003 0.002 0.000 0.006
input 1 0.012 0.000 -0.005 0.007
input 2 0.009 0.000 -0.002 0.007
input 3 0.006 0.000 0.000 0.006
input 4 0.012 0.000 -0.007 0.005

LISTING OF PEERS:
peer lambda weight

1 0.009
13 0.952
8 0.039
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