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OZET

Uretim ve tiiketim gereksinimlerini saglamak icin insanoglu yiizyillardir dogadaki kaynaklari
kullanmaktadir. Ozellikle niifus artisi, ¢carpik kentlesme, endiistrilesme ve hizli tiiketim
egilimi gibi etkenler kaynaklarin hizli bir sekilde tilkenmesini beraberinde getirmistir. Artik
dlinya lzerinde var olan kaynaklarin korunmasi ve gelecek nesillere aktariminin saglanmasi
icin daha dikkatli davranilmali ve gevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in yeni 6nlemler
alinmalidir. Bu kapsamda, sehirler ve boélgeler ekseninde yapilacak o6lciimler gelecegi

ongorebilmek acisindan 6nem kazanmaktadir.

Son yillarda genis uygulama alani bulunan ve kaynak kullanim 6l¢iimiinde oldukc¢a kullanish
olan Veri Zarflama Analizi (VZA) yonteminden literatiirde sik¢a yararlanildig
gozlemlenmistir. Yontem etkin cikmayan karar verme birimleri icin referans kiimesi
olustururken ayni zamanda potansiyel iyilestirmeler hakkinda arastirmaciya bilgi niteliginde
Oneriler vermektedir. Bu tez c¢alismasinin amaci, sirdiirilebilir cevresel etkinligin
Olciilmesinde VZA tekniginden yararlanarak, Corum ili icin degerlendirme yapilmasinin
saglanmasidir. Bu cercevede Corum’da 2008-2021 doénemlerinde gerceklesen cevre
harcamalari, elektrik, dogal gaz, petrol, LPG, su, partikiil madde, kiikiirt dioksit, atik su ve kati
atik gibi kriterler kullanilarak bir etkinlik 6l¢limii yapilmistir. Girdi ve ¢ikti odakl olarak
Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) ile Banker, Charnes ve Cooper (BCC) modellerine gore
yapilan analizde etkinlik sinirini bozan doénemler tespit edilmistir. Buna gore iyilestirme

onerileri ve degerlendirmeler yapilarak calisma tamamlanmistir.
Anahtar Kavramlar: Siirdiiriilebilirlik, Etkinlik, Cevresel Etkinlik, Veri Zarflama Analizi
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ABSTRACT

Human beings have been using natural resources for centuries to meet their production and
consumption needs. Especially factors such as population growth, unplanned urbanization,
industrialization and rapid consumption trend brought the rapid depletion of the resources.
Now, more care must be taken to protect the existing resources in the world and transfer
them to future generations, and new measures must be taken to ensure environmental
sustainability. In this context, measurements to be made on the axis of cities and regions gain

importance in terms of predicting the future.

In recent years, it has been observed that the Data Envelopment Analysis (DEA), which has a
wide application area and is very useful in resource usage measurement, is frequently used in
the literature. While the method creates a reference set for ineffective decision-making units,
it also provides informative suggestions to the researcher about potential improvements. The
aim of this thesis study is to provide an evaluation for Corum province by using the DEA in
measuring sustainable environmental efficiency. In this framework, an efficiency
measurement was made by using criteria such as environmental expenditures, electricity,
natural gas, petroleum, LPG, water, particulate matter, sulfur dioxide, waste water and solid
waste in the 2008-2021 periods of Corum. In the analysis made according to Charnes, Cooper
and Rhodes (CCR) and Banker, Charnes and Cooper (BCC) models regarding input and output
focus, periods that disrupt the efficiency limit were determined. Accordingly, improvement

suggestions and evaluations were made and the study was completed.
Key Terms: Sustainability, Efficiency, Environmental Efficiency, Data Envelopment Analysis

Science Code: 118706
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GIRIS
Insan niifusundaki artis tiiketimi de artirmakta dogal kaynaklardaki kullamlabilirligi oldukga
agir etkilemektedir. Glniimiizdeki ekonomik blyiime ve gelismeye bagh olarak ortak
kullanmakta oldugumuz ve cevre kapsaminda olan hava, temiz su ve toprak kalitelerinde
bozulmalar meydana gelmektedir. Onceden tiiketim bu denli yiiksek olmadigindan cevre
kaynaklarini yenileyebiliyordu. Ancak yasanan olumsuzluklar neticesinde ¢evre artik kendini
yenileyememektedir. Enerji, toprak ve su kaynaklar1 insanlar icin hayati 6neme sahiptir. Bu
dogal kaynaklarin birbirini etkileyen bir yapisi vardir. Ozellikle enerjinin diger iki dogal
kaynak lizerinde etkisi ¢ok biiyiiktiir. Giiniimiizde kiiresel enerji talebinin 6nemli bir
boliimiinii petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil kaynakli yakitlar olusturmaktadir. Fosil
yakitlara bagh asir1 tiiketim cevresel problemleri beraberinde getirerek iklim degisikligini

hizlandirdigi kaginilmaz bir gergektir.

Ozellikle koranaviriis (Covid-19) salgin hastali@i kaynakh kiiresel ekonomide olusan
duraganlik enerji tiiketimlerini 6nemli miktarda diisiirerek g¢evresel kaynaklarin kendini
iyilestirebilmesi icin yeni firsatlar yaratmistir. Ornegin Cin’de uygulanan karantina
faaliyetleri ile fabrikalarin ¢alismamasi ve araglarin kullanilmamasi partikiiler madde (PM)
degerlerinde diisiislere neden olmustur. Bir diger dérnekte Itaya'nin Venedik sehrindeki
kanallar icin verilebilir. Koranaviriis nedeniyle turist sayisi azalmis ve bundan dolay1
kanallardaki suyun ge¢mise oranla daha temiz oldugu goézlemlenmistir. Hatta bu duruma
bagh olarak kanallarda yasayan su canlillarinin sayisinda artislar yasanmistir. Ancak
yasanilan siirecten gerekli dersler c¢ikarilmamis ve tedbirlerin kalkmasiyla cevresel
sorunlarda yeniden artislar baslamistir.

Bu baglamda siirdiiriilebilirligin son zamanlarda 6n plana c¢ikmasiyla birlikte oOzellikle
tiilketim ve Uretim faaliyetlerinin ¢evreye olan olumsuz etkilerinin giderilmesi konusunda
farkindaliklar yaratmak i¢in yapilacak calismalar oldukca 6nemli hale gelmistir. Sirketler
erken donemde bu konunun 6nemine vararak yatirimcilarin kararlarini énemli olgiide
etkilemek icin donem sonunda bilgi odakl siirdiiriilebilirlik raporlar: sunmaktadir. Bu alanda
Tiurkiye’de sehirler bazinda degerlendirilmelerin yapilmasi agisindan bazi bosluklar
gorulmektedir. Ayni1 sirketlerde oldugu gibi sehirler i¢cin de kapsaml siirdiiriilebilirlik
raporlar1 diizenlenerek cevresel etkinlik tizerine yeni calismalar gerceklestirilmesi 6nem
tasimaktadir. Boylece sehirlerin dncelikli olarak dikkat etmesi gereken ¢evresel problemler

daha kolay tespit edilebilir ve gelecege yonelik daha etkin ¢cevresel stratejiler gelistirilebilir.

Siirdurilebilir amaglara ulasma hususunda doéngiisel ekonomi modelininde 6nemi géz ard
edilmemelidir. Ulkemizde dongiisel ekonomi stirdiiriilebilirlik kapsaminda
degerlendirilmektedir. Dongiisel ekonominin 6ziinde tiiketilen kaynagin azaltimasi, yeniden
kullanim, geri doniisiim ve iyilestirme vardir. Daha az dogal kaynak kullanimi ile daha fazla
deger yaratmak amaglanir. Icinde bulundugumuz dénemde artan hammadde ve enerji

taleplerinin cevre lizerindeki olumsuz etkileri gozden kagmamaktadir.



Bu tez ¢alismasinda Corum ilinin son on dort yillik siirdiiriilebilir ¢evresel etkinliginin Veri
Zarflama Analizi (VZA) ile oOl¢lilmesi amaclanmistir. VZA yontemi literatiirde etkinlik
Olctimiinde siklikla kullanilan elverisli teknikler arasinda yer almakta olup arastirmacilara
detayl analiz yapma imkanm1 sunmaktadir. Secilen karar verme birimleri ve literatiirdeki
calismalara bakildiginda daha 6nce Corum ilini tek basina baz alan béyle bir calismaya
rastlanilmadigr gibi c¢evre illerde de bu tarz bir c¢alismanin gergeklestirilmedigi
goriilmektedir. Dolayisiyla yapilan bu calismanin ¢evresel siirdiiriilebilirlik literatiiriine farkl
bir katki saglayacagi diistiniilmektedir. Diger yandan TR 83 kapsamindaki (Amasya, Samsun
ve Tokat) sehirlerde boyle bir etkinlik analizine rastlanilmadigi i¢in bu calisma bdlgesel
diizeyde de kilavuzluk gorevi istlenmektedir. Ayrica literatiirde son zamanlarda
stirdiiriilebilirlik ve dongilisel ekonomi modeli konulu ulusal ve yerel diizeydeki
arastirmalarin sayilarinda yasanan artis, cevresel etkinlik 6l¢imii konulu c¢alismalarin

gerekliligini gdstermektedir.

Calismanin ilk béltimiinde siirdiirtlebilirlik terimi aciklanmistir. Strdiirtilebilirligin diistinsel
temelleri incelendiginde bu terimin uygulamada ¢ok genis ve cesitli yer almasindan dolay1
literatiirde gegen farkli tanimlamalara kisaca yer verilmistir. Siirdiiriilebilirlik daha sonra 20.
ylzyilin sonlarina dogru siirdiiriilebilir kalkinma terimi ile biitiinlesmistir. Bu konu iizerine
1972-2022 doénemlerinde bircok konferans diizenlenerek yeni eylem planlan
olusturulmustur. Eylem planlar1 ve stratejiler olusturulurken siirdiirtlebilirligin iic temel
boyutu (ekonomik, cevre ve sosyal) icerisinde yer alan unsurlara oldukca dikkat edilmistir.
Ug temel boyut icerisindeki unsurlar siirdiiriilebilirligin raporlanmasinda segilecek kriterleri
belirlemektedir. Bu ¢alismada kullanilan girdi ve ¢iktilarin se¢imi veri elverislilginin yaninda
Cevresel Siirduriilebilirlik Endeksi, Yesil Sehir Endeksi ve Kiiresel Raporlama Girisiminde yer
alan ortak kriterlere gore yapilmistir. Calismanin tutarhiligl ve konu bitiinligii bu sayede
daha da saglamlasmistir. Bu boélim siirdiriilebilirligin raporlanmasinda kullanilan

endeksler, ilkeler ve standartlarin anlatimiyla son bulmaktadir.

fkinci boliimde, ele alinan asil konu etkinliktir. Ancak etkinlik literatiirde bir performans
kavrami olarak ele alindigindan dolay1 6nce performans ve performans 6lciimiinde kullanilan
kavramlar hakkinda kisa bilgilere deginilmistir. Bu béliimde etkinlik kavrami derinlemesine
incelenerek etkinlik, etkinlik tiirleri ve Farrell'in etkinlik analizinde yararlanilan yontemler

hakkinda bilgiler verilmektedir.

Uciincii béliimde, VZA ile ilgili tanimlamalar, VZA'nin tarihsel gelisim stireci, literatiirde yer
alan 6rnek ¢alismalar, giiclii ve zayif 6zellikleri, uygulama asamalari ve matematiksel yapilara
yer verilmistir. Olgege gore sabit (CCR) ve degisken (BCC) getirili modellere iliskin

matematiksel notasyonlar detaylica agiklanmistir.

Arastirmanin son boliimi olan dordiincii boliimde, Diinyada ve Tiirkiye'de gevresel etkinligin
ne durumda olduguna dair kisa bilgiler ve buna ek olarak Avrupa Yesil Mutabakati ile 2050

yilina kadar siirduriilebilir ve kaynak etkin bir ekonomiye geciste sehirlerde 06zen



gosterilmesi gereken hususlardan bahsedilmistir. Daha sonra cevresel etkinlikle alakali
literatiirde yer alan drnek calismalar anlatilmistir. Cevresel Siirdiriilebilirlik Endeksi, Yesil
Sehir Endeksi, Kiiresel Raporlama Girisimi ve daha 6nceki ¢calismalarda kullanilan Kkriterler
temel alinarak girdi ve ¢ikt1 degiskenleri secilmistir. Corum ilinin 2008 - 2021 ddnemlerine
ait cevresel etkinligini dlgmeyi amaglayan bu calismada alti tane girdi ve dort tane ¢ikti
analize dahil edilmistir. Girdiler; ¢evresel harcamalar, elektrik tiiketim miktari, dogal gaz
tiiketim miktari, petrol tiiketim miktari, LPG tiiketim miktar1 ve su tiiketim miktarindan
olusmaktadir. Ciktilar ise atik su aritim miktari, kat1 atik miktari, partikiler madde ve kiikiirt
dioksitten olusmaktadir. Bu degiskenlere ait veriler, Corum Belediyesi, Eneji Piyasasi
Diizenleme Kurumu, Tiirkiye Istatistik Kurumu, Corum Gaz A.S ve Ulusal Hava Kalitesi izleme

Agindan alinan bilgiler tizerinden elde edilmistir.

Efficiency Measurement System 1.3 version paket programina aktarilan veriler CCR - BCC
etkinlik modellerine gore girdi ve ¢ikt1 odakl olarak analize tabi tutulmustur. Olusturulan
dort model i¢in ¢oziimlemeler yapilarak etkin ve etkin olmayan karar verme birimleri tespit
edilmistir. Etkin olmayan birimler icin referans kiimeleri belirlenmistir. Son olarak analiz
neticesinde elde edilen bulgulara gore degerlendirmeler yapilmistir ve ¢alisma sonug ve

oneriler kismi ile sonlandirilmistur.



1. BOLUM
SURDURULEBILIRLIK VE SURDURULEBILIR KALKINMA
1.1. Siirdiiriilebilirlik Kavrami

Siirdiirtlebilir yasam, siirdiirtilebilir kurumlar, siirdiiriilebilir kentler ve strdiiriilebilir
tilkeler derken siirdiiriilebilirlik kavraminin son zamanlarda oldukg¢a fazla karsimiza ciktigi
goriilmektedir. Siirdiiriilebilirlik sézciigliniin etimolojik koékeni Latince olup “sustinere”
(dayanmak, ayakta kalmak) kelimesine dayanmaktadir. Farkli kaynaklarda bu Kkelime
“subtenir” (korumak, asagidan desteklemek) seklinde de ifade edilmektedir. Oxford Ingilizce
Sozliigi'nde 20. ylizyilin yarisinda ortaya ¢iktigi varsayillmaktadir. Siirdiirilebilirlik
kavramina esdeger olarak Fransizcada “durable” (dayanikli), Almancada “Nachhaltigkeit”
(kalicilik) kelimeleri de yiizyillardir kullanilmaktadir. Aslinda strdiiriilebilirlik kavrami daha
eskilere dayanmaktadir. Alman muhasebeci ve maden yoneticisi olan Hans Carl von Carlowitz
(1713) tarafindan ormancilikla ilgili “Sylvicultura Oeconomica” isimli bir bilimsel bir kitap
yazilmistir. O dénemde maden kuyularini sabitlemek, demir cevheri eritmek ve gemi insasi
yapmak amacl ¢ok sayida agac kesildigi, kesilen bu agaclarin dogada ikamesi olacak geng
agaclarin olup olmadigini tespit edilmesi gerektigi ve bu durumun bir denge meselesi

olduguna vurgu yapilmistir.

Insanoglunun siirekli devam eden iiretim ve tiiketim eylemleri cevre iizerinde bir takim
etkiler birakmaktadir. Dolayisiyla ortaya ¢ikan siirdiiriilebilirlik kavramim farkl sekillerde
tanimlamak mimkiindiir. Siirdirilebilirlikle ilgili yapilmis olan tanimlamalardan bazilari

Tablo1.1.’de agiklanmustir.

Tablo 1.1. Surdiirilebilirlik tanimlar:

Yazar Kavram Tanimlari

“Ekolojinin en genis smirlar1 icinde ekonomik biiyiimenin ve
Ruckelshaus, 1989 kalkinmanin karsilikli etkilesim ile saglanacagi ve zaman i¢inde

korunacagi doktrinidir”.

“Gelecek nesiller boyunca insan yasaminin belirli bir refah

seviyesinde tutulmasi i¢in gerekli cevreyle ilgili sartlarin

Lele, 1991 o ”
saglanmasidir”.




Tablo 1.1. Strdiiriilebilirlik tanimlar1 (Devami)

“Toplumun, ekosistemin ya da devam eden herhangi bir
Gilman, 1992 sistemin ana kaynaklarini tiiketmeden belirsiz bir gelecege

kadar islevini stirdiirmesidir”.

“Ekolojik sistemlerin islevlerini, siireglerini ve tiretkenliklerini

gelecekte de  devam  ettirebilme  yetenegi  olarak

Chapin, Torn ve Tateno, 1996 tammlanmaktadir”.

Meadowcroft, 1997 “Bir seyin varligini siirekli kilma amacinin giidiilmesidir”.

“Diinya kaynaklarinin ve c¢evrenin insan faaliyetleri sonucu

Turner, 2008 tiitkenme sinirina dogru ilerlemesini engellemektir”.

“Diinyada var olan kaynaklarin korunarak, gelecek nesillere

Ratiu, 2013 aktariminin saglanmasidir”.

“Ekonomik ¢evresel ve sosyal gelismelere bagl firsatlari
degerlendirerek ve yine ekonomik, c¢evresel ve sosyal
Quaddus ve Siddique, 2011 gelismelere bagli riskleri yoneterek uzun vadeli deger yaratmak

isteyen bir is anlayisidir”.

“Siirdiiriilebilirlik daha ¢ok diinya ya da onun bir pargasi insan
niifusunu ve ekonominin biiyiimesini desteklerken bunun bir
Portney, 2015 sonucu olarak insan, hayvan ve bitki sagliginin olumsuz

etkilenmeyecegi kararl bir halin saglanmasidir”.

Kaynak: Yazarlar tarafindan ele alinmistir.

Sanayi devriminden once tretim sadece temel ihtiyaglarin karsilamasi icin yapilmaktaydi.
Ancak Sanayi Devriminin gerceklesmesi ve artan niifus tiiketimdeki artis1 da beraberinde
getirmistir. Bilim ve teknoloji alaninda yasanan gelismeler neticesinde topraktan ziyade
makine lretimi 6nem kazanmistir. Kisaca Sanayi Devrimi kullanilan iiretim tekniklerini
degistirdigi gibi tiiketim aliskanliklarini da degistirmistir. Tiiketen bir toplumun
devamliliginin kapitalizme bagl oldugu varsayilir (Celik ve Kiiciik, 2020, s.7). Tiiketim
toplumunun zihninde, yeni ihtiyaclarin yaratilmasi ve ihtiyaclarin sinirsiz olmasi diisiincesi
yatmaktadir. Yeni ihtiyaclarin yaratilarak satin alma hevesinin canli tutulmasi diisiincesi,

gercekte Tlretim ve tiikketim c¢arkinin isler tutulmasina ve kar dongiisliniin



gerceklestirilmesine hizmet etmektedir. Ozetle bu durum kapitalizmin istikrarli bir sekilde
calistigini  gostermektedir. Tiiketim faaliyetleri, dogrudan ya da dolayll olarak CO;
saliniminda artisa, biyolojik cesitliliginin azalmasina, kiiresel 1sinmanin artmasina ve dogal
kaynaklarin titkenmesine neden olarak cevresel sorunlari giin yiiziine ¢ikarmaktadir (Savas,
2012, s.137). Tiiketimin olumsuz etkilerini azaltip ekosistemdeki dengenin korunmasini
saglarken diger yandan ekonomik biiylime ve gelismenin devamliliginin saglanmasi
strdiiriilebilirlik kavramini ortaya c¢ikarmaktadir. Dolayisiyla siirdiiriilebilirlik konusu,
ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkileri 6n planda tutan ve son yillarda giderek 6énemi artan bir
kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilirlik konusu derinlemesine incelendiginde

uygulama alanin ne kadar genis ve ¢esitli oldugu goriilmektedir.

1.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma

Birinci ve Ikinci diinya savaslar1 sonrasinda iilkeler ekonomik acidan oldukga biiyiik zarara
ugramistir. Ekonomilerin yeniden iyilestirilmesi ve hayat kosullarinin olumlu ydnde
gelisebilmesi icin kiiresel ekonomiler ¢ok uzun bir siire boyunca kaynaklarin kit olusunu ve
cevre sorularini geri planda tutmuslardir. Ozellikle II. Diinya Savasi'ndan sonra ortaya ¢ikan
hizli yapilanma, kapitalist - teknolojik- endiistriyel gelisme ve kontrolsliz niifus artisi ile
birlikte, dogal sistemler tiim alanlarda cagin disina itilmis ve tiiketimin son derece kontrolsiiz
oldugu bir kalkinma siireci ortaya ¢cikmistir. 1960’larin sonuna gelindiginde ise ekolojik
dengelerin bozulmakta oldugu ve bunun nedenin de ¢evre ve kalkinma arasindaki baglarin
goz ardi edilmesinden kaynaklandigi anlasilmistir (Ozmehmet, 2008, s.2). Dar anlamda
kalkinma kavrami, yeni iiretim teknik ve teknolojilerinin kazanimi ile ¢iktidaki artis olarak
ifade edilmektedir. Genis anlamda kalkinma ise, niceliksel artisla beraber niteliksel artisinda
oldugu; bir baska deyisle iiretim ve gelirdeki artisin yaninda sosyal, kiiltiirel ve politik
alanlardaki gelismeleri de icinde barindiran kapsayici bir kavram olarak ifade edilmektedir.
(Bayrak ve Polat, 2020, s.37). Gegmisteki ekonomik kalkinma modellerindeki siirekli iiretim
yaparak kir marjim artirma istegi cevre faktoriinii hice saymistir. Buna bagh olarak fosil
kaynaklara olan bagimlilik, dogal kaynaklarin bilingsizce tiiketilmesi, tiiketim sonucu ortaya
cikan atik problemleri, sagliksiz kentlesme ve cevreye verilen tahribatlar; kiiresel 1sinma,
iklim degisikligi, su kaynaklarinin kirliligi, ozon tabakasinin asinmasi, nesillerin tiikenmesi ve
dogal habitatlarin o6zelliklerini kaybetmesi gibi negatif cevresel sonuglar dogurmustur
(Ozmehmet, 2008, s.2).

Cevreye karsi duyarli ekonomik kalkinma fikri 1970’lerin sonunda Birlesmis Milletler (BM)
Cevre Programi ¢alismalarinda yerini almasiyla birlikte siirdiiriilebilirligin 6nemi biraz daha
artmistir. 1987 yilinda, BM Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nun yayimladigir “Ortak
Gelecegimiz” adli rapor siirdiiriilebilir kalkinmay1 “bugtintin ihtiyaclarini, gelecek kusaklarin
kendi ihtiyag¢larini karsilama yetisinden 6diin vermeden karsilayan” ekonomik kalkinma

olarak ilk kez bu raporda tanimlamistir (WCED, 1987, 5.39). S6z konusu rapor ayni zamanda



Brundtland Raporu olarak ge¢cmektedir. ismini 1980’li yillarin sonlarinda BM Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu baskanligi yapmis Norve¢ basbakani Gro Harlem Brundtland’'dan
almistir. Ulusal Cevre Komisyonu 1993 yili raporunda strdiiriilebilir kalkinmayi, bugiinki
kusagin gelecekteki kusaklarin seceneklerini kisitlamay1 aksine kendi ¢ocuklarinin biigiin
yasayan insanlar kadar hatta onlardan daha iyi yasamasini saglayacak bir ¢evre ve kaynak
birikimi aktarmak yoluyla, bu se¢enekleri artirmasinmi gerekli kilar. Siirdiiriilebilir kalkinma,

diinyanin imkanlari dahilinde yasamaya dayanir (NCE, 1993, s.2).

Siirdiirtlebilir kalkinma kavram olarak 20. yiizyilin sonlarina dogru ortaya cikan bir kavram
olsa da “siirdiiriilebilir kalkinma” doktrini, neredeyse iki ytlizyildir gelisen ekonomideki bir
disiplinden gelmektedir (Basiago, 1999, s.146). Bazilarina gore strdiiriilebilirligin temelleri
18. yiizylhn sonlarinda Ingiliz iktisat teorisyeni Thomas Malthus’un éne siirdiigii fikirlere
uzanmaktadir. Malthus, niifus artisinin eninde sonunda Diinya’'nin o niifusu destekleme
kapasitesini agsacagini diisiinmektedir. Malthus 6ngoériisiine gore ortaya ¢ikan sonug insani ve
dogal sistemlerin felakete ugrayarak yikilmasidir. Malthus’a gore felaketi 6nlemenin ve daha
stirdiiriilebilir olmanin tek etkili yolu niifus artisin1 kontrol altinda tutmaktir. Siiphesiz, ntifus
artisi kontrol altina alinmadigi takdirde bir felaketin dogmamis olmamasi alternatif bir goriis
de ortaya ¢ikarmis, teknoloji ve teknolojik gelismelerin insan niifusunun yasam becerisini
destekleyen sistemlerin verimliligini gelistirecegi 6ne siiriilmiistir. Belirtilen bu goriislere
gore insan niifusunun uzak gelecekte de artmaya devam edecegi varsayilmaktadir (Portney,
2015, s.13-14).

Nisan 1968’'de on iilkeden bilim adami, egitimci, ekonomist, sanayici ve uluslararasi kamu
gorevlisinden olusan otuz Kkisilik bir grup toplanmis ve gayri resmi olan Roma Kuliibii
kurulmustur. Toplantidaki amag icinde yasanilan kiiresel sistemi olusturan ekonomik, politik,
dogal ve sosyal olan farkli ama birbirine bagimli bilesenlerin anlasilmasini tesvik etmek, bu
yeni anlayisi uluslararasi alanda politika yapicilarin ve kamuoyunun dikkatine sunarak, yeni
politik girisimlere ve eylemlere tesvik etmektir. Uluslararasi katiimcilarin vasitasiyla 1972
yilinda “Biiytimenin Siirlar1” (Limit to Growth) raporu olusturulmustur. Raporda elde edilen

sonuglar maddeler halinde asagida siralanmistir (Meadows vd., 1972, s.22-24);

o Diinya niifusu sanayilesme, kirlilik, gida iiretim ve kaynak tiiketimindeki mevcut artis
egilimleri degismeden devam ederse, onlimiuzdeki yiz yil icinde gezegendeki biiyiime
sinirina ulasilacaktir. Muhtemel sonug ise, hem niifus hem de sanayi kapasitesinde olduk¢a
ani ve kontrol edilemeyen bir diisiisiin olacagidir.

o Bu biiytime egilimlerini degistirmek ve gelecekte de siirdiiriilebilir bir ekolojik ve
ekonomik istikrar olusturmak miimkiindiir. Kiiresel denge durumu, diinyadaki her insanin
temel maddi ihtiyaclarinin karsilanmasi ve her insanin kendi bireysel insan potansiyelini

gerceklestirme konusunda esit firsata sahip olmasi i¢in tasarlanabilir.



o Insanlar ilkinden ziyade ikinci sonuc icin ¢aba géstermeye karar verirlerse ve bunu

basarmak icin ne kadar erken davranirlarsa, basari sanslari o kadar yiiksek olacaktir.

Siirdurilebilir kalkinma {izerine 1972 yilindan itibaren giiniimiize kadar ulusal ve yerel

diizeyde bircok konferans ve calismalar yapilmistir. Yapilan ¢alismalarin 6nemli bir bolimi

kronolojik olarak Tablo 1.2’de siralanmistir.

Tablo 1.2. Siirdiiriilebilir kalkinma alaninda yapilan ¢alismalar

Konferans/ Rapor

Aciklama

BM insan Cevre
Konferansi
(Stockholm
Konferansi)

Haziran 1972

BM'nin uluslararasi ¢evre konularinin gelistirilmesinde ilk biiylik konferansidir.
Konferans Stockholm'de 113 iilkenin katilimi ile gerceklesmistir. Konferansta
gelismis ve gelismekte olan iilkelerin endiistrilesme ve teknolojik ilerlemelerden
kaynakli cevresel problemleri goériisiilmiistiir. insan haklan ilgilendiren temel
ihtiyaclarinda (barinma, beslenme ve su) karsilanmasi yoniinde énemli vurgular
yapimistir. Ancak konferanstan sonra belirlenen sorunlar pratikte ¢éziilememis ve
cevresel sorunlar biiylimeye devam etmistir (United Nations,2019; Bayrak ve
Polat, 2020, s.37).

BM Insan
Yerlesmeleri
Konferansi
(HabitatI)
Haziran 1976

Insan yerlesim konferanslarinin ilki olan Habitat I Vancouver’ de diizenlenmistir.
1972 Stockholm Konferansi neticesinde kabul edilen kabul edilen ili¢ temel ilkesini
“Insan Haklar1”, “Ekonomik ve Sosyal Kalkinma” ile “Cevrenin Korunmasi”
kentlesmeye uyarlamak i¢in kiiresel bir plan olusturmak amaclanmistir. Vancouver
Bildirgesinde insan yerlesim politikalary, irk, renk, cinsiyet, din, dil, ideoloji, milli ve
sosyal herhangi bir politik konuda ayrim yapilmaksizin temel ihtiyaglarin
karsilanmasi gerekliligi ele alinmistir (T.C Disisleri Bakanligi, 2022).

Diinya Koruma
Stratejisi
1980

“Sirdtriilebilir Kalkinma” kavraminin ilk defa glndeme geldigi oOnemli
calismalardan biridir. Ekolojik siire¢lerin korunmasi, kaynaklarin siirdirilebilir
kullanimi ve genetik cesitliligin korunmasi olmak tiizere ii¢ ana hedefi vardir.
Uluslararast Dogay1 ve Dogal Kaynaklari Koruma Birligi (IUCN), BM Cevre
Programi (UNEP) ve Diinya Vahsi Hayati Koruma Fonu'nun (WWF) ortak
calismasiyla 1980’ de yayinlanmistir. Raporda insan ihtiyag¢larinin karsilanmasi,
ekonomik gelismelerin saglanmasi ve dogal kaynaklarin korunmasi i¢in harekete
gecilmesi gerektigi belirtilmektedir (Bozlogan, 2018, s1018).

Ortak Gelecegimiz
Raporu
Ekim 1987

“Stirdiirillebilir Kalkinma” kavraminin tanmiminin yapildigr ilk c¢alisma olan
Brundtland Raporu gittikce agirlasan c¢evresel problemler karsinda, c¢evresel
gelisme ve ekonomik kalkinma arasindaki baglantinin kurulmasini ve bu
gelismenin siirdiiriilebilir olmasini savunmaktadir.

BM Cevre ve
Kalkinma
Konferansi
Haziran 1992

Brezilya’'nin Rio de Janerio kentinde diizenlenen konferans 178 iilkenin katilimi ile
gerceklesmistir. Konferansta kabul edilen Giindem 21 belgesinde, siirdiirtlebilir
tarim, kirsal kalkinmada tesvik ve orman gelistirme gibi konular giindeme
getirilmistir (United Nation, 2022).

Sirdiiriilebilir
Kalkinma
Komisyonu
Aralik 1992

Gilindem 21’ de yer alan kararlarin uygulamasinin denetimi icin olusturulmustur.




Tablo 1.2. Stirdiiriilebilir kalkinma alaninda yapilan ¢alismalar (Devam)

BM insan
Yerlesimleri
Konferansi
(Habitat II)
Haziran 1996

Istanbul’da gerceklestirilen konferansin ana giindem konusu, herkes icin yeterli
konut ve siirdiiriilebilir insan yerlesmeleri olmustur. Habitat II konferansinda
stirdirtlebilir yerlesme 6nemli bir amac¢ olarak dile getirilmis ve dislanma,
dislanma toplumsal uyum, 6zel sektor / kamu is birligi, kirlilik, y1gilma, doga ile
iliski, kimlik ve kiiltiirel farkliliklar gibi kentsel problemlerin evrenselligi ilan
edilmistir (Tosun, 2009, s.6).

Kyoto Protokolii
1997

Sera gazi emisyonlari kiiresel 6lcekte artmaya devam etmesi ve iklim degisikliginin
olumsuz etkileri asir1 hissedilir hale gelince, gelismis tilkelerin baglayici yiikiimler
tistlenmeleri icin BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine taraf iilkeler mevcut
sozlesmenin niteligini giiclendirmek amaciyla imzalamislardir. 2005 yilinda
yiiriirliige giren protokolde 191 iilke ve AB taraftir. Ulkemiz protokole 2009 yilinda
dahil olmustur (T.C Disisleri Bakanhgi, 2022).

BM Milenyum
Zirvesi
Eyliil 2000

BM bu zirvede 21. yiizyilin ihtiyaglari i¢in yeni bir kalkinma stratejisi olusturmak
istemistir. 2015 yilina gerceklestirilmesi beklenen 8 adet hedef olusturulmustur.
S6z konusu hedefler asir1 yoksulluk, evrensel ilkogretim, cinsiyet esitligi, cocuk
6lim oranlarini diisiirmek, anne sagligy, hiv/aids hastaliklariyla miicadele, cevresel
stirdiirtlebilir ve kalkinma i¢in kiiresel ortaklik seklinde milenyum raporunda yer
almaktadir (United Nation, 2022).

Diinya
Siirdiiriilebilir
Kalkinma Zirvesi
Agustos 2002

Giiney Afrika Cumhuriyetinin Johannesburg kentinde diizenlenmistir. Rio
konferansinda alinan kararlarin uygulanma stireglerine yonelik bir degerlendirme
yapimistir. Zirvede fakirligin giderilmesi, su, enerji, saglik, tarim, biyolojik ¢esitlilik
ve diger alanlarla ilgili kararlar alinmistir. Kisaca bu zirvede siirdiriilebilir
kalkinmayla ilgili uluslararasi taahhtitler yeniden giindeme getirilmistir.

Siirdiiriilebilir
Borsalar Girisimi
2009

Borsalarin, yatirimcilarin, diizenleyicilerin ve sirketlerin isbirligi icinde calisarak
cevresel, sosyal ve kurumsal konularda seffaflifin ve performansin arttirilmasi
amagclanmistir (SSEI, 2022).

BM Siirdiiriilebilir
Kalkinma
Konferansi (Rio
+20 Konferansi)

1992 Rio konferansindan 20 yil sonra yeniden siirdiriilebilir kalkinma i¢in bir
konferansa ev sahipligi yapilmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili daha 6nce
yapilmis konferanslarin degerlendirilmesi yapilarak verilen politik taahhiitler
yenilenmistir. 192 iilkenin anlasmaya varmasiyla “Istedigimiz Gelecek” belgesi
kabul edilmistir. Belge igeriginde yoksullukla miicadele, yesil ekonomi, enerji, su,

Haziran 2012 istihdam, gida ve dogal felaketler gibi konulara yer verilmistir (Yildirim ve Nuri,
2018, 5.13).
. . .o oo | Strdirilebilir kalkinma icin yeni bir iddiali giindem onaylanmak {lizere New
BM Surduru_leblll_r York'taki BM Genel Merkezinde 193 iiye ililke bir araya gelmistir. 2030
Kalkinma Zirvesi B, , . o e
Eyliil 2015 stirdiirtlebilir Kalkinma Glindeminde 17 adet siirdiiriilebilir kalkinma amaci ve

169 hedef belirlenmistir (United Nations,2019; Bayrak ve Polat, 2020,s.37).




Tablo 1.2. Stirdiiriilebilir kalkinma alaninda yapilan ¢alismalar (Devam)

Paris Anlasmasi
Kasim 2016

2020 yih sonrasi siirecte iklim degisikligi tehlikesine karsi sosyo / ekonomik
dayanakliligin saglamlastirilmasi amaglanmistir. Anlasmanin uzun vadeli 6nemli
hedeflerinden biri, kiiresel 1sinmay1 sanayi devrimi dncesine gore 2 derecenin
oldukca altinda tutan ve hatta 1.5 derece ile simirlamaktir (AB Tirkiye
Delagasyonu, 2022; T.C Disisleri Bakanligi, 2022).

Stockholm +50
Haziran 2022

1972 BM Insan Cevresi Konferans’'n1 anmak ve 50 yillik kiiresel cevre eylemini
kutlamak icin yapilacak iist diizey bir toplantidir. Diinya'nin iklim, doga ve kirlilik
miicadelesinde ¢ok tarafliligin 6nemini kabul eden etkinlik, 2030 giindemi dahil
Siirdiriilebilir Kalkinma hedeflerini yerine getirebilmek icin 10 yillik eylem plani
uygulamasini hizlandirmay1 hedeflemektedir. iklim degisikligine iliskin Paris
Anlasmasi ve 2020 sonrasi kiiresel biyogesitlilik cercevesi, Covid 19 sonrasi yesil
kurtarma planlarinin benimsenmesine tlkeleri tesvik etmektedir (United Nation,
2022).

1.2.1. Siirdiiriilebilir kalkinmanin boyutlari

Hardi ve Zdan’a (1997) siirdiiriilebilir kalkinmay1 ekonomi, ¢evre ve toplumsal boyutlar

olarak ii¢ gruba ayirmaktadir. Siirdiirtlebilir kalkinmanin gerceklesmesi icin bu ii¢ boyuttan

hangisinin daha baskin olmasi gerektigi kesinlesmemis bir tartismadir (Akgiil, 2010, s.151).

Siirdiriilebilir kalkinma denilince genelde ekonomik faaliyetler ve bunun neticesinde cevrede

olusan tahribatlar ele alinmaktadir. Ancak toplumun refahi, saglik, yoksulluk, gelir, barinma,

egitim, gida vb. konular da siirdiirtlebilir kalkinmanin kapsamindadir. Brundtland raporunda

stirdiiriilebilir kalkinmayr tanimlamadan 6nce ekonomi, ¢evre ve toplumsal boyutlar es

zamanli fakat birbirinden bagimsiz siirecler olarak gosterilmektedir.

Sekil 1.1. Siirdiirilebilir kalkinmanin birbirinden bagimsiz boyutlari

Brundland Raporundan sonra iki farkli yaklasim daha gelistirilmistir. Bu yaklasimlardan ilki

“Russian Doll” modeli olarak bilinmektedir. Ekonomi boyutu toplum boyutunun igerisinde,
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toplum boyutu da ¢evre boyutunun icerisindedir. Ekonomi boyutu merkezde yer alir ancak
ana unsur degildir (Lovelock, 1998; Akgiil,2010,s.153).

Ekonomi

Sosyal

Cevre

Sekil 1.2. Cevrenin ekonomik ve sosyal boyutu icine aldig1 yaklasim

Ikinci yaklagim ise, Rydin’in (2004) yaklasimina dayanmaktadir. Bu modelde her ti¢ boyut ii¢
esit agirliga sahiptir. Siirduriilebilir kalkinma modelleri arasinda en dikkat ceken ve
gliniimiizde en cok kabul goren yaklasimdir. U¢ boyutun kesistigi yer siirdiiriilebilir kalkinma
olarak ifade edilmektedir. Cevre, ekonomi, toplum boyutlar1 ayr1 fakat birbiri ile iliskili
sekilde verilmistir (Manzi vd., 2010; Akgiil, 2010, s.154).

Ekonomik Sturdiridlebilirlik:
-Baylume
-Gelisme/Kalkinma
-Uretkenlik
-istikrar

Cevresel Sirdiriilebilirlik:

-insanlar icin saghkli cevre

-Yenilenebilir dogal kaynaklarin
akila kullanimi

-Yenilenemeyen dogal
kaynaklarin korunmasi

-Ekosistem entegrasyon

-Tasima kapasitesi

-Kiltirel kimlik
-Guclendirme
-Ulasilabilirlik
-Duraganhk
-Adalet

-Tam istihdam
-Esitlik
-Guvenlik
-Egitim
-Saghk
-Katihm

Sekil 1.3. Ug siitun modeli
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1.2.1.1. Ekonomik Boyut

Siirdiirtlebilirligin  ekonomik boyutunun en yaygin tanimi, sermayenin korunmasi ve
bozulmasinin engellenmesi olarak ifade edilir (Goodland, 2002). ideal bir siirdiiriilebilir
ekonomide en az miktarda kaynak kullanimi ve cevresel zarar ile refahin saglanmasi
amaclanir. Ekonomik kalkinma ve c¢evre arasinda bir denge kurulmalidir. Kit kaynaklarin

rasyonel sekilde kullanilmasi icin asagidaki hususlara dikkat edilmelidir (Sahin, 2019,s.10);

o Yenilenemeyen kaynaklarin kullanimi en aza indirilmeli ve miimkiin oldugunca

yenilebilir kaynaklarin kullanimi artirilmalidir.

o Yenilenebilir kaynaklarin kapasiteleri korunmaldir.

o Olabildigince az atik olusturmali, atiklarin déntisiimleri ve bertaraflari saglanmalidir.
. Sera gazi salinimi azaltilmali.

o Atik sularin temiz su kaynaklarina karismasini engellemelidir. Uretim esnasinda dogal

kaynaklar1 korumak amaglanirken, iiretim sonrasinda dogal kaynaklar korunmalidir.

Ekonomik a¢idan incelendiginden siirdiiriilebilirlik, ¢cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirlikle
ayrilmaz bir bitiindiir. Bu durum ayni zamanda ekonomik blyiimenin sirlarin1 da
gostermektedir (Reddy ve Thomson, 2015).

1.2.1.2. Cevresel Boyut

Siirdurilebilirligin ¢evresel boyutu bugiin sahip oldugumuz ve kullandigimiz ekolojik
cevrenin, daha iyi sartlarda veya bugiinkii sartlar1 koruyarak gelecek kusaklara devrinin
saglanmasini ele almaktadir. (Akgiil, 2010, s.155). Cevresel boyutta siirdiiriilebilirligin

saglanmasi i¢in asagidaki kosullar ele alinmalidir (Gliner, 2020, s.25);

o Dogal kaynaklar en az seviyede kullanilmalidir.

o Uretim girdilerinin ve tiikketim malzemelerinin yenilenebilen kaynaklardan
saglanmalidir.

o Atiklarin geri dontisiimii en list seviyede yapilmalidir.

o Enerji kaynaklarinin korunmasi ve yenilebilir enerji sistemlerin 6ngoriilmesi
gereklidir.

o Cevreye dayali yapilandirmalarda ekolojik ortama zarar verilmeyecek yontemler
kullanilmalidir.
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1.2.1.3. Sosyal Boyut

Siirdiirtlebilirligin - sosyal boyutu toplumda yasayan insanlarin gereksinimlerinin
karsilanmasin1 ele alir. Sosyal boyutta ekonomik boyut kadar kapsamhidir. Sosyal
strdiiriilebilirlik, toplumun biitiinliigliniin ve ortak hedeflere yonelik calisma yeteneginin
korunmasini gerektirir. Saglik ve esenlik, beslenme, barinma, egitim ve kiiltiirel ifade gibi
bireysel gereksinimlerin karsilanmasi onemlidir (Moldan, JanouSkova ve Hak 2012,
s.5). Toplumun gelismesi ve kalkinmasi icin hukuk, gelenekler, iletisim, din gibi ekonomi ile

bagi olamayan degerlerle sosyal normlarin arasinda denge kurulmalidir.

McKenzie (2004), sosyal acidan siirdiiriilebilir bir toplum icin bes o6nemli ilkeden
bahsetmektedir;

o Esitlik: Toplumun tamami basta yoksul ve savunmasiz bireyler olmak ilizere firsat
esitligi saglanmalidir.

o Cesitlilik: Toplum ¢esitliligi tesvik etmelidir.

o Birbirine Baglilik: Toplumun icinde ve disinda, resmi, gayri resmi ve kurumsal
diizeyde birbiriyle baglantili olmayr mimkiin kilacak sistemler ve yapilar saglanmalidir.

o Yasam Kalitesi: Birey, kurum ve toplum diizeyinde tiim {Uyeler icin temel
gereksinimlerin karsilanmasi garanti edilmeli ve iyi bir yasam kalitesi gelistirilmelidir.

o Demokrasi ve Yonetim: Toplum i¢in demokratik siirecler, seffaf ve hesap verilebilir
yOnetisim yapilari olusturulmalidir.

1.3. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Déngiisel Ekonomi iliskisi

Siirdiirtlebilirlik ve dongiisel ekonomi terimleri akademi, sanayi ve politik ortamlarda sik¢a
dile getirilmektedir. Siirdtriilebilir kalkinma makro diizeyde ki tanimlanmis ekonomik, cevre
ve sosyal boyutlarla ilgili genis konular1 icermektedir. Donglisel ekonomi yaklasimi ise
agirlikll olarak ftretim ve tiiketimden kaynakli strdiiriilebilirligin ¢evresel boyutunu
ilgilendiren konulara 6ncelik verir (Sauvé, Bernard ve Sloan, 2016, s.53-54). Her iki terimde
de cevreyi korumak icin yapilmasi gerekli olan bilimsel eylemler anlatilir. Strdiiriilebilir
kalkinmanin tam olarak gerceklesmemesi agirlikli olarak dogrusal ekonomi modelinin
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu yilizden c¢evresel sorunlarin ¢6zimiinde yeni
arayislara gecilmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma ve déngiisel ekonomi arasindaki belirgin fark

dogrusal ekonomiyle anlatmaya baslamak daha dogru olacaktir.

Dogrusal ekonomi sistemi temelde al-yap-at seklinde ifade edilir. S6z konusu bu yaklasimda
bir iirtin iretmek icin gerekli hammadde temin edilir, hammadde ¢esitli islemlerden gecer,
iirtin haline dontstiiriliir, tiiketicinin kullanimina sunulur ve tiiketilerek atik haline gelir. Bu

stire¢ dogrusal ekonomi olarak adlandirilir (Onder, 2018, 5.197).
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Siirdiirtlebilir kalkinmanin dogrusal bir diisiince icinde uygulanan bir dizi girisim ile
gerceklesecegi dusiiniiliir. Geri donilisiim veya atiklardan yeni hammadde elde edilmesi gibi
konulara sikca yer verilmez. Bunun sonucu olarak da siirdiriilebilir kalkinmada istenilen
basar1 saglanamaz. Ancak dongiisel ekonomi uygulamasi siirdiirtilebilir kalkinmada basarinin

saglanabilmesi i¢in ¢6ziim ve stratejiler sunar (Sauvé vd., 2016, s.53).

Dongiisel ekonominin literatiirde farkli tanimlamalar1 yapilmaktadir. En temel ve niteleyici
tanim Avrupa Komisyonu tarafindan iiriinlerin, malzemelerin ve kaynaklarin degerinin
ekonomide miimkiin oldugu kadar uzun siire korundugu ve atik iiretiminin en aza indirildigi

ekonomik yaklasim seklinde yapilmistir. (Avrupa Komisyonu, 2015).

4
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Sekil 1.4. Dogrusal ve dongiisel ekonominin karsilastirilmasi

Kaynak: Sauvé vd., 2016, s.52

Yukaridaki Sekil 1.4’ de “Dogrusal Ekonomi” ve “Dongiisel Ekonomi” kavramlarinin
karsilastirilmas1 yapilmistir. Sol tarafta yer alan dogrusal ekonomi modelinde kaynak
tiketimi ve atik bertarafi ile birlikte gerceklesen c¢evresel olumsuzluklar goz ardi
edilmektedir. Sag tarafta yer alan dongiisel ekonomi modelinde ise kaynak tiiketimi optimize
edilerek her adimda kirlilik ve atiklardan olusabilecek cevresel olumsuzluklarin mimkiin

oldugunca azaltilmas1 amag¢lanmaktadir (Sauvé vd., 2016, s.53).

Kaynak etkin ve rekabetgi bir ekonomi icin dongiisel ekonomi yeni siirdiriilebilir avantajlar
saglamaktadir. Enerji tiiketimine bagh ¢evresel sorunlar ve bu sorunlar izlemeye yonelik
politikalarin eksikligi strdiirtlebilir kalkinmay1 zorlastirmaktadir. Bundan dolayr AB
tilkelerinde dogrusal ekonomi modelinden doéngiisel ekonomi modeline gecisin hizlandigl

gozlemlenmistir (Balbay, Sarthan ve Avsar, 2021, s.559).

Uriin zincirinde minimum kaynak tiiketerek daha dongiisel bir ekonomi elde etmek igin “R”

stratejileri olarak adlandirilan ¢esitli yaklasimlar gelistirilmistir. 9R olarak bilinen Dongiisel
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ekonomi stratejileri asagida aciklamalar: birlikte verilmistir (Potting, Hekkert, Worrell ve
Hanemaaijer, 2017, s.5; Tiirkmen ve Kilig, 2020, s.2542).

Reddetmek (Refuse): Fonksiyonundan 6diin vererek veya ayni fonksiyonu farkl bir tiriinle

sunarak ilgili lirtinii gereksizlestirmek.

Yeniden Diisiinmek (Rethink): Uriiniin kullanimini yaygin hale getirmek (érnek: iiriinleri

paylasarak ya da ¢ok islevli lirlinleri pazara koyarak).

Azaltmak (Reduce): Uretimde etkinligi artirmak icin daha az dogal kaynak ve malzeme

kullanmak.

Tekrar Kullanmak (Re-use): Kullanilabilirlik agisindan hala iyi durumda olan ve

fonksiyonlarini yerine getirebilen iiriiniin baska bir tiiketici tarafindan kullanilmasidir.

Tamir Etmek (Repair): Orijinal fonksiyonlarini yerine getirebilecek sekilde arizali iiriintin

tamirinin yapilmasidir.
Yenilemek (Refurbish): Eski bir iriiniin gilincel hale getirilmesi veya restore edilmesidir.

Yeniden Uretmek (Remanufacture): Atilan iriinlerin parcalarimin yeni iriinlerde

kullanilmasi ve yeni fonksiyonlarini yerine getirmesidir.

Yeniden Kullanmak (Repurpose): Atilan iriinlerin pargalarinin yeni bir iriinde

kullanilmasi, yeni fonksiyonlarini yerine getirmesidir.

Geri Doniisiim (Recycle): Ayn (yiiksek dereceli) veya daha diisiik (diistik dereceli) kaliteyi

elde etmek i¢cin malzemelerin tekrar islenmesidir.

Iyilestirme (Recover): Materyallerin yakilmasi ve ¢ikan 1sidan enerji saglanmasidir.

1.4. Siirdiiriilebilirligin Raporlanmasi ve Olgiilmesi

Siirdiiriilebilirligin raporlanmasindan birden fazla yontem kullamlmaktadur. itibari endeksler,
cesitli veri tabanlari, kurumsal yayinlarin icerik analizleri ve g¢evresel raporlarin tamami
surdiiriilebilirligi 6lcerken kullanilan yontemlerdir. Siirdiirtlebilir ¢evresel etkinlik 6l¢limi
konusunda Cevresel Siirdtriilebilirlik Endeksi, Kiiresel Raporlama Girisimi (GRI) ve Birlesmis
Milletler Kiiresel Ilkeler Sézlesmesinde (UNGC) yer alan kriterlerden sikca yararlamldig

soylenebilir.

1.4.1. Siirdiiriilebilirlik dl¢iimiinde endeksler

Son yillarda borsalar, hem yerli yatirimcilara bilgi vermek hem de yabanci yatirimcilar

faaliyette bulunduklar iilkeye ¢ekebilmek i¢in siirdiiriilebilirlikle ilgili uygulamalarin kamuya
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aciklanmasi igin ¢esit diizenlemelerde bulunarak seffaflig1 arttirici kararlar almislardir. S6z
konusu bu kararlar (BIST, 2019);

o Siirdiirilebilirlige iliskin kilavuz ve ilkeler gelistirilmesi,

o Siirdiirtlebilirlik alaninda egitim programlari diizenlenmesi ve arastirmalarin tesvik
edilmesi,

o Kurumsal yatirimcilarin sermayeyi daha siirdiiriilebilir bir sekilde degerlendirmesine

yardimclt olacak bir ara¢ olan siirdiiriilebilirlik endekslerinin olusturulmasi olarak

siralanmaktadir.

Siirdiirtlebilirlik endekslerinin gegmisi 1990’1 yillara dayanmaktadir. Kurumsal yatirimcilara
yonelik arastirmalar yapan ve sirketler icin cesitli endeksler iireten “KLD Research and
Analytics” tarafindan gelistirilen “Domni 400 Sosyal Endeksi” 1990 yilinda ilk yerel
siirdiiriilebilirlik endeksi olarak gosterilmektedir. Takip eden yillarda finansal piyasalar ve
yatirimcilarin dikkate aldig1 Dow Jones ve Financial Times Stock Exchange (FTSE) endeksleri
kiireseldeki ilk siirdiirtlebilirlik endeksleri olarak 1999 ve 2001 yillarinda faaliyete
gecmistir.

Londra Borsasin’'da islem goren sirketlerin kurumsal sorumluluk standartlarinin belirlendigi
kriterlere uygun ilerlemelerini denetleyen ve bu sirketlere yatirim yapilmasini giliclendiren
endeks serisi FTSE4 Good Index Serisi ad1 verilmistir. Siirdiiriilebilirlik endeksler hususunda
onciil olan borsalar; Londra, Nasdaq ve Euronext'tir. Avrupa’da ise; Almanya (2007), ispanya
(2008), Avusturya (2008), Danimarka (2008), isve¢ (2008) ve Norveg (2008) gibi gelismis
iilkeler siirduriilebilirlik endeksi olusturmustur. Endeks hesaplamalarinda yeni olan
piyasalarin énemli bir boliimiine Giiney Afrika (2004) ve Brezilya (2005) gelismekte olan
piyasalardaki siirduriilebilirlik endeksi icin onciiliilk etmislerdir. 2008 yilindan itibaren
Tiirkiye, Cin, Endonezya, Hindistan, Hong Kong, Meksika ve Misir gibi gelismekte olan
iilkelerde stirdiirtlebilirlik endeksi hesaplamaya baslamistir.

Yukaridaki gelismelerden yola c¢ikarak is diinyasinda, degisen trendlerden sermaye
piyasalarinin da paymni aldigini ve yatirimlarini bu yonde degistirdigini soyleyebiliriz.
Giiniimiizde bilingli olan bireysel sermaye sahipleri, herhangi bir sirkete yatirnm yapmadan
once sirketin c¢evresel ekonomik ve toplumsal alanlardaki performanslarini
degerlendirmektedir. Asagida literatiirde en c¢ok karsilasilan endeksler olan Dow Jones
Siirdiiriilebilirlik Endeksi, Cevresel Siirdiiriilebilirlik Endeksi ve BIST (Borsa Istanbul)

Siirdiirtlebilirlik Endeksi detaylica anlatilmistir.

1.4.1.1. Dow Jones Siirdiriilebilirlik Endeksi

Dow Jones Siirdiiriilebilirlik Endeksi 1999 yilinda S&P Dow Jones Endeksleri ile RobecoSAM

(Siirdiiriilebilir Varlik Yonetimi) arasinda stratejik bir ortaklik yapisi altinda isletilen, halka
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acik ticari faaliyetlerde bulunana binlerce sirketin siirdiiriilebilirlik performansini
degerlendiren kiiresel ilk endekstir. Dow Jones’a gore kurumsal strdiiriilebilirlik uzun
donemde hisse kazanci elde edilecek sekilde firsatlar: iyi kullanarak ekonomik, cevresel ve
sosyal performansin saglanmasi olarak ifade edilmektedir (Temiz ve Acar, 2018, s.1973).
Ayrica endeks siirdiriilebilirlikle ilgili konular1 portféylerine entegre eden yatirimcilar icin
bir kriter olarak hizmet vermektedir (Sahin, 2019, s.21).

1.4.1.2. Borsa Istanbul Siirdiiriilebilirlik Endeksi

Tlrkiye’'de borsalarin cevresel, sosyal ve kurumsal yonetim konularindaki risklerine iliskin
politika olusturmalar1 siirecinde sirketlere yol gosteren ve sirketlerin siirdiiriilebilirlik
politikalarina iliskin bilgiyi de sorumlu yatirimcilara ileten bir platform olusturmak amaciyla,
2010 yilinda Tiirk Is Diinyasi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Dernegi ile isbirligi icerisinde IMKB
(Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi) Siirdiiriilebilirlik Endeksi projesi baglatilmistir (IMKB,
2011). Endeksin kurulmasiyla strdiiriilebilirlik bilgisinin arttirilmasi ve uygulamalarin
yayginlasmasi hedeflenmektedir. Sirketler acisindan siirdiiriilebilirlik endeksi, yeni piyasa ile
performans Olcimii saglamakta, hesap verilebilirligi, seffafik ve siirdirilebilirlik
konularinda riskleri 6ngoérme ve bu riskleri 6nleyebilme stratejileri gelistirebilmelerini
saglamaktadir. Endekse dahil olan sirketler kiiresel pazarlara daha kolay erisebilmekte ve
yabanci yatirimcilar: kendilerine ¢ekerek daha ucuz sermaye kaynaklarina ulagabilmektedir
(Temiz ve Acar, 2018, s. 1974).

IMKB, 5 Nisan 2013 tarihinde adin1 “Borsa Istanbul” olarak degistirdikten sonra sirketlerin
cevresel siirdiirtlebilirlik konusunda uygulamalarini desteklemek amaciyla yerel ve
uluslararasi ilgili kuruluslar ile is birligi yaparak strdiiriilebilirlik endeksinin gelisimine katki
saglamistir. Ornegin, BIST ile Ethical Investment Research Services Limited (ERIS) arasinda
sirketlerin gevresel, sosyal ve kurumsal yonetim konularindaki performanslarini baz alan
BIST Strdiirtilebilirlik Endeksi’nin hesaplanmasi amaciyla is birligi anlasmas1 2013 yili Ekim
ayinda imzalanmistir. ERIS; uluslararasi siirdiiriilebilirlik kriterlerini dikkate alarak sirketleri
degerleyecek, yapilan ¢alismalar kapsaminda belirlenen “Endeks Sec¢im Kriterleri'ndeki esik
degerleri asan sirketler Borsa Istanbul tarafindan hesaplanacak olan endekse dahil
edilecektir. ERIS degerlendirme siirecinde gevre, biyocesitlilik, iklim degisikligi, insan haklari,
tedarik zinciri, sirket yonetim kurulunun yapisy, riisvet, saglik ve giivenlik kriterlerini dikkate
almaktadir (BIST, 2019).

1.4.1.3. Cevresel Strdiiriilebilirlik Endeksi

Endeks, Dinya Ekonomik Forumu Gelecegin Kiiresel Liderleri Calisma Grubu, Colombia

Universitesi Yerbilimi Bilgi Merkezi ve Yale Universitesi Cevre Hukuku ve Politikasi
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Merkezinin ortak ¢alismalariyla hazirlanmistir. Bu endeks diinya tlkeleri icin gelistirilen ve
tilkelerin c¢evresel siirdiriilebilirlik alanindaki ilerlemelerini izlemeyi hedefleyen bir aractir.
Cevre sistemleri, ¢cevre sorunlari, insanlarin risklerinden korunmasi, ¢evresel risklere karsi
toplumsal ve kurumsal miicadele kapasitesi, kiiresel ortak problemlerde diger iilkelerle
isbirligi bu endeksin temel unsurlardir (Tokgoz ve Once,2009, s.267). 2020 yih Cevre
Performans Endeksi, 180 f{ilkeyi 11 Kkategoride 32 performans gostergesine gore
siralamaktadir. Bunlar hava kalitesi, sanitasyon ve igme suyu, agir metaller, atik yonetimi,
biyolojik cesitlilik ve habitat, ekosistem hizmetleri, balik¢ilik, iklim degisikligi, kirlilik
emisyonlari, tarim ve su kaynaklaridir. Bu kategoriler, cevre sagligi ve ekosistem canlilig
olmak iizere iki genis politika hedefindeki performansi ve ilerlemeyi takip etmektedir.
Endeksin hedefe yakinlik metodolojisi, ekonomik ve bolgesel emsal gruplar ile iilkeler

arasinda yapilan karsilastirmalarda kolayliklar saglamaktadir (EPI, 2020).

1.4.1.4. Yesil Sehir Endeksi

Yesil sehir endeks projesi 2008 yilinda baslatilmistir. Metodoloji, Ekonomist istihbarat Birimi
(EIU) ve Siemens isbirligi kapsaminda gelistirilmistir. Yesil sehir endeksi biiyiikliigi 1 ve 3
milyondan fazla olan Avrupa sehirlerinin cevresel siirdiiriilebilirliginin bir degerlendirmesini
icermektedir. Endeksin gelismesiyle Ekonomi Istihbarat Birimi (EIU) ve Siemens, Avrupa’nin
biiyiik sehirlerine odaklanarak Asya, Afrika ve Amerika’ daki sehirleri kapsayacak sekilde bir
siralama yapmistir. Yesil sehir endeksi sehirleri sekiz kriterde 6l¢gmektedir. S6z konusu
kriterler; CO; emisyonu, enerji, binalar, arazi kullanimi, tasima, su ve sihhi tesisat, atik
yOnetimi, hava kalitesi ve ¢evre yonetimi olarak siralanmaktadir. Her endeksteki kriterlerin
yaklasik yarisi niceldir. Genellikle kisi basina CO, emisyonu, kisi basina su tiiketimi, geri
doniisiim oranlari ve hava kirletici konsantrasyonlar gibi resmi kamu kaynaklarindan gelen
veriler kullanilmaktadir. Geri kalan kisimlar ise sehrin cevresel politikalarinin niteliksel
degerlendirmelerinden olusmaktadir. Bunlara; sehrin yenilenebilir enerji teknolojilerinin
satin alma taahhiidd, trafik ve trafik sikisiklig1 azaltma politikalari, hava kalitesi kodlarinin
uygulanmasi gibi 6rnekler verilebilir (Gong ve Lyu, 2017, 5.9-11)

Tablo1.3. Yesil sehir endeksinde yer alan ¢cevresel kriterler

e COzyogunlugu
Karbondioksit Kriteri (CO2) e (CO2 emisyonu
e (COzazaltma stratejisi

o Enerji Tiikketimi

e Enerji Yogunlugu
Enerii Kriteri
nerjiritert e Yenilebilir enerji tiikketimi

e Temiz ve verimli enerji politikalari
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Tablo1.3. Yesil sehir endeksinde yer alan ¢evresel kriterler (devami)

e Konutlarin enerji tiikketimi
Konut Kriteri e Verimli enerjili konut standartlari

e Verimli enerjili konut yatirimlari

e Arag dis1 tasimaciligin kullanimi
e Arag dis1 tasimaciligin boyutu

Ulasim Kriteri e disttay & y
¢ Yesil tasimaciligin tanitimi

e Trafik sikisiklig1 azaltma politikalar

e Belediye atik liretimi
. . . o Atik geri doniislimii

Atik ve Arazi Kullanim Kriterleri
e Atk azaltma politikalari

e Yesil arazi kullanim politikalar:

e  Su tiiketimi

e Sistem sizintilar

Su Kriteri
e Atik su sistemi aritma
e Suverimliligi ve aritma politikalari
o Azotdioksit
e  Kiikiirt dioksit
Hava Kriteri e Ozon

e Partikil Madde
e Temiz hava politikalari
e Yesil eylem plam

Cevre Yonetimi e (Cevreci yonetim

e (Cevreci politikalara kamu katilimi

Kaynak: EIU,2012; Gong ve Lyu, 2017, s. 10

1.4.1.5. Birlesmis Milletler Kiiresel ilkeler Sozlesmesi (UNGC)

UNGC, evrensel siirdiriilebilirlik ilkelerini uygulamak ve BM’nin hedeflerini desteklemek
amaciyla adimlar atma konusunda CEO (chief executive officer) taahhiitlerine dayanan,
sirketlere insan haklary, is giicii, cevre ve yoksullukla miicadele konularindaki stratejileri ve
operasyonlari, toplumsal hedeflerle uyumlu hale getirme ¢agrisinda bulunan goniillii bir
girisimdir (Global Compact Tiirkiye, 2022).

Birlesmis Milletler (BM) Kiiresel Ilkeler Sozlesmesi (Global Compact), BM Genel Sekreteri
Kofi Annan tarafindan ilk olarak 31 Ocak 1999 tarihinde Diinya ekonomik Forumu’nda
yaptigt konusma sirasinda oOnerilmis 26 Temmuz 2000 tarihinde BM merkezinde
baslatilmigtir (Argiiden, 2012; Kaya ve Kuruuzum, 2014, s.242). Kiiresel ilkeler
Sozlesmesi'nde sirketlerin insan haklari, yolsuzlukla miicadele, ¢evre ve isci haklar
alanlarinda benimsemeyi ve is stratejileri, uygulamalar ve Kkiiltiirlerinin bir pargasi haline

getirmeyi taahhiit ettikleri on temel ilke belirtilmektedir.
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BM Kiiresel ilkeler Sozlesmesi'nin on ilkesi, insan Haklari evrensel Beyannamesinden,
Uluslararas: GCalisma Orgiitiiniin Isyerindeki Temel ilkeler ve Haklar Bildirgesinden, Cevre ve
Kalkinma Hakkinda Rio Bildirgesi'nden ve Birlesmis Milletler Yolsuzlukla Miicadele
Sozlesmesi'nden tiiretilmistir. 10 ilkeye iliskin bilgi ve aciklamalar asagida Tablo 1.4’'de
verilmistir (Global Compact Tiirkiye, 2022).

Tablo 1.4. UNGC 10 ilkesi

ilke1l. isletmeler, uluslararasi alanda gecerliligi olan insan haklarina destek olmal
insan Haklar1 | ve saygi gostermelidir.

ilke2. insan haklar ihlallerinde suca ortak olunmamal ve tiim tedbirler alinmalu.

ilke3. isletmeler sendika ve toplu is sézlesmesi 6zgiirliigiinii desteklemeli.

flke4. Her tiirlii zorla ve zorunlu ¢alistirma bigimlerini ortadan kaldiriimalidr.

Is Giicii . o
Ilke5. Cocuk isci calistirilmasi tamamen ortadan kaldirilmalidir.
Ilke6. Meslek ve istihdam ile ilgili olarak ayrimcilik ortadan kaldirilmalidur.
ilke7. isletmeler cevresel zorluklara kars: ihtiyati yaklasimlar: desteklemelidir.
Cevre ilke8. Cevresel sorumlulugu tesvik etmek icin girisimlerde bulunulmahdr.
i1ke9. Cevre dostu teknolojilerin gelismesini ve yayginlasmasim desteklenmelidir.
Yoksullukla . . .
. Ilke10. Isletmeler riisvet ve harag dahil her tiirlii yolsuzlukla miicadele etmelidir.
Miicadele

Kaynak: Global Compact Tiirkiye, 2022

UNGC, 2021 y1li itibariyle 160’'1n tizerinde iilke, 15.000’in izerinde sirket ve 5000’in lizerinde
sirket dis1 liyesi ile diinyanin en biiyiik kurumsal siirdiiriilebilirlik inisiyatifidir. Kiiresel
llkeler Sézlesmesinin onciiliiginii BM Kalkinma Programi (UNDP) yapmaktadir. Ozel
sektorde yer alan isletmelerin yam sira sivil toplum kuruluslari, akademik kurumlar ve
belediyeler de sozlesmenin imzacisi olabilir. Sirket olmayan imzaci kuruluslarin da
orgiitlenmelerini on ilke dogrultusunda sekillendirip gelismeleri raporlamalari beklenir.
Kiiresel Ilkeler S6zlesmesi’ni imzalamanin tek zorlulugu, her sene kurumun bu ilkeleri yerine
getirmek adina yaptiklari faaliyetleri kamuoyuna agik bir sekilde rapor ile duyurmasidir. Bu
gerekliligi yerine getiremeyenler “Kiiresel ilkeler” iiye listesinden cikarilmaktadir (Kaya ve
Kuruuzum, 2014, s.242). Sirketler s6zlesmenin imzacisi olmak disinda yillik briit satislarina
veya gelirine gore belirlenen miktarda yillik parasal katki yaparak BM Kiiresel Ilkeler
Sozlesmesi aginda katihma lilke statiisiinde de yer alabilmektedirler (Global Compact
Tiirkiye, 2022)
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1.4.1.6. Kiiresel Raporlama Girisimi Standartlari

Kiiresel Raporlama Girisimi (Global Reporting Initative-GRI), bir stirdiiriilebilir raporlama
rehberi gelistirmek ve yaymak amaciyla 1997 yilinda Cevreden Sorumlu Ekonomiler Birligi
(Coailition of Environmentally Responsible Economies- CERES) ile Birlesmis Milletler Cevre
Programi (United Nation Enviroment Programme, UNEP) tarafindan baslatilan ortak bir
girisimdir. GRI diinya genelindeki isletmelerin ve hikiimetlerin; iklim degisikligi, insan
haklari, yonetisim ve sosyal refah gibi kritik siirdiirtilebilirlik konularindaki etkilerini anlama
ve aktarmalarinda yardimc olmaktadir. Isletmelerin faaliyetlerinin ekonomik, sosyal ve
cevresel boyutlarimi  raporlamalarina yardimci olacak standartlar1  gelistirmeyi
hedeflemektedir. Sisteme isletmeler, sivil toplum kuruluslari, insan kaynaklari, akademik ve

profesyonel kurum ve kuruluslar katilabilir.

GRI kilavuzu ilk olarak 1999 yilinda yayinlanmis, ikinci ve gézden gecirilmis versiyonu da
2000 yilinda yayinlanmistir. 2002 yilinda yayinlanan ve halen kullanilmakta olan rehber ise
raporlama konusunda farkh bakis agilarinin ulastirildigl bir ¢erceve sunmaktadir (Angay,
2006, s.55). 2006 yilinda tglnci kilavuz yaymlanmistir. Bu kilavuzlarin uygulanmasi
tamamen goniillik esasina dayanmaktadir. GRI standartlari, kuruluslar ve paydaslar icin
ortak bil dil olusturmakta ve kuruluslarin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine yonelik olumlu
ve olumsuz katkilarinin temsilini saglamaktadir. Firmalarin daha siirdiirtlebilir faaliyetlerde
bulunabilmeleri amaciyla GRI, raporlama rehberleri olusturularak kurumsal siirdiirtilebilirlik
konusunda detayli bir cerceve ve igerik hazirlanmaktadir. Ayrica her yil gerekli goriilen

giincellemeler yapilarak bu alanda aktif olarak verilen hizmetler devam etmektedir.

GRI standartlari, biiyiik veya kiiciik, 6zel veya kamu herhangi bir kurulusun, ekonomi, ¢evre
ve insanlar tlizerindeki etkilerini karsilastirarak glivenilir, anlamli raporlarin saglanmasina
yardimct olur. Bu durum sirdiriilebilir kalkinmada seffaflign artirir. GRI standartlar
yatirimcilar, politika yapicilar, sermaye piyasalar1 ve sivil toplum dahil olmak {izere bir¢cok
paydas icin oldukca 6onemlidir. GRI standartlar kiimesi dort seriden meydana gelmektedir
(GRI, 2022);

100 Serisi: Evrensel standartlar olup tiim kurumlar icin gecerlidir. U¢c adet evrensel standart

vardir bunlar;

e GRI101: Temel
e GRI 102: Genel Agiklamalar
e GRI 103: Oncelikli Konular

200 Serisi: Ekonomik standartlari esas alir.
300 Serisi: Cevresel standartlari esas alir.

400 Serisi: Sosyal standartlari esas alar.
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Tablo 1.5. Raporlama i¢in gerekli kategori ve unsurlar

Kategori Ekonomik Cevresel
-Malzemeler
-Enerji
-Biyolojik Cesitlilik
-Emisyonlar
-Ekonomik Performans -Atik Sular ve Atiklar
-Piyasa Varlig -Uriin ve Hizmetler
Unsurlar
-Dolayli Ekonomik Etkiler -Uyum
-Satin Alma Uygulamalari -Nakliye
-Genel
-Tedarik¢inin Cevresel Bakimdan
Degerlendirilmesi
-Cevresel Sikayet Mekanizmalari
Kategori Sosyal
Alt Isgticti ] ..
. Uygulamalari ve Insan Haklan Toplum Uriin Sorumlulugu
Kategoriler . p
Insana Yarasir Is
-Istihdam -Yatirim -Yerel Toplumlar -Miisteri Saghk ve
-Isgiicii /Yonetim -Ayrimcihgin -Yolsuzlukla Miicadele | Guvenligi
fliskileri Onlenmesi -Kamu Politikas1 -Urtin ve Hizmet
-Is saghig ve -Orgiitlenme ve Toplu | -Rekabete aykir1 Etiketlemesi
Giivenligi Sozlesme Hakki Davranis -Pazarlama Iletisimi
-Egitim ve Ogretim -Cocuk isciler -Uyum -Misteri Gizliligi
-Cesitlilik ve Firsat -Zorla veya Cebren -Tedarik¢inin Toplum Uyum
esitligi Calistirma Uzerindeki Etkiler
-Kadin ve Erkekler -Glivenlik Bakimindan
Unsurlar .
icin Esit Ucret Uygulamalari Degerlendirilmesi
-Tedarikginin Isgiicii | -Yerli Haklarin -Toplum Uzerindeki
Uygulamalari Haklari Etkilere iligkin Sikayet
Bakimindan -Degerlendirme Mekanizmalari
Degerlendirilmesi -Tedarikgilerin insan

-Isgiicii Uygulamalari
Sikayet
Mekanizmalari

Haklar1 Bakimindan
Degerlendirilmesi
-Insan Haklari Sikayet

Mekanizmalari

Kaynak: G4 Raporlama Kilavuzu, 2019
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2.BOLUM
PERFORMANS OLCUMU
2.1. Performans Ol¢iimiine Genel Bakis

Isletmelerde planlama, organizasyon, yénetim ve kontrol olmak iizere dort temel fonksiyon
bulunmaktadir. Yonetim fonksiyonun en onemli 6zelligi performans o6lglimiine yardimci
olmasidir. Her kurum veya isletme gerek kisa vade gerek uzun vadede olsun performanslari
hakkinda bilgi sahibi olmak ister. Ozellikle endiistri devriminden sonra isletmelerde
performans Ol¢limii i¢cin maliyet, kar ve verimlik gibi konular iizerinde arastirmalar
yapilmaya baslanmistir. Ol¢ciim ve istatistikle ilgili olarak {inlii yonetim bilimci olan Peter
Drucker’in séyledigi; “Olcemediginiz hicbir seyi kontrol edemez kontrol edemediginiz hicbir seyi
yonetemezsiniz” soziine atifta bulunularak tiim isletmeler ne diizeyde olduklarini 6grenmek

icin zorunlu olarak performanslarini 6l¢mek durumundadirlar.

Performans 6l¢iimi, teknik olarak kurumlarin kullandigi kaynaklari, imal ettigi triinleri ve
hizmetleri elde ettigi sonuglar takip etmesi icin sistemli bir sekilde verileri analiz ederek
raporlamasi siireci olarak tanimlanir (Yoriiker vd., 2003, s.9). Kurumlar ¢ogunlukla asagidaki
nedenlerden dolay1 performans 6l¢ciimii yapmaktadirlar (Coskun, 2005, s.6; Cakir, 2011, s.4);

. Genel olarak basarili olup olamadigini belirlemek,
o Miisterilerin talep ettikleri mal ve hizmetlerin karsilanip karsilanmadigini 6grenmek,
o Isletmelerin yaptigi faaliyetler hakkinda fikir sahibi olmasini saglamak yani pratik

bilinen ve yapilanlarin dogrulugunu test etmek, hangi konularda bilgilerinin olmadigini
O0grenmek,

o Israfin yapildig1 ve dar bogazin oldugu yerleri ortaya cikarmak, gelisme saglanacak
alanlar tespit etmek,

o Kararlarin, duygusal, sezgisel, inanislara veya varsayimlara dayal olarak degil de reel
verilere dayanarak alindigindan emin olmalk,

. Isletmelerin islem ve siireglerinde bir gelisme planlamigsa bunun gerceklesip

gerceklesmedigini anlamak.
2.2. Performans Olgiimiinde Kullanilan Kavramlar

Arastirmalarda sikca gecen performans, etkinlik, etkililik ve verimlilik kavramlar1 hususunda
baz1 karmasalar yasanmaktadir. Ozellikle etkinlik ve etkililik kavramlar: birbirlerinin yerine
sikca kullanildii gdzlemlenmistir. “Performans Olg¢iimii ve Performans Denetimi” ismiyle
yapilan calismalarda kamu kurumlarinin performans degerlendirilmesi yapilirken bu
kavramlar 6lgiit olarak esas alinmistir. 1988 yilinda Ingiltere Hazinesi’'nin performans

Olclimiinii gosteren formiilizasyonu asagidaki sekilde ifade edilmistir.

Performans = Tutumluluk x Verimlilik x Etkinlik
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2.2.1. Tutumluluk

Isletmelerin veya kurumlarin kaynaklar1 uygun miktarda ve kalitede, uygun zamanda en
diisiik maliyetle elde etmesi anlamina gelir (Kubali, 1999, s.37). Tutumluluk girdilere yonelik

bir kavram olup formiilizasyonu asagida verilmistir;

Fiziksel Girdi

Tutumluluk = ———————
HHMIUR = Girdi Maliyeti

2.2.2. Verimlilik

Verimlilik, bir is gorenin, bir grup is gorenin, bir makinanin, bir stirecin, boliimiin veya tiim

isletmenin, ya da bir lilke ekonomisinin basarisinin él¢iimiinde kullanilabilecek bir dlctidiir.

Kavram olarak ise, liretimde kullanilan girdilerle, tiretim faaliyetlerinin sonunda elde edilen
ciktilar arasindaki iliskiyi temsil eder. Uretim siireclerinde az miktarda girdi kullanarak ayni
ciktinin elde edilmesi, aym girdilerle daha fazla cikti elde edilmesi veya kullanilmakta olan
girdilerin miktarini artirarak daha fazla ¢iktinin saglanmasi durumunda verimlilik artacaktir
(Ureten, 2006, s.44).

Verimlilik ile ilgili bir diger tamim ise; isletmedeki hedefler dogrultusunda belirli girdilerle
maksimum ¢iktinin saglanmasi veya sabit deger ve miktardaki ¢iktinin minimum girdiyle elde
edilmesi seklinde ifade edilir. Matematiksel olarak verimliligin formiilizasyonu asagidaki
bicimde verilmistir (Atakan, Coskun ve Sonuvar, 1997, s.7);

Ciktt  Uretim Sonucu
Girdi  Uretim Faktorii

Verimlilik =

Uluslararasi konularda verimlilik biiyiik 6neme sahiptir. insanlarin yasam sartlarinin daha iyi
hale getirilmesi, artan enflasyonun Onlenmesi, dis ticarette basarili olmak ve enerji
iretiminde sahip olunan kaynaklar1 iyi kullanmak gibi konularda yasanan gelismeler
verimlilik artisiyla miimkiin olabilmektedir. Verimlilik 6lciitii kit kaynaklarin kullanimi
becerisinde dnemli bir nitelige sahiptir. Teknoloji, is yontemleri ve kullanilan araglarin
verimliligin en onemli belirleyicileri oldugu kabul goriilmekte olup is gorenlerin temel

belirleyici oldugu diisiincesi terkedilmistir (Ureten, 2006, s.44 - 45).
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Isletmelerin verimliligi performans 6lciitii olarak kullanmasinin nedeni basit bir él¢iim araci
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kaynaklarin tiiketiminin belirli bir zaman periyodunda nasil
gerceklestigini gosteren etkinlik o6lciisii olan verimliligin tiirleri maddeler halinde

aciklamalariyla verilmistir ( Akdeniz ve Durmaz, 1998, s. 87).

Verimlilik klasik olarak iki sekilde ifade edilmektedir;

i) Statik Verimlilik Oranai: Belirli bir doneme ait anlik gériiniim veren kesit oranlardir.
Formiilizasyonu;
Verimlilik = Belirli Bir Donemin Ciktisi
erimi = Belirli Bir Donemin Girdisi
ii) Dinamik Verimlilik Orani: Verimliligin bir baz déneme veya birbirini takip eden

donemlere gore degisimi gosteren oranlardir. Formiilizasyonu;

Belirli Bir Donem igin (Cikt1/Girdi)

Verimlilik Endeksi =
eI BNECRSI = Baz (Bir onceki)Donem icin (Cikt1/Girdi)

Verimlilik 6lciit olarak da ti¢ ayr1 grupta incelenmektedir;

i) Kismi Verimlilik: Bir mal veya hizmetin imalat siirecinde kullanilan faktor
girdilerinin ortalama verimlilik icindeki degisimlerini gosteren verimlilik Olgiit tiirtudir.
Kisaca ¢ikti ile girdinin biiylime oranlar1 arasindaki fark olup zaman igerisindeki ¢ikt1 tinitesi
basina belirli girdilerde olusan tasarruflar1 6l¢gmektedir. (Tas¢1, 2011, s.181). Formiilizasyonu;

Cikt1

Kismi Verimlilik = Tok Bir Girdi

Kismi verimliligi fiziksel olarak 6lgmek ¢ok fazla sorun tegkil etmezken, birden ¢ok fiziksel
girdi s6z konusu oldugu zaman 6l¢iim yapmak zorlasmaktadir. Kismi verimlilik oranlarindan

yola ¢ikarak toplam faktér verimliligi oranlar1 bulunabilir (Ureten, 2006, 5.46);

Uretim Miktar1

Is giicii verimlilik oran1 = ———
Is¢cl — saat

Cikt1 (Ton)
Toplam Malzeme (Ton)

Malzeme verimlilik orani =

(Uretimin fiziksel /Parasal degeri)

Maki imlilik =
aKine verimitiic orant Kullanilan Makina Saatleri

(Uretimin Fiziksel/Parasal Degeri)
Kilowatt Saat

Enerji verimlilik oran1 =
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ii) Coklu Faktoér Verimliligi: Birden ¢ok tlretim faktoriiniin verimliligi 6l¢tilmek
istendiginde bu yontem kullanilir. Toplam cikti ya da ¢iktinin bir béliimii ile girdilerin bir

tlirii ya da birkag ¢esit girdi tiirti arasindaki iliskileri 6l¢er (Kahya ve Karabocek, 2004, s.3).

Toplam Cikt1
Birden Fazla Girdi

Coklu Faktor Verimliligi =

iii) Toplam Faktér Verimliligi: Uretim sonrasi elde edilen iiriiniin (¢iktinin) tiretimde
kullanilan girdilere boliinmesiyle bulunur. Belirli bir donemde elde edilen ¢iktinin s6z konusu
tiretim icin kullanilan toplam girdiye oramidir (Kahya ve Karabécek, 2004, s.3). Is giicii,
makine, sermaye, enerji ve hammadde miktarlar1 toplanarak toplam girdi bulunur. Uretim

sonucu da ¢ikt1 faktoriinii temsil eder (Cakir, 2011, s.9).

Toplam Cikt1

Toplam Faktor Verimliligi = Toplam Girdi

2.2.3. Etkinlik (Etkenlik)

Etkinlik konusunu iyi anlayabilmek i¢in iktisat literatiiriinde sik¢a gecen karar verme birimi,
dretim sinir1 ve Uretim olanaklarn kiimesi gibi kavramlar hakkinda bilgi sahibi olmak
onemlidir. Bu kavramlara iliskin agiklamalar asagida verilmis olup bir sonraki kisimda
etkinlik ve etkinlik tiirleri hakkinda daha detayl bilgiler aktarilmistir.

Karar Verme Birimi (KVB): Birbirine benzeyen girdiler yardimi ile birbirine benzeyen
ciktilar ireten isletme, kurum, firma, sirket gibi goreli etkinligi incelenen organizasyonel
birimlere denir (Ozsoy, 2012, 5.18).

Uretim Siirt: Temel olarak, liretim siirecinde en iyi girdi ve ¢ikt1 bilesenini veren yani etkin
olan tiim karar verme birimlerinin olusturdugu sinirdir (Sari, 2015, s.2). Farkli bir sdylemle,
belirli bir donemde belirli bir malin iiretimine katilan iiretim faktorleri ile elde edilen iiretim
miktarlar1 arasindaki fiziki iligkileri gosterir. Belirli bir periyotta Q malinin q miktarlarin
iretmek icin X;, Xy ....Xm Uretim faktorlerinin Xi X, ....X3 miktarlan tiiketilirse tlretim
fonksiyonunun matematiksel modeli q = f(X{,X,....X,;;) seklinde gosterilir. Iktisat
kitaplarinda girdi ve c¢ikt1 arasindaki teknik iliskiye referans verilen iiretim fonksiyonu
tiretim st yerine kullanilmaktadir (Cakir, 2011, s.22). Uretim simr1 altinda olan karar
verme birimleri %100 verimliligin altinda bir verimlilige sahiptir ve goreli olarak kaynaklari

israf etmektedir.
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Uretim Olanaklar1 Kiimesi: Uretim insanlarin ihtiyaglarim karsilamak amaciyla farkl
girdilerin bir araya getirilerek mal ve hizmetlerin yaratilmasi, diger bir deyisle fayda yaratma
eylemi olarak tanimlanir. Teknoloji ise iiretim bilgisi, beceri, tecriibe ve donamm
faktorlerinin bilesimini kapsamina alan dinamik bir kavram olup ekonomik acidan
inceledigimizde girdiler ile girdilerin iretim miktarlar1 arasindaki fonksiyonel iliskileri
gosterir. Uretim teknolojisi ise; mal ve hizmetlerin iiretim siireclerinde girdilerin ¢iktilara
déniistiiriilme faaliyeti olarak tanimlanmaktadir. Uretimde belirli bir ¢iktinin elde edilmesi
icin en az girdiyi kullanmak ya da belirli bir miktarda girdi bilesimini kullanarak en yliksek
diizeyde ciktiy1 elde ederek doniisiimde etkinlik gerceklestirilebilir. Tim bu iktisadi
kavramlar ¢ercevesinde {liretim olanaklar1 kiimesi, iretim teknolojisi ile saglanan etkin ya da
etkin olmayan girdi ve ¢ikt1 doniisiimlerinin tamami igeren kiime olarak adlandirilmaktadir.
(Yolalan, 1993, s.7; Lorcu, 2008, s.10).

Ingilizcede “efficiency” kelimesinin karsiigi olan etkinlik literatiirde verimlilik ve etkililik
kavramlariyla birlikte kullanilmakta olup farkli alanlarda farkli anlamlar tasimaktadir.
Drucker’e gore islerin dogru yapilmasi anlamina gelmektedir ve yoneticilerin performans
6l¢mede kullandigl bir aragtir (Lorcu, 2008, s.37). Verimlilik girdiler ve ¢iktilarla ilgilenirken,
etkinlik ¢iktilar, sonuglar ve bunlarin etkileriyle ilgilenir. Etkinlik iireticilerin ortaya attig
ekonomik hedeflerin siirdiiriilebilmesi olarak tanimlanabilir. Buradan yola ¢ikarak, eger
hedef ¢cikt1 maksimizasyonu ise etkinlik, gozlenen ciktinin maksimum ¢iktiya orani ile 6l¢iiliir.
Onceden belirlenmis olan hedeflerin ne él¢iide gerceklestigini ifade eder (Atakan vd.; 1997,
s.12). Farkli bir bakis acisiyla fiili performans, énceden belirlenen standart performans ile
kiyaslandiginda gerceklesen performansin standart performansa ne oranda yaklasip
yaklasmadigini gosterir (Yikeii ve Atagan, 2009, s.3). Etkinlik derecesinin formiilizasyonu
asagidaki sekilde gosterilmektedir;

oo Standart Deger
Etkinlik =

Fiili Deger

Varsayalim bir isin standart bitim siiresi 4 saat ama uygulama asamasinda fiili olarak 7 saat
olarak gerceklesiyor buna gore etkinlik degeri; 4/7 = 0,571'dir. Eger oran “1” degerinin
altinda ise faaliyet istenilen etkinlik diizeyinde degildir. Oran “1” degerinden biiyiik ise

standarttan daha biiyiik bir etkinlik diizeyi gosterir (Yiikeii ve Atagan, 2009, s.3).

Belirli bir miktarda girdinin kullanilmasiyla en yiiksek diizeyde ¢iktiy1 saglamak veya farkl
bir sdylemle belirli bir miktarda ciktiy1 elde edebilmek i¢in en az girdinin kullanilmasi
faaliyeti olarak isimlendirilen etkinlik 6l¢timiinii bazen gergeklestirmek miimkiin olmayabilir.
Ozellikle kamu sektoriinde kir amaci tasimayan ve hizmet agirhkh faaliyet gosteren

kuruluslarin etkinliginin 6lciilmesi, girdilerin ve ¢iktilarin fiziksel boyutunun goz oniinde
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bulundurulma olanaginin son derece diisiik olmasi nedeniyle nerdeyse tamamen imkansizdir.
S6z konusu bu durum, mikro ekonomik acidan etkinlik kavramini daha alt gruplara
ayirmaktadir. Baslica etkinlik tiirlerini; teknik, tahsis, yapisal, kaynak dagilimi, 6lcek, toplam

ve ekonomik olmak tizere yedi baslik altinda inceleyebiliriz.

2.2.3.1. Teknik Etkinlik

Isletmenin iiretim olanaklar1 kiimesi icine yer aldign durumda gerceklesen etkinliktir.
Isletmenin veri girdiler setinden en yiiksek ciktiy1 elde etme giiciiniin bir gostergesi ya da veri
bir girdi setinden olas1 en biiyiik hasilay1 gerceklestirebilme basarisidir. Uretim siirecinde
kullanilan girdiler m boyutlu X vektort ve lretilen ciktilar s boyutlu Y vektori ile ifade
edilmektedir. Bu baglamda tiretim teknolojisi tiim miimkiin Xt girdileri ve karsilik gelen tiim
miimkiin Yt ¢iktilarinin kiimesi olarak S ile tanimlanabilir. Béylece teknoloji S, t ddnemindeki
veya t lretim birimi i¢in tiim miimkin girdi-¢ikt1 bilesimlerinin kiimesidir. S kiimesi altinda
yer almayan bilesimler miimkiin olmayan girdi - ¢ikt1 bilesimleridir S kiimesindeki bazi
elemanlar (girdi- ¢ikti bilesimleri, St € S ) digerlerine gore daha az savurgandir baska bir
soylemle daha etkin olarak belirtilebilir. St elemani i¢in eger ¢iktilardan bir kismini girdileri
sabit tutarak artirmak miimkiin degilse, bu eleman i¢in liretim siirecinde savurganlik yoktur
yani “teknik etkin” dir (Cingi ve Tarim, 2000, s.2).

Bu baglamda iiretim sinir1 fonksiyonu, teknik etkin olan tiim iiretim kombinasyonlarinin
kiimesidir. Uretim fonksiyonu ile ilgili olarak Fgrsund Lovell ve Schmidt (1980) tarafindan
yapilan arastirmalar incelenebilir. Eger iiretim siniri; F (Xt, Yt)= 0 seklinde kapali formunda
ifade edilirse, F(Xt, Yt) < 0 teknik olarak etkin olamayan tiretim kombinasyonlarini ifade
ederken, F(Xt, Yt) >0 teknoloji S kullanilarak iiretilmesi miimkiin olamayan kombinasyonlari

tanimlar.

Teknik etkinlik diisiincesi izerine yapilan ilk calismay1 Koopmans (1951) gerceklestirmistir.
Koopmans’a gore bir ciktidaki artis, en az bir ¢iktida diisme gerektiriyorsa ya da en az bir
girdi de artis gerektiriyorsa ve eger, herhangi bir girdideki azalma, en az bir girdinin
arttirllmasini veya en az bir ¢iktinin azaltilmasini gerektiriyorsa “teknik olarak etkin” oldugu
soylenebilir. Teknik etkin olan, tiim miimkiin liretim karisimlarinin olusturdugu kiime iiretim
sir icerisinde yer alir. Uretim simirinin altinda olan KVB'ler ise, kaynaklarimi israf
etmektedir yani teknik olarak etkinsizdir. Teknik etkinsizlik, y6netim yapis1 ve
organizasyonundan kaynaklanan aksakliklardan da kaynaklanir. Boyle etkinsizlikler

Leibenstein, tarafindan X etkinsizligi olarak tanimlanir (Lorcu, 2008, 5.40).

28



2.2.3.2. Tahsis Etkinligi (Fiyat Etkinligi)

Kaynaklarin maksimum diizeyde fayday1 saglayacak sekilde kullanimini ifade eder (Cetin,
2010, 5.185). Uretim siireclerinde kullanilan girdi ve ¢iktilarin miktarlari ne kadar énemliyse,
bu faktorlerin fiyatlar1 da o kadar énem arz etmektedir. Eger isletmeler faktor fiyatlar
hakkinda tam bilgiye sahip ise teknik ve 6l¢ek etkinliklerinin yani sira tahsis (fiyat) etkinligini
de kolayca olgebilir (Tarim, 2001; Caglar, 2012, s.21). Tahsis etkinligi de girdi ve ¢iktiya
yonelik olmak iizere ikiye ayrilmaktadir; Girdi yonelimli olarak tahsis etkinligi; isletmenin
girdi fiyatlarini g6z 6niinde bulundurarak en uygun girdi bilesimini segmedeki basarisi olarak
tanimlanabilir. Mevcut girdi fiyatlar1 veri iken, KVB ekonomik olmayan bir girdi karisimi
kullandiginda bu sec¢imin getirecegi maliyet yiikii tahsis etkinligi ile ol¢lilmektedir. Cikti
yonelimli tahsis etkinligi; ¢cikti fiyatlar1 g6z oniinde bulundurularak, KVB'nin elde edecegi
geliri maksimize etmesini saglayacak cikt1 bilesimini elde etmedeki basarisidir. Mevcut ¢ikti
fiyatlar1 kullanildiginda KVB’nin uygun olmayan cikti bilesimi seciminin getirecegi gelir kaybi

da ciktiya yonelik fiyat etkinligi ile 6lciilmektedir.
Teknik ve tahsis etkinliklerinin kurumlara saglamis oldugu yararlar;

o Benzer ekonomik birimler arasinda karsilastirma yaparak, liretimde fiyat ve maliyetle
ilgili olan fiyat kararlarinin verilmesine yardimci olmak,

o Ekonomik birimler arasindaki etkinlerdeki degismenin yonii ve biiyiikliigii hakkinda
bilgi vermektedir. Degisime sebep olan faktdrlerin belirlenmesi, isletme agisindan biiyiik
O6nem tasimaktadir,

o Yapilan analizler ile ekonomik birimlerle ilgili politikalarin belirlenmesinde yardimci

olmaktadir.

2.2.3.3. Yapisal Etkinlik

Yapisal etkinlik, tahsis etkinliginin hatali analizini tahmin etmek i¢in Anandalingam ve
Kulatilaka (1987) tarafindan ortaya atimistir. Yapisal etkinlikte yer alan bilesenler dis
faktorlerin etkisiyle degiskenlik gosterebilir. Uygulanmakta olan ekonomik ve sosyal
yontemlere baglh olarak yapisal etkinlik gelisim gosterir. Uretim teorisinde genellikle girdi ve
ciktilarin tamaminin serbest olarak atilabildigi varsayilir. Bu varsayimi goéz oniinde
bulundurarak girdi ve ¢ikitinin serbest atilabilir olmadigi (uncongested) veya ekonomik
oldugu sartlarda iiretim yapmasi durumunda ulastifl etkinlik olarak da tanimlanabilir
(Caglar, 2012, 5.22).
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2.2.3.4. Kaynak Dagilim Etkinligi

Ekonomide temel problem kaynaklarin etkin olarak nasil kullanilacagidir. Bir isletme (KVB)
dogrudan hem teknik hem de yapisal etkinlige sahip ise liretim olanaklar1 kiimesi igerisinde
yigilmanin olmadig1 bir noktada iiretimini gergeklestirebiliyorsa kaynak dagilimini etkin
olarak kullanmis olur (Bakirci, 2006, s.202). Farkli bir deyisle minimum maliyetle dogru

sekilde iiretilip kAr1 maksimize etmek olarak da tanimlanabilir (Unsal, 2007, s.14).

2.2.3.5. Olgek Etkinligi

Olgekteki biiyiime sonucu organizasyonda birim basina ortalama maliyetin artisini ya da
azalisini belirlemek i¢in kullanilan bir degerlendirme o6lgiitiidiir (Kiligkaplan ve Karpat, 2004,
s.2). Olcek etkinligi, en verimli 6lcek biiyiikliigiine yakinlik olarak tanimlanir. Uretim yapan
bir isletmenin girdilerindeki artis veya azalis T{liretim teorisinde {retim 6lceginin
degistirilmesi seklinde ifade edilir. Degisimler sonucu elde edilen liretim miktarinda (¢ikti)
ortaya cikan degisiklik ise 6lcege gore getiri terimiyle ifade edilir (Cakir, 2011, s.15). Olgege
gore getiri; uzun donemde Olgek degistikce girdi ve ¢iktilar arasindaki iliskiyi tanimlamak
icinde kullanilabilmektedir. Uretim faktérleri uzun dénemde sabit olmadigi icin girdilerin
miktarlarindaki artis ve azalislara bagli olarak ti¢ durumdan so6z edilebilir (Ates, 2010, s.89;
Caglar, 2012, 5.23).

Olgege Gore Sabit Getiri: Uretim siirecinde girdiler arttirildiginda ¢ikti seviyesindeki artis,
girdilerdeki artis oranindan farklilik gostermiyorsa olgcege gore sabit getirinden s6z edilebilir
(Constant Returns Scale -CRS) (Bigen, 2010, s.19).

Olgcege Gore Azalan Getiri: Uretim siirecindeki girdilerin her birindeki oransal artis liretim
miktarindan oransal olarak daha fazla oldugu gozlemlenirse 6lcege gore azalan getiriden soz
edilebilir (Decreasing or Diminshing returns to Scale -DRS) (Cakir, 2011, s.15).

Olcege Gore Artan Getiri: Uretim siirecindeki girdilerin artis orani ¢ikti degerlerinde daha
fazla oranda artisa neden oluyorsa Olgege gore artan getiriden s6z edilebilir (Increasing
Returns to scale - IRS) (Ozkan, 2004, s.121; Lorcu, 2008, 5.43).

Bir sonraki sayfada Sekil 2.1’de bir girdi ve bir ¢cikti iiretim siirecinde dlcege gore getiriler

verilmistir (a= sabit, b= artan, c= azalan).
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Sekil 2.1. Olcege gore sabit, artan ve azalan getiri

Kaynak: Cakir, 2011, s.15

2.2.3.6. iktisadi (Ekonomik) Etkinlik

Dagilimda etkinligin, tiretimde etkinligin ve boliistimde etkinligin var oldugu bir ekonomide,
kaynaklarin mallar arasindaki dagilim sekli ile mallarin kisiler arasindaki dagilimini, tiretim
ve bolisim seklini degistirmek suretiyle diger kisilerin durumunu kotiilestirmeden bir
kisinin durumunu iyilestirmek olasi bir durum degildir. Toplum veri kaynaklarindan
maksimum seviyede yarar saglamak ister. Dagilimda, béliisimde ve iiretimde etkinligin
saglanmasi sonucu, diger Kkisilerin durumunu koétilestirmeden bir kisinin durumunu
iyilestirmenin miimkiin olmadigi durum iktisadi etkinlik olarak tanimlanir (Unsal, 2007,
s.15). Isletmeler performanslarim degerlendirirken genellikle ekonomik etkinliklerinin ne
diizeyde oldugunu bakarlar. Ekonomik etkinlik, tahsis ve toplam etkinlik olmak iizere iki
temel unsura sahiptir. Parasal degerlerle yapilan bir analiz oldugundan fiyat etkinligini de

kapsamina alir (Caglar, 2012, s.19). Matematiksel formiilizasyonu;

Ekonomik Etkinlik = Tahsis Etkinligi x Toplam Etkinlik

Ekonomik etkinlik s6z konusu oldugunda kaynak tahsis edilme sekli bir malin iretimini
azaltmadan diger malin {iretimini artirmak ya da bir kisinin refah seviyesini diistirmeden
digerininkinin ylkselmesi ile miimkiin olmamalidir. Diger Kkisilerin refah seviyesini
diisiirmeden bir kisinin refah seviyesi iyilestirmek iktisat literatiirtinde pareto iyilestirmesi
olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda kisaca ekonomik etkinlik icin pareto iyilestirmesinin

olmadig1 durumlar diye tanimlama yapilabilir (Durmus, 2008, s.30-31).
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2.2.3.7 Toplam Etkinlik

Teknik ve o6lgek etkinliginin bilesimi ile toplam etkinlik hesaplanmaktadir. Bir isletmenin
(KVB) toplam etkin olma kosulu hem teknik hem 6lgek etkinligini saglamasi ile gergeklesir.
Aksi takdirde isletmenin etkin olmamasi (Banker, Charnes ve Cooper 1984, s. 1078-1092;
Erpolat, 2011, s.44).

. Teknik etkinsizlikten (kendine ait olamayan faaliyetlerden) veya

. Olcek etkinsizliginden (olumsuz kosullardan) kaynaklanmaktadhr.

Farrell (1957) ¢alismasinda yer alan toplam etkinligin matematiksel formiilizasyonu

asagida verilmistir;

Toplam Etkinlik = Teknik Etkinlik x Fiyat Etkinligi

2.2.4. Etkililik

Ingilizcede “effectiveness” kelimesinin karsihgl olan etkililik kavrami organizasyonlarin
(orgiitlerin) gerceklestirdikleri faaliyetler neticesinde amagclara ulasma derecesini belirleyen
performans boyutlarindan biridir (Yiik¢li ve Atagan, 2009, s.2). Etkililik, verimlilik ve etkenlik
konularina duyulan ilgi olduk¢a eskiye dayanmaktadir. 1796 yilinda Adam Smith’in
yayinlamis oldugu Uluslarin Zenginligi isimli eserinde etkinligin is b6limii ve uzmanlasma ile
saglanabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu yiizden giinlimiize kadar pek ¢ok yonetim bilimci,

ekonomist ve orgiit teorisyenleri bu konun tizerinde durmuslardir.

TDK’ya gore sozliikkteki anlami “etkili olma durumu, miiessiriyet” olan etkililik kavrami
kisaca, gercgeklestirilmek istenen ile gerceklesenin karsilastirilmasidir ve basit olarak
amaglar1 gercgeklestirme derecesi olarak tanimlanabilir. Etkililik isletme ya da kurumlarin
onceden tanimlanmis hedeflerine ulasmak amaciyla gercgeklestirdikleri faaliyetlerinin
sonunda, bu hedeflere ulasma derecesini belirlemektedir. Cogu zaman etkinlik ile aym
anlamda kullanmilmaktadir ancak etkililik gercekte farkli bir kavrami ifade eder (Dikmen,
2008, s.6; Bigen, 2010, s.13).

Etkililik ve etkinlik terimleri arasinda literatiirde kimi zaman karisikliklar yasanmaktadir.
Sink ve Tuttle (1986)'1n calismasinda etkililik, “dogru seyleri yapmak” olarak ifade edilirken
etkinlik ise, “isleri dogru yapmak” biciminde tanimlanmigtir (Yasar, 2019, s.13). isletmelerde
“lretilen mal ve hizmetler gercekten amagclanan ve faydali ¢iktilar midir?” sorusuna
verilebilecek cevap etkililik gostergesi ile ifade edilebilir. Etkililigin matematiksel

formiilizasyonu asagida verilmistir.
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Gergeklesen Cikti
Beklenen Cikt1

Etkililik =

Ornegin; gerceklesen ¢kti miktarinin 75 birim oldugunu varsayalim, hedeflenen ¢kt

miktarinin 100 birim olmasi durumunda etkililik; % =%75 olacaktir. Kar amacglh olsun

veya olmasin isletmeler icin liretim siirecinde, kaynaklarin rasyonel kullanilarak etkinligin
artirilmasi ile liretimin ne seviyede artabilecegini 6grenmek biiylik 6nem tasimaktadir. Bu
amaca yonelik bir¢ok arastirma yapilarak farkli etkinlik ve verimlilik 6l¢gme ydntemleri
gelistirilmistir (Lorcu, 2008, s.47).

Cikt1 odakli bir kavram olan etkililikte amagc, isletmeler icin genelde kari yiikseltmektir. Ancak
kiarin elde edilmesi isletmedeki etkin ydnetimden c¢ok gecici olumlu gelismelerden
kaynaklaniyorsa, neticede istenen basar1 saglanamamis olacaktir. Buradan yola ¢ikarak bir
isletmenin etkinligi saglandig1 takdirde etkililigin anlam kazanacagimi disiiniilebiliriz (Cakir,
2011,s.12).

Etkililik, 6rgiitlerin amaclarina ulasma derecesine, i¢c ve dis gevresiyle etkilesime ve orgiit
icinde karar vericilerin goriislerine gore orgiitlerin performansi hakkinda bilgi veren bir
degerlendirme yontemidir. Orgiitsel etkinlik ise, érgiitiin cesitli gruplarin taleplerini ne
oOlciide iyi karsiladiginin “dissal bir standardi” olarak tanimlanir (Pfeffer ve Salancik, 1978,
s.11; Ergeneli, 1995, s.188). Literatiirde yer alan yaklasim farkliliklarina ragmen genelde,
orgltiin ulasmay1 hedefledigi “sonucu” elde etme diizeyi olarak da ifade edilmektedir (Yiik¢li
ve Atagan, 2009, s.2). Orgiitsel etkinligin saglanma gérevi yoneticilerin sorumlulugundadir.
Kurumlar ve isletmelerde yer alan yoneticiler kosullara gore etkililik 6l¢iitii hazirlamaya

gereksinim duyarlar.

Kreitner ve Kinicki’'nin (1995) ortaya koydugu genel orgiitsel etkinlik 6l¢iitleri Karsh (1998)

tarafindan dort baslik altinda 6zetlemistir;

. Hedefin gerceklesmesi - belirlenen hedeflere ulasma

o Kaynak elde etme - gerekli liretim girdilerin cogaltilmasi

o I¢ siirecler - saghkl 6rgiit sistemleri kurma ve siirdiiriilebilir kilma

o Stratejik olusumlarin doyumu - tim 6nemli ve kilit hissedarlarin veya iiyelerinin

doyumunun saglanmasi

2.3 Farrell'ln Etkinlik Yaklasimi

1957 yilinda “ The Measurement of Productive Efficiency” isimli ¢alismada Farrell'in 6nermis
oldugu yaklasim “karsilastirmali verimlilik 6lgme yodntemi” yeni etkinlik Ol¢limlerinin

gelismesinde katkilar saglamistir. Farrell'in iiretim fonksiyonunu bir sinir olarak ele almasi
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ile gelistirdigi bu etkinlik, giiniimiizde kullanilmakta olan sinir karsilastirmalar ile pek cok

yonden benzerlikler tasimaktadir (Erpolat, 2011, s.47).

Farrell'in bu ¢alismadaki amaci; iiretimde yer alan tiim girdileri kullanan ve kullanilmakta
olan yontemlerin dezavantajlarini kapsayan bir etkinlik 6l¢listi gelistirmek olmustur. Farrell
(1957); bir isletmede etkinligi belirlerken teknik ve tahsis etkinlikleri bilesimlerinin 6nemli
oldugunu ileri stirmiistiir. Teknik etkinligi, verilen girdi setinden miimkiin olan maksimum
ciktinin saglanma basarisi olarak tanimlamistir. Tahsis etkinligi ise, bir isletmenin fiyatlar1 ve
tiretim teknolojisi temel alinarak girdileri optimal oranlarda kullanabilme kabiliyeti olarak
tanimlanmaktadir (Coelli vd., 2005, s.51 ; Yasar, 2019, s.53).

Farrell 6lcege gore sabit getiri ve etkin liretim fonksiyonunun bilindigi varsayip “es iiriin” ve
“es maliyet” egrilerini kullanarak iki girdi (X; ve X;) ile bir ¢iktinin (y) bulundugu tiretim
slireci ornegi icin “teknik” , “tahsis” ve “toplam” etkinliginin nasil 6lciilecegini gostermistir
(Erpolat, 2011, s.47; Yasar, 2019, s.53). Etkinligi 6lciilecek KVB ile aym alanda faaliyet
gosteren yliksek etkinlik degerine sahip isletmenin, liretim faktoérlerinin farkli bilesimleri
sonucu ortaya cikabilecek tiretimi veren “etkin lretim fonksiyonu” asagida sekil 2.2'de

detaylica agiklanmistir.

Bl

Sekil 2.2. Farrell'in etkinlik yaklasimi

Kaynak: Farrel, 1957, s.254

Sekil 2.2’ de iki girdinin kullanimui ile bir ¢iktinin tretildigi endiistri alanindaki etkin iiretim
fonksiyonun es tiriin egrisi SS' ile gosterilmistir. Farkli miktarlarda girdi kullanilarak, farkh

cikti miktarlari elde eden ii¢ isletme (KVB) ise P,Q ve Q' ile ifade edilmistir.
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P ve Q isletmeleri incelendiginde, Q isletmesinin P isletmesine gore daha etkin oldugu

gozlemlenebilir. Bunun nedeni Q ve P ayni ciktiyl, her bir faktorden % oraninda daha az

kullanarak iiretmesine baglanir. Diger bir ifade ile Q isletmesi ayni girdi ile % orani kadar

daha fazla c¢ikti iiretebilmektedir. % orani P isletmesinin “teknik etkinligi” olarak ifade

edilmektedir. Bu oran teknik etkin olan isletmeler (KVB) icin %100 olarak elde edilmektedir.
Bu duruma gore Q isletmesi etkin iiretim sinirinda oldugu igin teknik etkinligi %100
oranindadir. Sekil 2.2’de girdi fiyatlarina bagl olarak belirlenen es masraf dogrusu da AA' ile
ifade edilmistir. Q ve Q' isletmelerinin teknik etkin oldugu net bir sekilde goriilmektedir.

Ancak girdi fiyatlar1 baz alindiginda optimal iiretimi bulunan isletmelerin Q' oldugu

anlasilmaktadir. Q' isletmesinin bir birim ¢ikt1 liretim maliyeti, Q" ya % orani kadar daha az

[ XY))

OR , L . - i .
yanstyacaktir. 0g orant, Q isletmesinin “tahsis etkinligi” olarak gosterilir. Diger taraftan teknik

etkin acisindan etkinsiz olan P isletmesinin tahsis etkinligi Q isletmesinin tahsis etkinligine

esit ctkmaktadir.

Teknik etkin olan Q isletmesi icin toplam etkinlik hesapladiginda ortaya ¢ikan degerin tahsis

etkinligine esit oldugu gortliir. P isletmesinin toplam etkinligi; % x % = % olarak ifade
edilir. Bu kapsamda gerek “teknik” gerek “tahsis” etkinlik degerleri “1” olan Q’ isletmesinin
“toplam etkinlik” degeri de “1” dir. Yukarida ele alinan 6érnekten de anlasildigi tizere Farrell'in
onermis oldugu etkinlik 6lciimii teknik ve tahsis etkinliklerinin arasindaki farklar1 basitce

aciklamistir.

2.4. Etkinlik Ol¢iimiinde Kullanilan Yontemler

Kaynaklarin asir tiiketimi sonucunda etkinligin artirilmasi ile tiretimin ne kadar artabilecegi
bilgisine ulasmak kurumlar ve isletmeler acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu sebeple
farkl etkinlik 6l¢cme yontemleri gelistirilmistir. Bir 6nceki kisminda yer alan Farrell'in (1957)
“The Measurement of Productive Efficiency” calismasi literatiirde kabul goren ilk etkinlik
Olcimidiir. Farrellln bu c¢alismasi o6rnek alinarak etkinlik o6lciimii yontemlerinde

gelistirmeler yapilmistir. Giintimiizde kullanilmakta olan etkinlik yontemleri;

° Oran analizi,
° Parametrik yontemler,
o Parametrik olamayan yontemler seklinde ti¢ gruba ayrilmaktadir.
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2.4.1 Oran (Rasyo) analizi

Etkinlik 6lciimiinde kullanilan en basit yontemlerin basinda oran analizi gelmektedir. Bir
KVB'nin c¢esitli periyotlardaki performansini 6lgmek ve KVB’leri arasinda karsilastirma
yapmak icin girdi faktorleri ile bu faktorlerinin kullanimi sonucu elde edilen ¢ikt1 faktorleri

arasindaki oranin hesaplanmasidir (Giilen, 1994, s.7).

Genelde isletmelerin finansal projeksiyonlarinin belirlenmesi gerektigi zamanlarda
uygulamadaki kolayligindan dolay1 analizciler tarafindan sik¢a kullanilmaktadir. Oran analizi

icin gerekli lic asama maddeler halinde asagida verilmistir (Farrell, 1957, s.255);

o Karsilagtirmanin yapilabilecegi bir KVB kiimesi olusturulmalidir. Kiimeleme analizi
gibi istatiksel yontemler veya uzmanlarin kisisel gortsleri boyle bir KVB kiimesinin
olusturulmasi, karsilastirma neticelerinin anlamli olmasi bakimindan énemlidir.

. Karsilastirmalar esnasinda 6nem arz eden girdi/¢ikti ya da c¢ikti/girdi oranlar
tanimlanmali ve her KVB i¢in bu oran hesaplanmalidir.

. Her KVB'ye ait oranin, tiim birimlerin toplami icin hesaplanan ortalama degerin
altinda ya da iistiinde olup olamadiklarimi belirlemek amaciyla karsilastirma yapilmali ve

ortalama degerden farkli degere sahip KVB’ler icin alinabilecek tedbirler tespit edilmelidir.

Bir performans degerlendirme varsayimi altinda tiim girdi ve ¢iktilarin oranlamalar1 yapilmis
olsun; bazi oranlar basaril gibi goziikiirken, bazilar1 basarisiz goziikebilir. Boyle durumlarda
oranlarin anlamli bir kiime haline getirilmesi ve tiimiiniin bir arada ele alinarak ortak bir
sekilde degerlendirilip yorumlanmasinda sorunlar yasanacaktir. Tek girdi ile tek ¢iktinin
oranlanmasi seklinde olusturulan oran analizi ¢cok sayida girdi ve ¢iktinin oldugu sistemlerde
yetersizdir. Bir diger dezavantaj girdi ve ¢ikti sayisinin artmasi durumunda incelenecek
oranlarin sayisi da artar. Bu durum neticesinde de kontrol ve oranlar kiimesinde yer alan

oranlarin birbirlerini nasil etkilediklerinin yorumu zorlasir.

Oran analizindeki dezavantajlar ortadan kaldirilip, tek basina etkili birer karsilastirma élciitii
olusturabilmek icin; genel kabul gérmiis oranlar, ayn1 endiistri dalindaki benzer oranlar ve
KVB'lerin ayn1 donem igindeki birbirleriyle ilgili diger oranlarinin kiyaslamalar1 yapilmalidir
(Kecek, 2010, s.51).

2.4.2 Parametrik yontemler

Parametrik yontemler fonksiyonel sekli 6nceden bilinen bir sinirin parametrelerini tahmin
edip sonrasinda her bir gézlemin bu sinira olan uzaklhigini 6l¢gmede kullanilan yontemlerdir.
Uretim fonksiyonunun matematiksel modeli bilindigi varsayimina dayanip neoklasik iktisat
kuraminin izlerini tagir (Cakmak, Dudu ve Ocal, 2008, s.34). Etkinligi olciilecek sektore iliskin

bir iiretim fonksiyonunun oldugu ve bu fonksiyonun analitik bir yapida oldugu diisiiniiliir.
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Yontemde, varligi kabul edilen tiretim fonksiyonunun parametreleri tahmin edilemeye
calisilir (Erpolat, 2011, s.50).

Literatlirde parametrik yontemlerin 6l¢timii tek cikt1 ve birden fazla girdinin iliskilendirildigi
regresyon analizi teknikleriyle yapilmaktadir. Ilk 6nce KVB’lerden meydana gelen gozlem
kiimesi olusturulur. Daha sonra gozlem kiimesi yardimiyla regresyon dogrusu elde edilir.
Regresyon dogrusu “Etkinlik Sinir1” (Efficiency Frontier) olarak ifade edilmektedir. Buna gore
KVB’lerin etkinlik durumlar: belirlenirken; etkinlik sinirinin tizerinde kalan KVB'ler “etkin”
altinda kalanlar ise “etkinsiz” olarak ifade edilir (Sherman, 1984, s.35). Parametrik
yontemlerde etkinlik sinirindan sapma olabilir. Bu durumun sebebi etkinsiz KVB ya da rassal
hatalardan kaynaklanabilir. Ol¢iim hatalar: giderildiginde ve rassal hata oran sifir oldugunda
KVB’leri “etkin” olarak ifade edilir. Etkinsiz KVB ve rassal hata unsurundaki farkliliklardan
dolay: stokastik sinir, serbest dagilim ve kalin sinir seklinde ti¢ ayr1 yaklasim gelistirilmistir
(Erpolat, 2011, s.50).

2.4.2.1 Stokastik Sinir Yaklasimi (SSY)

Ekonometrik bir model olan “stokastik sinir yaklasimi” regresyon analizi mantiginda girdiler
ve c¢iktilar arasi iligki kurarak iiretim fonksiyonunu tahmin etmeye calisir. Stokastik sinir
yaklasimi ilk olarak Farrell'in makalesinde kesfedilmistir. Makalede tiim KVB’lerin rassal

olarak ayni yonde saptigi verimli bir fonksiyona dair saptamalar mevcuttur.

Aigner ve Chu (1968) Cobb dougles formunda iiretim fonksiyonu temel alinarak parametrik
sinirinin tahmini yapilan deterministik bir model gelistirilmislerdir. Aigner, Lovell ve Schmidt
(1977) tarafindan yapilan stokastik sinir tiretim fonksiyonu modellerinin formiilasyonu ve
tahmini isimli calisma ise gilinlimiizde ekonometrik bir yaklasim olarak uluslararasi alanda

oldukga bilinmektedir.

Yontem KVB’lerin en iyi durumdan sapmasinin ne kadarinin etkinsiz, ne kadarinin rassal
hatadan olustugunu belirlemede ve hatalarin birbirinden ayirt edilmesinde etkilidir. Bu
nedenle rassal hatanin simetrik, etkinsiz KVB’lerin ise asimetrik dagildigi varsayilmaktadir.
Literatiirde hata dagilimlarina iliskin varsayimlarda farkli elestirilerde bulunmaktadir.
Stokastik sinir yaklasiminda bazi isletmelerin kaynaklar: etkin kullanmadig1 gercegi kabul
edilir. Bir diger sdylemde, baz1 isletmeler “en iyi teknoloji” tarafindan tanimlanan iiretim
sinirinin altinda tiretim yapmaktadir. Bu ¢cercevede stokastik sinir yaklasimi isletmelerin tiim
tiretim tekniklerini bildigi ve kar1 maksimize eden teknigi kullandigim1 varsayan neoklasik
isletme teorisinden ayrilmaktadir. Ayrica veri girdi diizeyinde isletmelerin en fazla belirli
miktarda ¢kt iiretebilecegi varsayilir. isletmeler, eger iiretim fonksiyonu tarafindan
tanimlanan diizeyde liretim yapamiyorsa bu durumun iki nedeni vardir, bunlar (Taymaz,
1997,s.12):

37



o Isletme tarafindan tahmin edilemeyen nedenler; iiretim siirecinde problemler, girdi
kalitesinde degisimler, iscilerin ¢alisma temposu vb.
. Cevresel faktorler; rekabet derecesi, girdi ile ¢ikti kaliteleri, kamu ve 6zel sektor

paylari, mevzuatlarla ilgili regiilasyon ve yonetme sekli vb.

2.4.2.2 Dagilimsiz Yaklasim

SSY yonteminin varsayimlarina getirilen elestirilere cevap olarak, Berger (1997) tarafindan
etkinsizlik bileseninin se¢iminde spesifik bir dagilim varsayiminda bulunmadig igin
“Dagilimsiz Yaklasim” (DY- Distribution Free Approach) olarak adlandirilan yeni bir sinir
yaklasimi 6nerilmistir (Erpolat, 2011, s.51). Dagilimsiz yaklasim, SSY’ye benzer olarak, sinir
icin fonksiyonel bir form belirleyerek etkinligi tahmin etmekte, ancak etkinsizligi rassal
hatalardan farkl bicimde de ayirmaktadir. SSY'nin aksine, DY etkinsizlik ve rassal hata ile
ilgili saglam varsayimlarda bulunmaz. Bunun yerine, DY her bir isletmenin etkinliginin zaman
icinde duragan oldugunu, rassal hata ortalamasinin ise 0 (sifir) olacagini varsayar. Ayrica
DY'nin diger yontemlerden farki panel veri kiimesine ihtiya¢ duymasidir (Berger ve
Humphrey, 1997, s.178). Uygulamalarda dikkat edilmesi gereken husus kac¢ yillik veri
kullanilmas1 gerektigidir. Yil sayisinin asir1 derece az veya ¢ok olmasi durumunda etkinlik
Ol¢climil yanilticit sonuclar verebilir. Literatiirde U¢ yildan on yila kadar verilerin kullanildigi

gozlemlenmistir (Deyoung, 1997, s.244).

2.4.2.3 Kalin Sinir Yaklasimi

“Kalin Sinir Yaklasimi” (KSY- Thick Frontier Approach) ilk olarak bankacilik alaninda 6lgiim
yapmak amaciyla Berger ve Humphrey (1991) tarafindan uygulanmistir. Bu yontem bireysel
olarak bankalari, etkin sinirdaki en iyi bankayla kiyaslamaz 6l¢iimii yapilan tiim kiimenin
etkinligini olger (Bikker, 2004, s.198). Kalin siir yaklasiminda rassal hatalarin ve
etkinsizliklerin beklenen dagilimlarina iliskin bir varsayim yoktur. Gézlenen ve beklenen
degerler arasindaki en biiylik ve en kiiciik farkin rassal hatayi, geri kalanin ise etkinsiz
KVB'leri olusturdugunu varsaymaktadir (Miller, Clauretie ve Springer, 2006, s.6). KSY,
KVB’leri etkinliginin tek tek tahmini i¢cin uygun bir yontem degil iken ¢ogunlukla genel
etkinlik diizeyinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir ( Berger ve Humphrey, 1997, s.8; Lorcu,
2008, 5.26).

Parametrik yontemlerle ilgili karsilastirma yapmak gerekirse; SSY ve DY'nin KSY'ya gore
daha c¢ok kullanildig1 séylenebilir. Ancak, literatiirde yontemlerden hangisinin daha iyi
olduguna dair bir goriis birligi bulunmamaktadir. Yontemlere dair elestiriler asagida

siralanmistir (Erpolat, 2011, s.52).
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o Her tlg¢ yaklasim da iretim, maliyet, kar gibi degiskenlerle; girdi, cikti, cevresel
faktorler gibi degiskenler arasinda islevsel bir iliski kurdugu igin, iliskinin olusmasini
saglayacak bazi davranissal varsayimlarda bulunmaktadir. Varsayimlardan herhangi birinin
gecersiz veya yanlis olmasi sonuglarin da gegersiz oldugunu géstermektedir.

o Her li¢ yontemin de birden fazla ¢iktinin oldugu sistemlerde kullanilmasi tavsiye

edilmez.

2.4.3 Parametrik olmayan yontemler

Farrell (1957)'nin parametrik olan yontemlere karsi olusturdugu ve ilerleyen dénemde
Fieldhouse (1962) tarafindan gelistirilen “parametrik olmayan ydntemler” dogrusal
programlama temelli yontemler kullanilarak, etkinlik sinirina olan uzaklhigl 6l¢mede
kullanilmaktadir (Karatas, 2016, s.19). Parametrik yontemlerde oldugu gibi iiretim
fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu varsayimi bu yontemde yoktur. Varsayima
ihtiya¢ olamamasinin nedeni etkinlik sinirinin yoéntemler i¢in varsayilan bir durum olmayip
gozlenen KVB'ler tarafindan olusturulmasidir (Erpolat, 2011, s.52). Bu a¢idan parametrik
yontemlerden daha esnek bir yapiya sahiptir. Ayrica ¢ok girdi ve ¢ok ¢iktinin oldugu tretim

alanlarinda etkinlik dl¢iimi i¢in oldukea kullanmishdir (Yolalan, 1993, s.5).

Parametrik olmayan yontemlerde rassal hata bulunmamaktadir. Bu durumdan dolay1 veri
hatalari, 6lciim hatalari, sans ve diger faktorlere bagh olarak etkinlik sinirinin yanls cizimi
s6z konusu olabilmektedir (Atan, 2003, s.74). Etkinlik sinirinin yanhs cizimi birimlerin
etkinlik diizeyleri hakkinda yapilacak yorumlarin gecerliligini tehlikeye atmaktadir. Gozlem
kiimesine gore biiylik girdi ve c¢iktilara sahip KVB’lerin olmasi etkinlik sinirinin yanlis
tespitine bir diger durum olarak gosterilebilir.

Parametrik olmayan yontemlerde olusan etkinlik sinirina goére KVB’ler etkin ve etkin
olamayan sekilde ikiye ayrilabilmelerine ragmen herhangi bir karsilastirma yapma olanag:
saglamazlar. Ancak etkin olamayan KVB’ler icin; referans alabilecekleri KVB'ler ve gerekli
olan iyilestirmeler yol gosterici gorevini iistlenmektedir. (Erpolat, 2011, s.53). Literatiir
incelendiginde, parametrik olmayan yontemlerden en ¢ok kullanilanin “Veri Zarflama Analizi
(VZA)” oldugu gozlemlenmistir. Ayrica VZA'nin 6zel bir versiyonu olarak gelistirilen
bankacilik ve finans alaninda kullanilan “Serbest Atilabilir Bolge” (Free Disposal Hull -FDH)
de ikinci bir bagka yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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2.4.3.1 Serbest Atilabilir Bolge

Serbest atilabilir bolge (SAB), VZA’'nin konveksite varsayiminin esnetilmesiyle meydana gelen
ozel bir halidir. Ik defa Deprins, Simar ve Tulkens (1984) tarafindan énerilmis ve daha sonra
Tulkens (1993) tarafindan gelistirilmistir (Tulkens, 1993, s.312).

Degisken o6lcek varsayiminin kabul edildigi SAB modeline ayrica “0-1 tamsay1” kisit1 dahil
edilmektedir. Boylece tiim KVB'lerin goreli etkinligi ¢oziimlenebilmektedir. “0-1 tamsay1”
kisit1 gecerli oldugundan, gézlem noktalarini birlestiren dogrular dik agilar ile birleserek,
iiretim olanaklar1 kiimesinin sinir1 merdiven goriintiist alir. Olusan sinir sayesinde gézlemler

arasindaki KVB’lerin ne derece etkin oldugu belirlenir.

Sekil 2.3’te bir girdi - bir ¢ikt1 ve iki girdi - bir ¢ikt1 varsayimi altida serbest atilabilir bolgede
etkinlik sinir1 ve VZA sinir1 karsilastirilmasi yapilmistir (Kale, 2009, s. 100).

A
y C r FDH’nin
X, etkin siniri
2
’f
B A s P
VZA'n m 5
A L v >,
etkin sinm ?/’
f’,’
/,v wd
f P r Ze
(0]
(a) Bir girdi, bir ¢ikts (b) Tki girdi, bir gikts X1

Sekil 2.3. SAB’de etkin sinir ve VZA sinir1 kiyaslamasi

Kaynak: Kale ,2009, 5.100; Yasar, 2019, s.65

VZA sinirindaki goézlemlenen noktalar birlestirilebilirken SAB yodnteminde godzlemlenen
noktalar birlestirilemez. Sekil 2.3 (b)’deki Q noktas1 varsayima bagh olarak tretilmektedir
yani gozlemlenen bir nokta degildir. Bundan dolayr SAB ydnteminde bu duruma izin
verilmemektedir. Sekil 2.3 (b)'de oldugu tlizere VZA ile FDH (SAB)'nin etkin sinirlar

karsilastirilmistir. Burada SAB, sinirda bulunan tiim noktalardan gegcmektedir.

VZA etkinlik sinir1, SAB etkinlik sinirini icerdiginden, SAB’nin etkinlik 6l¢limleri daha biiyiik
sonuglar verir. S6z konusu iki yontemde de etkinlik iizerine varsayimda bulunulmaz. SAB'yi
VZA’dan ayristiran bir diger fark ise VZA gibi gozlemleri birlestiren kenarlari etkin sinir igine
almak yerine, gozlem noktalar1 ve bunlarin giineydogu kisimlarini kapsayan bdlgeyi etkin

sinir icine ilave etmesidir. Bu bolge “serbest atilabilir bélge” olarak nitelendirilir. Boylece SAB,
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VZA'nin komsu veya i¢ kismini kapsayacagindan daha kapsaml etkinlik tahminleri yapabilme
imkanina sahiptir (Erpolat, 2011, s.53).

2.4.3.2 Veri Zarflama Analizi

Charnes, Cooper ve Rhodes’in ortak calismalariyla 1978 yilinda Farrell'in (1957) makalesinde
yer alan etkinlik ol¢ciimiinden yararlanilarak “Veri Zarflama Analizi” olusturulmustur.
Homojen olan KVB’lerin c¢iktilar1 girdilere oranlanarak hesaplanmaktadir. Cikan sonuglara
gore de diger birimlerle karsilastirma yapilarak etkinlik skorlar1 bulunmaktadir. Glinlimiizde
pek cok kurum ve isletme tarafindan performans olciimiinde sik¢a kullanilmaktadir. Bu

yontem hakkinda ayrintil bilgiler ticiincti b6liimde anlatilacaktir.
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3. BOLUM
VERI ZARFLAMA ANALIZi

Bundan onceki boliimlerde etkinlik 6lciimiinde bilinmesi gerekli temel kavramlar tizerinde
durulmustur. Bu boliimde ise son yillarda olduk¢a yaygin olarak farkli alanlarda kullanilan,
bu calismanin da yontemi olan Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis)

anlatilacaktir.

3.1. Veri Zarflama Analizi Tanimi

Ingilizce adi, “Data Envelopment Analysis (DEA)” olan “Veri Zarflama Analizi (VZA)”nin temeli
“Dogrusal Programlama (DP)”ye wuzanmakta ve KVB'lerin goreli etkinligini ortaya
koymaktadir. VZA'nin literatlirde farkli tanimlar1 mevcuttur. Bu tanimlardan yaygin olarak

kullanilanlardan bazilari asagida verilmistir.

“VZA, farkh birimlere sahip ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin mevcut oldugu ve bunlarin ortak bir
Olciit temeline indirgenemedigi durumlarda, nispi toplam faktor etkinligini dl¢me olanagi
veren, lretimin ekonomik teorisi ile uyumlu ve parametrik olmayan (non-parametrik) bir

yaklasimdir” (Giiran ve Cingi, 2002, s.64).

“VZA, ayn tiirden girdi ve ¢iktilar iireten KVB'lerin birbirlerine gore goreli etkinliklerini
6lcmek icin tasarlanmis, DP temelli, parametrik olmayan bir yaklasimdir” (Akal, 1998;
Sar1,2015, s.9).

“VZA, c¢ok sayida girdi ve ¢ok sayida ciktinin agirlikhi bir girdi veya ¢ikti kiimesine
dontstiriilmesinin zor oldugu durumlarda oldukca gecerli ve anlaml sonuglar veren kesirli
programlama temelli bir yontemdir” (Erpolat, 2011, s. 55; Thanassoulis, 2004, s.132 -216).

“VZA, coklu girdiyi coklu ciktiya dontstiiren, esnek ve genis olan es ve benzer KVB’lerinin
etkinlik 6l¢imiinde kullanilan veriye dayal bir yontemdir” (Cooper, Seiford ve Zhu, 2011;
Kocak ve Boran, 2019, s.353).

“VZA, isletmelerin girdi ve ¢iktilarinin artirim ya da azaltim oranlarina gore etkinliklerinin ne
oranda degisecegine dair bilgi veren bir yaklasimdir” (Kula ve Ozdemir, 2007, s.56). “VZA
yontemi parametrik olmayan, dogrusal programlamaya dayanan, orgiitler arasi goreli etkinlik
karsilastirmas1 yapan bir yaklasimdir. KVB’leri olarak gecen birbiri ile ayni girdileri
kullanarak benzer ciktilar1 tireten kurum ve kuruluslar kiyaslayarak goreli etkinligi 61¢cen bir
analiz yontemdir” (Forsund ve Sarafoglu, 2002, s.23; Bigen, 2010, s.34). “KVB” teriminin

anlamui girdilerin ¢iktilara dontstiiriilmesinden sorumlu isletme olarak ifade edilebilir.

VZA, gozlenen KVB’lerin girdi ve ¢cikti miktarlarina goére, en iyi tiretim bilesimini baz alarak

sinir tespitinde bulunur. KVB'lerin etkinligi bu sinira olan uzakliklariyla goéreceli olarak
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Olctllir. Yontem ¢ok fazla girdi ve cikt1 icermediginde olduk¢a kolay hesaplanir. Ancak cok
fazla girdi ve ¢ikt1 iceren KVB’lerin etkinligini hesaplamak icin dogrusal programlama

kurulmalidir.

DP, insan, malzeme, makine ve paradan olusan sanayi, ticari, resmi ve askeri operasyonlarin
idaresinde karsilasilan ulasim, iiretim, finansman, dagitim gibi faaliyetlerde sikca
kullanilmaktadir. Sistemdeki darbogaz sorunun giderilmesinde alternatif {iretim
tekniklerinden en iyi olanin secilmesinde kullanilir. DP her ne kadar matematiksel bir
yaklasim olsa da, sadece matematikgilerin degil iktisat¢ilarin da ilgisini ¢ekmistir. Kit
kaynaklarin en etkin nasil kullanilacagini belirlemede iktisatcilara yon vermektedir.
Literatiirde DP ile ilgili bircok tanim bulunmaktadir. Bunlardan en kabul géreni DP’yi
tanimlanmis dogrusal esitliklerin veya esitsizliklerin kisitlayici kosullar altinda dogrusal bir
amac¢ fonksiyonunu en iyi yapan degisken degerlerin belirlenmesinde kullanilan bir teknik
olarak agiklamaktadir (Cinemre, 2011, 5.6-8).

3.2. Veri Zarflama Analizinin Ortaya Cikisi1 ve Tarihsel Gelisimi

TDK’da etkinligin kelime anlami; faaliyet, aktivite veya eylemde bulunanin niteligi olarak
tanimlanmaktadir. Literatlirde ¢esitli alanlarda farkli etkinlik tanimlamalarina rastlamak
miimkiindiir. Dogada etkinlik arayisi fikri, bilimsel diisiincenin baslangicina kadar
uzanmaktadir. 18. YY da Fransiz matematik¢i Pierre de Maupertuis (1698-1759) doganin
hareket halindeki tiim nesneler icin, en etkin yolu sectigini belirten Asgari Eylem ilkesini
(Principle of Least Action) 6nermis, bunun farkl disiplinlerde uygulanabilecegini anlatmaya
calismistir (Nothons vd;, 2003, s.43).

VZA'nin temeli, 1950 yilinda ekonometristler tarafindan ortaya atilan aktivite analizine
dayanmaktadir (Lorcu, 2008, s.53). Etkinlik {izerine ilk ¢alisma Tjalling C. Koopmans
tarafindan  yapilmistir. Koopmans (1951) tarafindan teknik etkinligin teorik
degerlendirilmesinin yapildig1 calismayi, Gerar Debrau’nun yaptigi calismalar izlemistir
(Ruggiero, 2000, s.138).

Parametrik olmayan etkinlik analizi ilk olarak 1957 yilinda Farrell tarafindan literatiire
kazandirilmistir (Farrell, 1957, s.253-290). Farrell (1957), ¢alismasinda teknik etkinlik
yontemini ilerleterek bircok girdi ve ciktinin etkinliginin 6l¢limiinii saglayacak bir yontem
gelistirmistir. Ayrica Farrell (1957) yaklasimindaki Olgege gore sabit getiri varsayimini
hafifleterek 6lcek etkinliginin de 6lciilebilir hale gelmesini saglamistir (Yolalan, 1993, 5.27).

Boles (1967), bildirisinde Farrel (1957) ve Fieldhouse (1962) 'nin tek cikti i¢cin kullandiklari
DP yontemini ¢ok ciktili modeller icin yorumlamistir. Bu sayede VZA'nin temel modeline

yakin bir model gelistirilmistir (Forsund ve Sarafoglu, 2002, s.23; Yasar, 2019, s.68).
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VZA'nin ilk kesfi, Rhodes’in Carnegie Universitesi'nde “Sehir ve Kamu“ isimli doktora tezi
calismasi ile gerceklesmistir. Federal Hitkumetin destekleriyle ABD’deki devlet okullarinda
uygulanan “Program Takibi” olarak adlandirilmis egitime katilanlar ve katilmayanlara
tizerinden bir etkinlik degerlendirilmesi yapilmistir. Calismasinda istatiksel regresyon ve
korelasyon tekniklerini kullanmistir. Ancak bu teknikler tatmin edici sonuclar vermeyince
farkl alternatifleri arastirmaya baslamistir. Arastirmalar esnasinda Farrell'in (1957) VZA ile
0zdeslesen yaklasimi dikkatini cekmis ve gelistirmis oldugu kesirli programlama modelinin
calismasinda isine yarayacagini diisiinmiistiir. Rhodes, model iistiinde gelistirmeler yaparak
VZA olarak nitelendirilen DP modeline erismistir (Cooper, 2005, s.5; Erpolat, 2011, s.57).

VZA ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan European Journal of Operational
Research Dergisinde “Measuring the Efficiency of Decision Making Unit” baslikli makale ile
tanitilmistir. Calismada kar amaci giitmeyen kamu kurumlarinin karsilastirilmali etkinligi
Olcege gore sabit getiri varsayimi gecerli olacak sekilde hesaplanmistir. Yontemin getirdigi
yenilikten dolay1 ilerleyen zamanlarda kullanimi1 da yayginlik kazanmistir (Charnes, Cooper
ve Rhodes, 1978, 5.429).

VZA'nin gelisiminde katkis1 olan bir diger ¢alisma da, Banker, Charnes ve Cooper tarafindan
gerceklestirilen, 6lcege gore degisken getiriyi temel alan BCC modelidir (Banker vd., 1984,
s.1078). CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes) modellerine konvekslik kisit1 eklenerek soz
konusu bu model gelistirilmistir.

Farrell'in 6nerdigi goreli etkinlik 6l¢iimii, CCR (1978) ve BCC (1984 )’nin gelistirmis olduklar1
modeller ile VZA'min teorik gelisimi hizlanarak bir¢ok alanda uygulanabilmesinin 6ni
actlmistir. Yontemin kullanildigi c¢alismalar1 asagidaki ana basliklar altinda toplamak
miimkiindiir (Yolalan, 1993, 5.67);

° Yonteme genel bir teorik ¢ati kazandirilmas;,

. Olgek etkinliginin 6l¢iilmesi,

° Azalan oranlar kavraminin 6l¢iilmesi,

° Pareto etkinliginin 6lciilebilmesi,

o Kontrol edilebilir ve kontrol edilemez girdi ve ¢iktilarin 6énerilmesi,
o Stokastik bir yap1 kazandirilmas;,

o VZA’'nin parametrik yontemlerle karsilastirilmasi,

o Isletmelerin zaman igerisindeki goéreli etkinliklerinin 6l¢giilmesi,
° Carpimsal VZA modellerinin 6nerilmesi,

. Girdi- Cikt1 agirhiklarinin sinirlandirilmasi,

o Dogal olarak zarflanamayan KVB’lerin 6l¢tilmesi.

llerleyen yillarda ¢ok sayida arastirmacinin metodolojik katkilar1 ile CCR - BCC modelleri
etrafinda buyiik bir literatiir hacmi olusmustur. Regresyon analizine karsi gecerli bir

alternatif olan VZA giiniimiizde olduk¢a yaygin kullanilmaktadir.
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Seinford (1994) bibliyografik calismasinda en az 472 adet makaleyi listeleyerek VZA'nin
kabul edilebilir bir etkinlik analizi oldugunu 6nemle belirtmistir (Rey, 2004, s.1). Seinford
(1996) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise; 1978 ve 1995 dénemini kapsayan bir VZA
evrim haritast olusturulmustur. S6z konusu harita VZA'nin gelisimine katkida bulunan
arastirmacilar hakkinda kapsaml bilgiler icermektedir. Bu dénem i¢in yayinlanan en etkili
makale konulari asagida maddeler halinde listelenmistir ( Seinford, 1996, s.105; Kale, 2009,
s.59).

o CCR modeli ve program hesaplamalari,

) BCC modeli,

. Pareto - Koopmans ve katki modeli,

o Deneyim ve tercihleri modele dahil eden arastirmalar,
o Kontrol edilemeyen (nondiscretionary) degiskenler,

° VZA iizerine kaynakca taramalarsi,

. Kavramsal arastirmalar,

° Window analizi ve Malmquist,

o Konveks olmayan modeller ve FDH

Gattoufi vd. (2004) ise; VZA literatiir temelli bir¢ok kitap, konferans bildirisi ve cesitli
monograflara ek olarak diinya capinda hakemli dergilerde 1800’den fazla calismaya
ulagsmistir. Incelenmis olan c¢alismalarin vasitasiyla 1951-2001 dénemlerinin kaynakea
giincellemesi gerceklestirilmistir. Ayrica ¢calismada ABI, ECONLIT, Science Direct (Elsevier),
JSTOR, Kluwer Verlog ve Wiley Inter Science olmak iizere alt1 adet profesyonel veri tabani ve

lic adet ¢evrimici 6zel veri tabani kullanilmistir.

Reisman (2004) yaptig1 calismada, VZA'nin farkl alanlarda yasanan problemlerin ¢6ziimiinde
kullanilan yeni bir yontem oldugunu belirtirken; dogrusal olamayan programlama,
simiilasyon, ¢cok degiskenli ve parametrik olmayan istatistik, sinir aglari, genetik algoritma,
oyun teorisi, tam sayili programlama, hedef programlama, ¢ok amagli DP ve bulanik mantik
gibi diger yontemlerle iliskisi oldugunu da vurgulamistur.

Giliniimiizde VZA ile ilgili internet izerinde yapilan kaynak taramalarinda en az 12.700 eserin
oldugu tespit edilmistir (Ray, 2004, s.1). Asagida VZA'nin uygulandig alanlar siralanmistir;

° Finans, bankacilik ve hisse senedi secimi,

o Saglik sektori,

o AR-GE calismalari,

° Telekomiinikasyon sektort,

° Restoran veya magaza zincirleri,

° Tasimacilik, hava alani, liman ve demir yolu,
. Tarim sektort,

° Turizm sektori
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. Pazarlama ve reklam,

) Egitim,

) Spor,

. Mahkeme, polis, askeri kurulus,

o Cesitli sektorlerde faaliyet gosteren isletmeler,

. Personel alimi,

o Bolge, iilke veya yerlesim yerlerinin farkli alanlarda etkinlikleri

Emrouznejad, Parker ve Taveres (2008), verimlilik ve {retkenlik arastirmalarinin
degerlendirmesini yapabilmek icin 1978-2007 doénemlerinin literatiiriine yonelik bir
arastirma gerceklestirmislerdir. Kapsaml literatiir taramalari1 sonucunda 2007 yilina kadar
dergi ve kitap boliimlerinde yayinlanmis 4000’in tizerinde makalenin oldugu tespit edilmistir.
2004’deki hakemli dergilerde yayinlanan makale sayisi, diger yillarda yayinlananlara kiyasla
en yiiksek seviyeye cikmistir. Ayrica VZA uygulamalarinin gelecege doniik arastirmalarda
birincil alan olacag giiclii bir sekilde lic nedene baglanmistir (Emrouznejad vd., 2008, s.156-
158);

i) Girdi ve ¢kti miktarinin birden fazla oldugu kuruluslarda verimlilik ve etkinlik
analizlerinin 6nemli bir arastirma faaliyeti olmas;,

ii) Arastirma yapilmasi hususunda akademisyen ve uygulayicilarin ilgilerini ¢eken
etkinlik 6l¢iimii kapsaminda olan ¢ok miktarda pratik uygulamanin var olmasi,

iii) Gecmis donemlere nispeten giinlimiizde ham calisma verilerini elde etmenin daha

kolay olmasi.

VZA'min 40 wyillik bilimsel literatiir incelemesi Emrouznejad ve Yang (2018) tarafindan

yapilmistir.  1978-2016  donemlerinde = SCOPUS  (http://www.scopus.com/)  ve

www.DEAzone.com web sitelerinde yaklasik 10.300 adet VZA igerikli makale listelenmistir.

S6z konusu ¢alismaya dahil edilmemis, yayinlanmis kitap boliimii, makale ve konferans bildiri
sayisinin yaklasik 2.200 adet oldugu bilinmektedir. Kiiresel ¢apta kabul goren bir yonetim
bilimi ve yoneylem arastirmasi olarak, VZA'nin gelisimi ile makale ve yazar sayisindaki
artiglar bu calismada izlenmistir. Calismada VZA'nin yeni ortaya ¢ikan bir konu olduguna,
farkl disiplinlerde verimlilik ve etkinlik 6l¢cmek icin gerekli bir matematiksel ara¢ olduguna
vurgu yapimistir. Son yillarda VZA yonteminin kullanildig1 makalelerin sayisinda tssel bir
biiyiime egiliminin oldugu, VZA ile ilgili calismalarin en ¢ok yayinlandig1 akademik dergiler
Avrupa Yoneylem Arastirma Dergisi, Omega ve Operasyon Arastirma Dergisi'dir. Kamu
sektoriinde yapilacak uygulamalarda da genelde Sosyo - Ekonomik Planlama Bilimleri
Dergisin’den yararlanilmaktadir. S6z konusu calismada, VZA ile ilgili makalelerin gelisim

durumu ii¢ asamada siniflandirilmistir (Emrouznejad ve Yang, 2018, s.5);
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o 1978-1994 donemlerinde yontem olarak VZA'y1 temel alan makalerin sayisi oldukca
distktir.

o 1995-2003 donemlerinde ise makalelerde VZA yonteminin kullanimi istikrarli bir
sekilde artmaya baslamistir. Bu donemde yontemin kullanildigi 134 adet makale ¢alismasi
tespit edilmistir.

o 2004-2016 donemlerinde VZA ile ilgili makalelerin sayisinda tssel olarak artislar
yasanmustir. Yaymlanan ortalama makale sayis1 yilda 680 adete ulasmistir. Ozellikle 2014,

2015 ve 2016 yillarinda yayinlarin son egilimi yaklasik 1.000 makale olmustur.
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Sekil 3.1. 1978-2016 VZA ile ilgili makalelerin yillara gore dagilimi

Kaynak: Emrouznejad ve Yang, 2018

3.3. Veri Zarflama Analizinin Uygulandigi Calismalar

VZA'nin 44 yilhik gecmisini teorik ve metodolojik agidan inceledigimizde olduk¢a hizli bir
evrim gecirdigini yapilan arastirma konularindan gorebiliriz. Baslangicta sadece kamu
kurumlarinin teknik etkinliginin 6lglimiinde kullanilmistir. Giiniimiize gelindiginde bir¢cok
alanda KVB’lerin etkinligini goreli olarak 6lgmektedir. Ozellikle kir amac: giiden iiretim ve
hizmet sektorlerinde yayginca kullanilmaktadir. Bir dnceki kisimda VZA’'nin uygulandigl
farkl alanlar (Finans, saglik, ar-ge, tarim vb.) hakkinda bilgiler maddeler halinde verilmisti.

Bu kisimda ise literatiirde yer alan ¢alismalar hakkinda bilgiler aktarilmistir.

Thanassoulis (1995), Ingiltere ve Galler'deki polis kuvvetlerinin degerlendirmesini yapmak
icin VZA yonteminden yararlanmistir. Aragtirmada kullanilan girdi degiskenleri; ¢alisan polis
miktari, siddet suglar1 miktari ve hirsizlik yakalanma oranindan olusurken ¢ikti1 degiskenleri

ise; diger suclarin yakalanma oranini temsil etmektedir. Yapilan degerlendirme, kamu
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hizmetlerinin ekonomik, etkili ve verimli bir sekilde sunulmasini amaglamaktadir. S6z
konusu arastirma Denetim Komisyonu’'nun 1993 yilinda yiirittiigii su¢ yonetimi ¢alismasina

da gesitli katkilarda bulunmustur.

Schaffnnit, Rosen ve Paradi (1997) tarafindan VZA yontemi kullanilarak Kanada bankasinin
Ontorio eyaletindeki subelerinin performansi Ol¢iilmustiir. Calismada kullanilan girdi
degiskenlerini; veznedarlar, defter tutucular, muhasebe memurlari, denetimci ve kredi
personeli olustururken ¢ikt1 degiskenleri ise; gise islemleri, miisteri hizmetleri, giivenlik
islemleri, mevduat-yatirim iriinleri satislari, bireysel kredi satislar1 ve ticari kredi satis

islemlerinden olusmaktadir.

Abbott ve Doucouliagos (2003) tarafindan Avustralya devlet iiniversitelerinin teknik ve 6lcek
etkinligini tahmin etmek amaciyla VZA kullanilmistir. Metodoloji kisminda Istihdam Egitim ve
Ogretim Bakanlig'min (DEET) 1995 yilinda yaymlanmis oldugu raporundaki veriler
kullanilmistir. Teknik ve 6lcek etkinlik sonuglari, birkag iiniversitede iyilestirmelerin gerekli
oldugunu belirtse de, Avustralya iiniversitelerinin birbirlerine gore yiliksek etkinlik

diizeyinde faaliyet gosterdigi gozlenmistir.

Hwang ve Chang (2003) calismalarinda Tayvan’'da yer alan 1994-1998 donemleri arasinda 45
uluslararasi otel isletmesinin yonetim etkinligini VZA kullanarak délgmiislerdir. Arastirmada
kullanilan girdi degiskenleri olarak; tam zamanh ¢alisan sayisi, oda sayisi, yemek boélimi,
toplam alani ve operasyon masraflari kullanilirken ¢ikt1 degiskenleri olarak ise; oda kullanim
geliri, yiyecek icecek geliri ve diger gelirler kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda
Tayvan’da hizmet veren zincir otellerin bagimsiz otellere gore daha etkin oldugu ortaya
¢ikmistir. Bu durumun nedeni olarak zincir otellerin uluslararasilasmis olmasi gosterilmistir.
Bagimsiz otellerin hizmet kalitesinde bir eksik olmadig1 halde, zincir otellerden daha az

taninmasi etkinlik dlizeylerini olumsuz etkilemistir.

Fernandes, Pires, Ignacio ve Sampaio (2007) tarafindan Brezilya’daki tamamlayic1 saghk
sektoriiniin etkinlik analizi yapilmistir. Arastirmada saglik sektorii, operatérler ve cografi
dagilimla ilgili veriler toparlanarak her birinin etkinligi ayr1 sekilde hesaplanmistir. Calisma
sonucunda ¢ok sayida kullaniciya hizmet veren az sayida operatoriin pazara hakim olduguy,

operator basina satis ve kullanici sayisinda yogunlasmalarin oldugu ortaya ¢ikmistir.

2007 yihinda Kula ve Ozdemir tarafindan yiiriitillen arastirmada VZA teknigi kullanilarak
Istanbul Menkul kiymetler Borsasi (IMKB)'na dahil olan ¢imento sektoriindeki isletmelerin
etkinlikleri karsilastirilmistir. 2006 yilina ait bilanco verileri kullanilarak Win4deap programi
yardimiyla analiz yapilmistir. Calismaya dahil olan 17 isletmeden sadece 7 tanesinin goreceli

olarak tam etkin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Wang ve Huang (2007), flkeler arasinda Ar-Ge faaliyetlerinin goreli etkinligini
degerlendirmek i¢in VZA’dan faydalanmislardir. Calismalarinda girdi olarak; Ar-Ge, sermaye

birikimi ve insan giicii cikti olarak ise; patentler ve akademik yayinlar veri olarak
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kullanilmistir. Calisma sonuclari, gézlem kiimesinde yer alan 30 iilkenin yarisindan daha
azinin Ar-Ge faaliyetlerinde tam olarak etkin oldugunu ve 2/3“nden fazlasinin ise dlgege
gore artan getiri sergiledigi bulgusuna rastlanmistir. Calismanin sonunda ¢ogu iilkenin SCI ve

El yayinlari iiretme konusunda, patent iiretmeye gore daha avantajli oldugu vurgulanmistir.

2008 yilinda Giokas ve Penzaropoulos tarafindan OECD i{iye tiim devletlerin
telekomiinikasyon etkinliklerini Kkarsilastiran ve siralayan bir arastirma yapilmistir.
Calismada OECD Telekomiinikasyon Veritabani 2005’ten secilmis verilerin, Analitik Hiyerarsi
Siireci ve Veri Zarflama Analizi ¢ercevesinde etkinlikleri 6l¢iilmiistiir. Genel analiz dért farkh
etkinlik grubundan olusmaktadir. Verimlilik ve gelir diizleminin her iki boyutunda da 8 tlke
etkin bulunmus, geri kalan iilkeler icin de kiyaslamalar yapilmistir. Calisma ilgili kriterleri
saglayamayan iilkelerin etkinligi arttirma ihtiyaclarina vurgu yaparak, elde dilen sonug¢larin

ve uygulanmasi gereken politikalarin belirlenmesiyle son bulmaktadir.

Demir ve Durakoglu (2013) tarafindan Corum ilindeki liselerin 2012-2013 egitim ve 6gretim
donemindeki goreli etkinlikleri VZA teknigi ile hesaplanmistir. Calismada girdi odakh 6lcege
gore sabit getirili CCR modeli ile 6lcege gore degisken getirili BCC modeli kullanilmistir.
Analizde yirmibes adet lise KVB olarak dahil edilmistir. Etkinlik 6lciimii icin okullardaki
Ogrenci sayisi, 68retmen sayisi ve sube sayisindan olusmak iizere li¢ adet girdi ve YGS - LYS
basar1 orani, YGS puan ortalamalari, LYS Matematik - Fen, Tirkce - Matematik, Tiirkce -
Sosyal Bilimler puanlar1 olmak tlizere bes adet c¢ikt1 belirlenmistir. Calisma sonucunda; CCR
modeline gore dort adet okul etkin, BCC modeline gore dokuz adet okul etkin ¢ikmistir.

Djordevic, Vujosevic ve Martic (2015) degisken ¢ikt1 odakli VZA modelini kullanarak, 2010
FIFA Diinya Kupasi elemelerinde gozlemlenen milli futbol takimlarinin teknik etkinliginin
analizini yapmiglardir. Mag ici istatistikler (pas, uzun top, orta, sut vb.) temel alinarak ¢ok

asamali VZA teknikleri uygulanmistir.

Tunca ve Deliktas (2015), 1966-2007 donemi OECD iilkelerindeki tarimsal -etkinlik,
diizeylerini Dinamik Veri Zarflama Analizi (DVZA) yaklasimini uygulayarak belirlemislerdir.
DVZA'nin etkinlik sonuglarina goére en etkin OECD iilkelerinin; Belgika, Liksemburg,
Hollanda, Italya ve Yeni Zelanda oldugu gériilmektedir. Diger 25 iilkenin ise tarim sektoriinde
etkinsiz oldugu sonucuna varilmistir. Etkinsizligin temel nedeni olarak dinamik etkinsizlik
gosterilmektedir. Calisma, dinamik etkinsizligin 6n plana ¢ikmasini iilkelerin dénemler arasi
karar alma siirelerinde basarisiz olmasina veya yari-sabit girdilerini optimal diizeylerde

kullanmadiklar1 sonucuna baglamistir.

Aybarg ve Selim (2017) tarafindan secilmis 23 OECD {ilkesinde Ar-Ge faaliyetlerine yonelik
kamu harcamalarinin karsilastirmali etkinlik analizi incelenmistir. Ar-Ge faaliyetleri,
strdiiriilebilir ekonomik biliyime ve uluslararasi rekabet giiclinii arttirmada 6nemli role
sahiptir. OECD (2013) raporuna gore, OECD iilkelerinin ortalamasi incelendiginde, kamu

sektori Ar-Ge performansi agisindan yaklasik %12 gibi bir paya sahip olmasina karsin,
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ozellikle yiiksekogretim ve 6zel sektorde gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin bas finansori
konumundadir. Stokastik Sinir Etkinsizlik Modelinden faydalanilan bu ¢alismada, inovasyon,
miithendis, girisimci, kullanilabilir patent, egitim ve kalite gibi kriterler temel alinmistir.
Calisma sonucu gére Ar-Ge faaliyetleri acisindan tam etkin olan iilkeler Almanya, italya, Kore,
Hollanda, ispanya ve isveg olarak tespit edilirken en diisiik etkinlige sahip iilkenin ise Tiirkiye

oldugu tespit edilmistir.

Ayyildiz ve Murat (2018) tarafindan Tiirkiye Siiper Ligi'nde yer alan futbol kuliiplerinin
etkinlikleri, VZA’nin en temel iki modeli olan CCR ve BCC modelleri ile ¢cikt1 odakl teknik
etkin olarak tespit edilmistir. Toplam etkinlige sahip kulliplerin aynm1 zamanda olcek

etkinligine de sahip oldugu gézlenmistir.

Derici ve Atalay (2018) tarafindan, Tiirkiye'de faaliyet gosteren teknoloji marketlerinin
(Teknosa, Bimeks, Media Markt, Vatan Bilgisayar) gore etkinlikleri, VZA'nin girdi ve ¢ikti
odakli yaklasimlari yardimiyla ¢6zlilmiistiir. Girdi odakli yaklasimda sadece Vatan Bilgisayar
etkin ¢ikmamistir. Bu duruma neden olan faktoriin girdi miktarlarindaki fazlalik oldugu
gozlemlenmistir. Cikti odakl yaklasimda ise Bimeks ve Vatan Bilgisayar etkin cikmamistir. Bu
duruma neden olan faktor ise cikti degiskeni olarak belirlenen cirolarin diisiik olmasindan
kaynaklamaktadir. Arastirmanin sonunda isletmelerin ilerlerde sorun yasamamalari igin

girdilerinin ¢ikti miktarlarina gére ayarlanmasi gerekliligine vurgu yapilmistir.

Pehlivan (2020), Covid-19'un Tiirkiye havacilik sektoriine olasi etkilerinin belirlenmesi
amaciyla Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi (DHMI) tarafindan isletilen 20 havalimaninin
analizini yapmistir. Covid-19 6ncesi performansin belirlenmesi icin 2019 yili birinci ¢eyrek
verileri kullanilmistir. Toplanan veriler Veri Zarflama Analizi ve Malmquist Toplam Faktor
Verimlilik Endeksi teknikleri ile ¢ikti odakli olarak DEAP yazilimi araciligiyla ¢oziilmiistur.
Analiz sonuglan incelendiginde CCR etkinligi Covid-19 6ncesi donemde 4 havalimaninda
saglanirken Covid-19 baslangi¢ siirecinde 3 havalimaninda saglanmistir. BCC etkinliginin
Covid-19 oncesi donemde 9 havalimaninda saglanirken Covid-19 siirecinde 10
havalimaninda saglandig1 gozlemlenmistir. Olcek etkinligine bakildiginda ise Covid-19 éncesi
doneme gore Covid-19 baslangici siirecinde havalimanlarinin o6lcek etkinliklerinin 5
havalimanindan 3 havalimanina distigii gozlemlenmistir. Karsilastirma yapmak igin
uygulanan Mamquist Toplam Faktor Verimlilik endeksi tekniginin sonuclarina goére; Covid-19
salgin hastaliginin baslamasiyla birlikte havalimanlarinin verimliliginde diistisiin oldugu

gozlenmistir.

Omiirbek, Altin, Simsek ve Eren (2021) tarafindan Saglik Bakanlig: Istatistik Yillig1 2014-
2018 donemlerine ait raporlardan alinan Tiirkiye’deki illerin saghik gostergeleri acisindan
etkinlikleri Entropi tabanli VZA yontemi ile ol¢iilmiistir. Belirlenen girdi ve ¢ciktilarin DEAP
2.1 programi aracilifiyla CCR-I ve BCC-I modellerine gore ¢oziimleri gerceklestirilmistir.
Yapilan arastirmada 81 ilden sadece 1 ilin etkin olmadig1 diger tiim illerin ise saglik agisindan

etkin oldugu sonucuna varilmistir.
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Yayla ve Ozer (2021) tarafindan borsa Istanbul’ da islem géren en yiiksek islem hacmine
sahip 100 sirketin etkinlik analiz yapilarak Covid-19 salgininin bu isletmeler iizerindeki etkisi
arastirllmistir. BIST 100 endeksinde yer alan isletmelerin 2018, 2019 ve 2020 yillarina ait
mali tablolarinin ilk alti aylik donemlerinin goreli etkinlikleri, 6lcege gore sabit getiri
varsayimi temel alinarak girdi odakli VZA yontemi ile olciilmiistiir. Analiz neticesinde
2020/2. donem ile 2018/2. déonem kiyaslandiginda isletmelerin %70’inin, 2020/2.d6nem ile
2019/2.dénem dikkate alindiginda ise, isletmelerin %64’iiniin etkinlik oranlarinda diisiistin

oldugu gozlenmistir.

3.4. Veri Zarflama Analizinin Amaci

VZA'nmin uygulamadaki temel amaclar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Erkut ve Polat, 1993;
Atan, Karpat ve Goksel, 2002, s.3);

o Karsilastirilan birimlerin her biri i¢cin girdi-¢ikti boyutlarindan herhangi birinde gore

etkinsizligin kaynaklarinin ve miktarlarinin bulunmasi,

o Birimlerin etkinliklerine gore siniflandirilmasi,
o Karsilastirilan birimlerin yonetimlerinin degerlendirilmesi,
o Birimlerin kontrolleri haricinde program ve politikalarin verimliliklerini

degerlendirmek ve program etkinsizligi ile yonetsel etkinsizligin ayrimini yapmalk,

o Degerlendirme birimleri i¢in kaynaklarin yeniden atanmasi amaciyla niceliksel bir
temel olusturulmasi.

o Birimler arasinda karsilastirma yaparak, dogrudan dogruya iliskili olmayan hedefler
icin etkin birimlerin ya da etkin girdi-¢ikti iliskilerinin belirlenmesi,

. Ozel girdi-cikt1 iliskileri icin mevcut standartlarin gerceklesen performansa gore
incelenmesi ve kontrol edilmesi,

o Onceki ¢alismalarda bulunan sonuglar ile mevcut durumun karsilastirmasim yapmak.

3.5. Veri Zarflama Analizinin Giiglii ve Zayif Ozellikleri

VZA'nmin uygulanmasinda siklikla goriilen giiclii ve zayif 6zellikler maddeler halinde asagida

aciklanmistir.

3.5.1. Veri zarflama analizinin giiclii 6zellikleri

Kiiciik hacimli veri setleriyle yapilabilecek uygulamalar i¢in olduk¢a kullanish bir yontem
olan VZA'nin giligcli yonleri farkli kaynaklardan elde edilen bilgilere gore asagida

listelenmistir.
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o Birden ¢ok girdi ve ¢ikti kullanilarak KVB’lerinin goreli etkinligini hesaplamak
miimkiindir (Jenkins ve Anderson, 2003, s.51-61).

o Girdi ve ciktilarla ilgili bir varsayimda bulunmadan, diger bir ifade ile dogrusal form
disinda, girdiler ve ciktilar arasindaki iliskilerin belirli fonksiyonel sekillerde olmasini sart
kosmadan, analizleri gerceklestirilebilir.

o VZA'nin diger performans degerlendirme yontemlerine karsi en dnemli 6zelligi girdi

ve cikt1 agirliklarini belirlemeye gerek duyulmamasidir. (Karakog, 2003, s.1-12).

o Benzer iiretim yapisina sahip homojen birimlerin karsilastirmasinda kullanilabilir.

o Girdi ve ciktilar farklhi birimlere sahip olabilir. (Fiziksel iiretim, parasal biiytukliik,
hatta rasyolar vb.) (Inan, 2000, 5.85-86).

o Analiz neticesinde etkin ¢cikmayan karar verme birimleri icin potansiyel iyilestirme

secenekleri olusturarak etkinligin yakalanmasina olanak tanir.

o VZA, karar vericilerin liretim siirecini, ilgili tiim ilgili girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini
tanimlamak suretiyle daha iyi tanimlarina olanak saglar (Aydemir, 2002, s.91).

o Istenilen sonuglar analiz edecek ve gerekli verileri icerecek detayl bir veri tabam
olusturulabilir. Boylelikle konu ile ilgili belgeleme gii¢lenir ve analizlerde alinan sonuglarin
karsilastirilmasi yapilabilir.

o Parametrik olmayan etkinlik o6l¢iimlerinde, her bir KVB igin goreli etkinlik
hesaplanirken amag fonksiyonlar: ayr1 ayri en ¢oklanir ve her bir KVB i¢in en uygun ¢6ziim
kiimesi belirlenir. Ancak parametrik yontemlerde endiistri grubunun tamami goéz 6ntinde
bulundurulur ve ortalama etkinlige gore 6l¢ctim yapilir (Yolalan, 1993, 5.86).

. KVB’lere yonelik etkinlik 6lciimiinde, ortalama etkinlik degerine sahip KVB’ler yerine
en etkin olan KVB'’ ler ile karsilastirma yapilir. Bu durum neticesinde daha giivenilir sonuglar
elde edilir. (Carlos, 1994, s.1-26).

o VZA, sadece girdi ve ¢iktilara iliskin miktar bilgilerine gerek duydugundan, fiyat veya
herhangi bir 06zel ekonomik verinin atamasinin zor oldugu kar amaci gilitmeyen

kuruluslarinda incelenmesine olanak saglar (Odeck, 2000, s.501-502).

3.5.2. Veri zarflama analizinin zayif 6zellikleri
VZA'’ nin zayif yonlerinden en belirgin olanlar1 asagida listelenmistir.

o Yontem KVB’ler arasinda goreli etkinlik yapmak i¢in oldukga yeterlidir. Ancak mutlak
etkinlikler hakkinda arastirmaciya bilgi saglamamaktadir.

o Istatiksel temeli olmadig1 icin, karar vericinin sectigi modelin uygunluguna ve
dogruluguna iliskin bilgi tiretemez (Smith, 1997, s.233).

o Parametrik olmayan yontem, veri tabanl yontemler oldugu icin, veri hatalarina karsi
oldukga duyarhdir. Etkinlik 6l¢timlerinde kullanilan diger istatistiksel yontemler gibi girdi ve

ciktilardan kaynaklanacak hatalarin arindirilmasi hususunda dikkat edilmelidir. Eger secilen
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girdi ve ¢iktilar iiretim doniisiimiinii iyi bir sekilde temsil edemez ise etkinlik 6lciimii
basarisizlikla sonuclanir (Yolalan, 1993, 5.86).

o Her KVB i¢in ayr1 DP modeli kuruldugundan, biiyiik boyutlu problemlerin VZA
araciligiyla ¢6ziimii uzun zaman alabilmektedir.

o VZA’'da goreli etkinlik hesaplamasi sadece analize dahil edilen KVB’ler iizerinde
gerceklestirilir (Diamond ve Medewitz, 1990, s.339).

o Referans kiimesinin icinde bulunan KVB’lerin digerlerine kiyasla istiinligliniin
goreceli olmasi, bu birimleri tek basina degerlendirirken etkin olup olmadig1 hakkinda yorum
yapabilmeyi oldukca zorlastirmaktadir (Colbert, Levary ve Shaner 2000, s.656-669; Erpolat,
2011, 5.62).

. VZA’'da en iyi etkinlik ile gozlenen etkinlik arasindaki farkin, sadece verimsizlikle
aciklanmasi ve u¢ gozlem noktalar icin gozlem hatalarinin goz ardi edilmesi yanlis sonuclara
neden olmaktadir (Tepe, 2006, s.66).

o Soyut ve kategorik degiskenlere karsi duyarl degildir (Ekren ve Emiral, 2004, s.20).

o VZA modelleri, statik (duragan) ve tek zaman kesitinde degerlendirilen modeldir.
Gercek hayatta ise girdilerin c¢iktilara dontstiiriilme stireci bir periyoddan daha uzun
stirecektir. Uretim siirecinin dinamik bi yapis1 vardir bu nedenle farkh periyotlardaki veriler
icin daha elverisli indirgeme oranlar1 kullanilmalidir (Aydemir,2002, 5.92).

o Analizde kullanilan girdi miktarlarinin fazlaligina gore ele alinan KVB’lerin etkin olma
ihtimali artmaktadir. Bu nedenle girdilerin diger kisitlamalar atinda miimkiin olabildigince az
miktarda secilmesi gerekir (Diamond ve Medewitz, 1990, s.339).

o VZA'da niteliksel girdi ve ¢ikt1 dlciitleri sonuglar zayiflatabilmektedir (Yasar, 2019,
s.131).

3.6. Veri Zarflama Analizinin Uygulama Asamalari

Asagida VZA uygulamasinda takip edilecek adimlar maddeler halinde siralanmistir;

o KVB’lerin se¢imi

. Girdi ve ¢iktilarin kiimelerinin secimi

o Verilerin elde edilebilirligi ve giivenilirligi

o Goreli etkinligin 6lgiimii

o Etkinlik degerleri ve etkinlik sinir1

o Her bir KBV icin detay analizi

o Referans grubu belirleme

o Etkin olamayan KVB’ler icin hedef belirleme
o Sonuglarin degerlendirilmesi
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3.6.1. KVB’lerin secimi

VZA uygulamasinda oncelikle yapilmasi gereken islem birbirleriyle karsilastirmali etkinlik
analizi yapilacak KVB’lerin sec¢imidir. KVB’ler, girdileri ¢iktilara doéntstiirmekte gorevli
ekonomik birim olarak diistiniilebilir. KVB sec¢imini etkileyen iki durum bulunmaktadir. S6z

konusu durumlar homojenlik ve serbestlik derecesi olarak ifade edilmektedir.

Homojenlik, KVB’'nin ayn1 girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine sahip olmalar1 ve digsal etkenlerin
birbirinden ¢ok farkli olmadigi anlamina gelmektedir. (Yolalan, 1983, s.65). Etkinlikleri
karsilastiracak olan KVB’lerin iiretim teknolojisi acisindan birbiriyle Kkarsilastirilabilir ve
benzer hedeflere sahip olmasi durum analizlerinin giivenilirligi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir
(Erpolat, 2011, s.63). KVB'lerin seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki sekilde
siralanmistir (Baysal ve Toklu, 2001, s.206; Yasar, 2019, s.123);

o GOz oniine alinan KVB’ler ayn1 gérevleri benzer amaclarla yerine getirmelidirler,

o KVB’lerin aym1 “Pazar sartlar”” kiimesi altinda c¢ahgmalar1 gerekir. (Ozellikle
hastaneler, ordu, okullar vb. kar amaci giitmeyen kuruluslar i¢cin bu konu olduk¢a 6nemli)

o Gruptaki tiim birimlerin etkinligini karakterize eden faktorler (hem girdi, hem cikt1)

yogunluk ve buyiikliikteki farklar haricinde ayni olmaldir.

Gozlem kimesinin icerdigi KVB sayisinin yiiksek olmasi ile tiiretilen etkinlik 6lgiitlerinin
birbirinden farkli olmasi olanagi saglanir. Aksi durumda, herhangi bir cikti/girdi oraninda
avantajli olan KVB tiim agirliklar1 kendi agisindan encgoklar ve etkinlik sinirina erisir. Bu
nedenle, etkinlik Ol¢limiiniin anlamli olmasi igin go6zlem kiimesi se¢iminde titiz
davranilmalidir (Yolalan, 1993, 5.65).

VZA'nmin giicli, cesitli girdiler ve c¢iktilar kullanarak KVB’lerin karsilagtirilabilmesinden
gelmektedir. Orijinal modellerin temel felsefesi, giris ve ¢cikislara uygun agirliklarin atanarak
her bir KVB’nin etkinligini miimkiin oldugunca ytiksek olarak degerlendirebilmek olmustur.
Analizde KVB sayisi ne kadar fazlaysa, agirliklar o kadar fazla kisitlanir ve bu sayede analiz
sonucu daha ¢ok ayir edici olur. Ancak KVB sayisi sabit tutulup degisken ( girdi ve ¢ikt1) sayisi

arttirilirsa analiz sonucu daha az ayirt edici olur (Jenkins ve Anderson, 2003, s.52).

KVB'lerin etkinlik degerlerinin en biiyiik olabilmesi icin, diger KVB’lere goére en az
kullandiklar1 girdilere ve en cok iirettikleri ¢iktilara en yiiksek agirhigir verip, en fazla
kullandiklar1 girdi ve en az urettikleri ¢iktilara ise en az agirhigi verirler. Bu nedenle KVB
sayisinin az olmasi, etkinlik degeri hesaplanacak KVB’nin en ¢ok iirettigi ¢ikti veya en
kullandig1 girdiye yakin degerlere sahip baska KVB’lerin olma ihtimalinin az olmasi demek
olacaktir (Erpolat, 2011, s.64).

VZA literatiirinde KVB’lerin sayisi ile ilgili cesitli goriis ayriliklar1 bulunmaktadir. Bowlin
(1987) calismasinda, KVB sayisi her bir girdi ve ¢ikt1 degiskeni basina en az iki KVB secilmesi
gerektigini belirtmis ve bu durumu CCR (1978)'1n yapmis olduklari ¢alismaya dayandirmistir.
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Vassioglu ve Giokas (1990), gore KVB sayisi girdi ve ¢ikt1 sayisinin en az Ug¢ kat1 olmalidir. Bu
durumda ele alinacak KVB sayisi n, girdi sayis1i m ve cikti sayisi s olmak iizere VZA'nin

uygulanabilmesi i¢in gerekli olan KVB sayis;; n > 3 (in + s) olarak ifade edilebilir.

Boussofine vd., (1991) analizin giivenilirligi icin girdi sayis1 m ve ¢ikt1 sayisi n olmak tizere en
az (m+n+1) adet gozlem kimesine dahil edilecek KVB’ nin secilmesi gerektigini

belirtmistir.

Norman ve Stoker (1991), calismalarinda KVB sayisinin minimum “20” olmasi gerektigini
belirtmislerdir. Ancak literatiirdeki calismalardan farkli olarak KVB sayisinin mevcut olmasi
gerektigi kosullar1 yerine getirmeyecek kadar az miktarda oldugu cesitli VZA calismalar1 da
bulunmaktadir (Sherman ve Gold 1985; Babacan, Kisakiirek ve Ozcan 2009, s.3).

3.6.2. Girdi ve Cikt1 Kiimelerinin Se¢imi

Girdi, bir KVB’nin yararlandigi kaynaklar1 ve performansina etki eden kosullar1 ifade eder.
Cikt1 ise, KVB’lerin islemleri sonucu elde edilen faydalarin tiimii seklinde tanimlanmaktadir.
VZA’da kullanilan girdi ve ¢ikti degiskenleri, KVB'lerin karsilastirilmasini saglayacagindan
0zenle secilmelidir. Konu iizerine yapilmis arastirmalarda bu hususun 6nemli oldugu
vurgulanmis ve degisken (girdi - ¢ikt1) se¢iminin etkinlik Ol¢iimiinii etkiledigi kabul
edilmistir (Cakir, 2011, s.48).

Verilerin giivenilirligine bagh olarak, degisken seciminde énemli kisitlar vardir. Ornegin,
secilen degiskenler ayni siniflandirma o6lceginde olmakla birlikte farkli anlamlar
tasiyabilmektedirler. Ayni sekilde uygun olmayan degiskenlerin kullanilmasi, uygulanacak
analizde karmasiklik ve elde edilen sonuglarin yorumlanmasinda zorluk yaratabilir. Degisken
faktorler asagidaki hususlar altinda belirlenmektedir (Aydemir, 2002, s.60);

. Girdi ve ¢ikti degiskenlerinin her biri icin rakamsal veriler vardir ve bu veri tim
KVB’ler i¢in pozitif olmaldir.

o KVB, girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi, analizcinin ilgi alani icerisinde, goreli verimliligi
etkileyebilecegi diistiniilen bir kiime olusturacak bicimde yapilmalhdir.

o Girdi ve ciktilar TL, saat, kg, kisi sayis1 ve yiiz 6l¢limu gibi verilerden olusabilir. Bazi
birimlere ait oranlarda girdi ve ¢ikti verisi olarak alinabilir. Degiskenlerin kendi aralarinda

uyumlu olma zorunlulugu yoktur. (Erpolat, 2011, s.65).

Girdi ve ¢ikt1 degerleri pozitif olma kosulunu bazen saglayamaz. Arastirmalar sirasinda elde
edilmis veriler icerisinde negatif degerler varsa analizler yapilabilir. “Girdi odakli dlcege gore
degisken getirili varsayim altinda gerceklesen optimal ¢oziim ciktilardaki degisimlerden
etkilenmez. Cikt1 odakli dlcege gore degisken getirili varsayim altinda gerceklesen optimal
¢ozimi de girdilerdeki degisimler etkilemez. Veriler icerisinde negatif girdiler varsa, ¢ikti

odakli dlcege gore degisken getirili model en iyi ¢6ziim olacaktir. Eger negatif degere sahip
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cikti verisi varsa, girdi odakli 6lcege gore degisken getirili model en iyi ¢6ziim olacaktir.
Veriler negatif oldugunda iki modelden biri tercih edilebilir. Dikkat edilmesi gereken nokta,
mevcut negatif bir verinin pozitif hale getirilmesi durumunda, 6lcege gore degisken getirili
modeldeki etkinlik sinirinda bir degisiklik olmayacagidir.” (Gregoriou ve Zhu, 2005, s.22;
Demirci, 2018, 5.77-78).

Girdi ve cikt1 faktorleri secilirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir (Giizhan, 2007, 5.49);

o Ayn1 KVB i¢in farkh girdi ve ¢iki kiimeleri, farkli etkinlik degeri alabilirler. Eger
modelde yer almasi gereken 6nemli bir degisken dikkate alinmaz ise, agirlik olarak dikkate
alinmayan bu degiskeni kullanmakta olan KVB’lerin etkinligi diisiik ¢ikacaktir. Modelde yeni
girdi ve ciktilarin eklenmesi neticesinde ise, etkin olmayan KVB’ler daha sonra etkin hale
gelebilmektedir. ilk asamada girdi ve c¢kti faktérlerinin dogru belirlenmesi analizin
glivenilirligi acisindan oldukca biiytik bir 6neme sahiptir.

o Modelde girdi ve giktilarin artirilmasit VZA'nin ayristirma kabiliyetini disiirecektir.
Girdi ve cikti sayisinin artmasiyla modelin boyutu biiyiimektedir. Bu yiizden yeni KVB’lerin
eklenmesi gerekmektedir.

o Girdi ve ¢ikti faktorlerinin sayisini azaltabilmenin bir yolu, girdiler ve g¢iktilar
arasindaki pozitif korelasyona bakmaktir.

Girdi ve ciktilar secilirken asagidaki sorularin dogru yanitlanmasi da énem arz etmektedir
(Ramanathan, 2003, s.174; Demirci, 2018, s.78);

o Girdi ya da ¢ikti, uygulanacak VZA arastirmasinin bir veya birkac 6zelligi ile iligkili
midir?
o Girdi ya da c¢ikti, diger bazi KVB'ler ile mukayese edildiginde, lizerinde ¢alisilan

KVB'nin 6zelliklerini tanimlayabilmekte midir?

3.6.3. Verilerin elde edilebilirligi ve giivenilirligi

VZA uygulamasinda gerekli olan girdi ve ¢iktilar belirlendikten sonra, ttim KVB’ler i¢in girdi
ve c¢ikti verileri dogru, eksiksiz ve gilivenilir bir sekilde toplanir. Gerekli girdi ve g¢ikti
verilerinin elde edilememesi durumunda s6z konusu KVB’ler calismaya dahil edilmez
(Erpolat, 2011, s.65).

VZA’nin goreli dogasi sebebiyle bir birimin ¢ikarilmasi, kalan birimlerin goreli etkinliklerinin
oldugundan yiiksek goriinmemesine neden olabilir. Ayrica uygulamada, verilere ulasip
ulasamamasi da girdi ve ¢ikti secimini etkileyen faktorler arasinda gosterilmektedir. Eger bir
girdi veya cikti icin verilere ulasilamiyorsa, liretim iliskisini ac¢iklayabilecek ve kolay veri

saglanacak farkl girdi ve ciktilarin arastirilmasi gereklidir (Aslankaraoglu, 2006, s.12).
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Verilerin giivenilirligi saglikli sonuglar elde etmek agisindan oldukg¢a dnemlidir. Hatali veriler
ait olduklar1 birimin etkinlik degerini etkilemelerinin yaninda, goreli etkinlikleri nedeniyle
tlim birimlerin etkinlik degerlerini tartismali hale getirir (Aydagiin, 2003, s.9; Demirci, 2018,
s.82).

3.6.4. Goreli etkinligin analizi

Karsilastirmali analizi yapilacak olan KVB’lere ait gozlem kiimesi ve ilgili girdi-¢cikti kiimeleri
secildikten sonra, etkinlik 6l¢limiinii gerceklestirecek arastirmaci, mevcut iiretim ortami icin
en uygun olan VZA modelini belirler. Her KVB igin ilgili dogrusal programlama modeli

kurularak ¢6ziim kiimelerine ulasilir (Yolalan, 1993, 5.66).

VZA yoOnetimi dogrusal programlama temelli oldugunda dolayi, en uygun ¢éziim (GAMS,
LINGO, LIPS, vb.) veya Microsoft Excel tabanl ¢calisma 6zellligi bulunan VZA programlarindan
(Frontir Analyst, DEAP 2.1, Worwick DEA Software, EMS vb.) elde edilir. Bu arastirmada

veriler EMS (Efficiency Measurement System) programiyla analiz edilmistir.

3.6.5. Etkinlik degeri ve sinir1

Charnes ve Cooper, doga bilimlerindeki etkinlik kavramini izleyerek, VZA’daki etkinligin
tanimint formillestirmis ve degerlendirilecek her bir karar birimine uygulamislardir.
Herhangi bir karar birimi i¢in %100 etkinlik ancak asagidaki durumlarda s6z konusu
olabilmektedir (Tepe, 2006, s.70);

a) Hicbir ciktis1 asagidaki durumlar haricinde arttirillamaz
e Bir ya da birden fazla girdinin arttirilmasi veya
e Diger ¢iktilardan bazilarinin azaltilmasi.
b) Hicbir girdisi asagidaki durumlar haricinde azaltilamaz
e (iktilardan bazilarinin azaltilmasi veya
e Diger bazi girdilerin arttirilmasi.
c) Herhangi bir KVB %100 goreli etkinlige yalnizca, diger ilgili karar birimleri herhangi

bir girdi ya d ¢iktinin kullanimi da etkinsizlige dair bir kanit getirmiyorlarsa ulasmis sayilir.

KVB'’lerin her biri i¢in 0 ile 1 arasinda bir etkinlik degeri hesaplanir. Etkinlik degeri 1’e esit
olan KVB’ler “etkin” (en iyi gozlem kiimesi) olarak kabul edilirler ve etkinlik sinirini
olustururlar. Etkinlik degeri 1’den kiiciik olan KVB’ler ise goreli olarak “etkinsizdir” ve bu

KVB'lerin goreli etkinlik degerleri sinira olan uzakliklari géstermektedir (Erpolat, 2011, s.65).
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3.6.6. Her bir karar birimi icin detay analizi

Dogrusal programlardan elde edilen ¢6ziim kiimelerinden yararlanilarak, etkin olmayan her
bir karar biriminin y0neticisine isletmenin etkin duruma doniistiiriilebilmesi icin ne gibi
Onlemler alinmasi1 gerektigine dair bilgiler tiiretilmektedir (Yolalan, 1993, s.66). Etkin
olamayan KVB’ler icin ornek olacak diger KVB’lerin kendi goreli etkinlik degerleri, girdi ve
ciktilarin aldiklart agirliklar ve iyilestirme durumunda olmasi gereken hedef girdi ve ¢ikti
degerleri bulunur (Tarim, 2001; Tepe, 2006, s.71).

3.6.7. Referans gruplar

VZA yontemi ile yapilacak olan karsilastirmanin temelini etkin ¢ikan KVB’ler olusturur. Analiz
sonucu etkin c¢ikmayan KVB’ler yodnetsel veya organizasyona dayali yontemlerin
uygulanmasiyla etkinlik diizeyini yakalayabilcegi varsayilir. VZA, etkin olamayan KVB'lerin
tamamu i¢in etkinlik sinir1 {izerinde bulunan bir grup etkin KVB’yi referans kiimesi secerek
karsilastirmay1 daha kiiciik bir kiimede yer alan birimler {izerinden gerceklestirir (Erpolat,
2011, s.66). S6z konusu bu durum uygulamada her zaman kendini gostermeyebilir. Fakat
ayni girdi ve ¢ikt1i kombinasyonlari ile daha iyi liretim veya hizmet performansina sahip
olunabileceginin kanitini etkin KVB’ler olusturmaktadir. Bu da gorece etkin olamayan bir KVB

icin iyilestirmenin miimkiin olabilecegini gosterir (Demir,2004, s.71).

Literatlirde, bir referans grubunda yer alan KVB’'nin referans olarak giicliliigliniin, bu
birimlerin toplam gozlem grubu igindeki etkin olmayan birimlere ne kadar yogunlukta
referans gosterildigine bagh oldugu belirtilmektedir. Bu amacla, analizde en iyi gozlemi
olusturan birimlerin, kac¢ adet etkin olmayan birimin referans grubunda yer aldiginin
dokimi yapilarak yogunluk arastirilabilir (Bicen, 2010, s.86; Bakirci, 2006, s.169). Ancak
dikkat edilmesi gereken nokta, bu yogunlugun goézlem grubunda yer alan KVB’lerin
performans dagilimlariyla yakin iligkili oldugudur. KVB’ler bir yerde yogunlasiyorsa, etkin
olmayan KVB'lerin referans kiimelerinin ayni KVB’lerden olusmasi normaldir. Eger gozlem
kiimesi grafik tizerinde homojen bir dagilima sahip degilse edinilen bilginin ¢ok fazla bir
agirhigr yoktur.(Yasar, 2019, s.127; Ulutas, 2006, s.39).

KVB'nin referans kiimelerinde yer alma sikligi, bu KVB c¢ercevesindeki 6rneklemin biiytikligi
ile alakalidir. Geleneksel 6rnekleme teorisine bakilarak, belirli bir cercevedeki 6rneklem
biiylidiikce 6rneklemin olusturdugu etkinlik sinirinin tahmin edilen gergek sinira yaklastigi
soylenebilir (Demir, 2004, s.72; Yavuz, 2001; s.52). Literatiirde, etkinsiz olan KVB’nin
referans kiimesinde bulunan birimlerle, sadece girdi ve ¢ikti kombinasyonu olarak degil, ayni
zamanda yonetsel uygulamalar agisindan da dikkatli sekilde incelenerek karsilastiriimasi

gerektigi belirtilmektedir.
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3.6.8. Etkin olamayan karar verme birimleri icin hedef belirleme

VZA uygulamasinda etkin olmayan KVB’lerin performanslarini daha iyi hale getirebilmek i¢in,
ulasilabilir hedefler belirlenir. Bu hedefler, etkin olmayan KVB’lerin referans kiimesinde
bulunan etkin KVB’lerin agirlikli ortalamasi olarak ifade edilir. Modelde yer alan hedef
degerler “aylak degiskenler” ya da “yogunluk degerleri” kullanilarak iki sekilde hesaplamak
miimkiindir (Erpolat, 2011, s.66).

3.6.9. Sonuclarin degerlendirilmesi

Bu kisimda etkin olan ve olmayan KVB'ler detayl bir sekilde incelendikten sonra her KVB i¢in
biitiin girdi ve ¢iktilar1 kapsayan genel bir degerlendirme yapilmaktadir. Gozlem kiimesine ait
etkin olan ve olmayan KVB’ler i¢in ortak bulgulardan yararlanilarak etkin olmayan KVB’lerin
etkin hale getirilebilmesi icin ne tiir 6nlemlerin alinmasi gerektigi hakkinda bilgiler verilir.
Yapilan arastirmada VZA ile istenen amaclar elde edilemese bile, toparlanan bilgiler daha
sonra iyilestirilebilir ve yeniden degerlendirmeler yapilarak daha sonraki calismalarda

kullanilabilir.

3.7. Veri Zarflama Analizinin Grafiksel Gosterimi

VZA yonteminde “etkin sinir” kavrami oldukc¢a onemlidir. Etkin sinir, karsilastirilan
KVB’lerden hareketle, nispi olarak etkin KVB’lerden olusan ve bu sinirin disinda solda ve altta
hicbir KVB'nin olmadig1 pargali, dogrusal, konveks grup olarak tanimlanir. Asagidaki Sekil
3.2’de iki girdi ve tek cikti durumuna goére hazirlanmis, iki boyutlu bir etkin siir

gosterilmistir (Cingi ve Gliran, 2002, s.66).

C‘ﬂl‘dl 5
.B4
: e B
:- B
B B ® B7 L J 5
- B
[ ] 8
B,* .
B1 Etkin Sinmr
0 Girdi |

Sekil 3.2. iki boyutlu bir etkin sinir egrisi ve VZA

Kaynak: Farrell, 1957, s.256; Giiran ve Cingi, 2002, s.66
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Her KVB (liretim)’'nin tek bir ¢iktiy1 tiretmek i¢in kullanmis oldugu girdilerin bilesiminin iki
boyutlu bir girdi uzayinda gosterildigi Sekil 3.2°de B2 KVB’si, ikinci girdiden, B1 KVB’si ise
birinci girdiden en az kullanarak, minimum girdi grubunu olusturmaktadir. Bu KVB’ler diger
KVB’lere gore teknik olarak etkindirler. B3, B4, B5, B6, B7, B8 KVB'leri ise B2 ve B1 ile
karsilastirildiginda etkin degillerdir. Dolayisiyla etkin sinir olarak tanimlanan sinira dogru
yaklasmalar1 halinde etkinlikleri artmakta ve etkin sinir {izerine geldiklerinde ise, etkin
olarak kabul gormektedirler. Ornegin; B3 KVB’sinin aym iiretim siirecini kullanarak etkin
tretimin saglanabilecegi nokta B3* tarafindan temsil edilmektedir. Ancak B1B2 dogrusu
tizerindeki her noktanin temsil ettigi {iretim seceneklerinin mimkiin oldugu
varsayllmaktadir. Dikkat edilecek olursa “etkin smir”, mevcut gozlemleri bir zarf gibi
sarmaktadir. Iste bu niteligi nedeniyle etkinlik sinir1 ayni zamanda Veri Zarflama Analizi
olarak adlandirilir (Farrell, 1957, s.256-258; Erpolat, 2011, s.67).

VZA’'nin en 6nemli 6zelligi KVB'lerin icinden en etkim olanini géstermesidir. Dolayisiyla bir
grup icindeki KVB’lerin etkinligi, etkinlik degeri en biiyiik olan KVB’ye gore belirlenir. VZA‘da
etkinlik, etkin sinira olan radyal uzaklik ile 6l¢iiliir. Bundan dolay1 Sekil 3.2’de B1 ve B2
noktalari etkin sinirinin iizerinde oldugu icin etkinlik degeri “1” (tam) iken B3 noktasinin

etkinlik degeri ise 0B 3*/ op3 olarak gosterilmektedir.

3.8. Veri Zarflama Analizinin Matematiksel Yapisi

VZA’da KVB’lerin etkinlik skorlari, c¢ikti degiskenlerinin agirhikli toplaminin girdi
degiskenlerinin agirlik toplamina béliinmesiyle hesaplanir. KVB’lerin tamami igin etkinlik
degeri belirlenirken matematiksel model ayr1 ayr1 olusturulur ve ¢éziime ulasilir. En basit
haliyle etkinlik formiilizasyonu asagida gosterilmistir;

Ciktilarin Agirhik Toplami

Etkinlik = Girdilerin Agirlik Toplami G-

Belirli bir birimin etkinligi ise su sekilde formiile edilmistir;

up Yy +up Yo + o+ ugYy 2r=1Ur Yy =1 ..n (3.2)
V1X1j + V2X2j + -+ Vme] inzll V¢ Xl] ’ T '

Etkinlik =

VZA’nin matematilsel yapisinin temeli Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan
gelistirilen Kkesirli programlamaya dayanmaktadir. Kesirli programlamada standart bir
yontem bulunmamaktadir. Etkinlik analizinde gosterilmis olan matematiksel modelin 6zel
yapisi kullanilarak, kesirli programlama modelinin standart ¢6ziim yontemi bulunan dogrusal

programlama modeline ¢evirmek miimkiindiir.
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Etkinliklikleri karsilastirilacak olan n adet KVB’nin bulundugu bir VZA uygulamasinda k’inc1
KVB’nin etkinliginin en biliyiik yapilmasi istendiginde c¢oziimlenmesi gerekli Kkesirli

programlama modeli asagida gosterilen (3.3)'deki gibi olmalidir.

Amac fonksiyvonu:

le‘zl urYrk
EnbEy =————— (3.3)
iz1 ViXik

Kisitlayicilar (st) :

S
S U Y
OS—rm1 rr]S1;'=
i=1 Vidij

1,..,n

u >0, r=1,..,s
vi >0; i=1,..,m

Model icerisinde gecen notasyonlarin aciklamalari asagida agiklamalariyla birlikte

verilmistir;

Ey : k. KVB’ nin etkinligi

u;: k. KVB tarafindan r. ¢ciktiya verilen agirlik,
vi : k. KVB tarafindan i. Girdiye verilen agirlik,
Y« :k. KVB tarafindan tiretilen r. ¢ikti miktari,
Xir : k. KVB tarafindan kullanilan i girdi miktari,
Y,j: j. KVB tarafindan iiretilen r. ¢ikti1 miktarsi,
Xij : j. KVB tarafindan tretilen i. girdi miktari,
n : KVB sayisi

s : Cikt1 sayis1

m : Girdi sayis1

Amag fonksiyonu k. KVB'nin etkinligini en biiylik yapacak u, ve v; agirlik degerlerini bulmay1
amagclamaktadir. Sinirlayici kisitlar ise her bir KVB i¢in "Agirlik Cikti/Agirlik Girdi" oraninin
1'i gegmemesi ve etkinligin [0,1] arasinda bir deger almasini saglamaktadir (Karakog, 2003,
s.3). Yontem bu oOzellikleri sayesinde birden c¢ok girdi ve ¢iktiy1 bir araya getirebilme
yetenegine sahiptir. Bir araya gelen girdi ve ¢ikt1 setlerindeki verilen 6l¢ii birimlerinin ayni
olmasi ile ilgili bir kosul aranmaz. Analize dahil edilen girdi ve c¢iktilar1 ayn ayn
agirliklandirmasi sayesinde birden ¢ok veriyi kullanabildigi gibi, degisik birimlerde 6lciilmiis

olan verileri de ayni formiilde kullanabilmektedir (Demirci, 2018, s.35).

61



3.9. Veri Zarflama Analizi Modelleri

Sinirl olan kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in diizenlenen VZA modelleri, DP
modellerinin gelismis halidir. Dolayisiyla DP modelleri icin kabul géren tiim kurallar bu
modeller i¢in de gecerlidir. Bu nedenle DP’de oldugu gibi VZA modellerinde de sinirlayici
kisitlar altinda, amag¢ fonksiyonun enbiiyliklemesi (maksimizasyon) ya da enkiiciiklemesi
(minimizasyon) istenir. Problem ¢6ziimlerinde genellikle asagidaki varsayimlarin gecerliligi
her zaman korunur (Riizgar, Unsal, Riizgar, 2000, s.114; Bal, 2010, 5.43).

Kesinlik: “Modelin tiim katsayilarinin kesin olarak bilinmesi istenir”.

Orantr: “Hem amag fonksiyonunda hem de kisitlarda bir orantinin olmasi gereklidir”.
Toplanabilirlik: “Ttim tirtinlerin birbirinden bagimsiz olmalidir”,

Béliinebilirlik: “Coziim degerlerinin tam sayi olmasinin gerekli degildir”.

Negatif olmama: “Modelde kullanilan degiskenlerin sifir ve pozitif olmalidir”.

VZA modellerini farkli Kkriterlere dikkat edecek sekilde siniflandirmak mimkiindr.
Bunlardan birincisi “dicege gdre sabit getiri” (constant return to scale —CRS) ikincisi ise
“blcege degisken getiri” (variable return to scale - VRS) modelleridir. Her model kendi teorik
ve metodolojik gelisim siireci icinde girdi yonelimli, yonelimsiz ve ¢ikti yonelimli olarak
degiskenlik gosterebilir. Sekil 3.3.’de gosterilen modellerden hangilerinin kullanilacagina

asagidaki dort varsayim altinda karar verilmektedir.

Veri Zarflama Analizi
(VZA)
|
¥ v
Getini — - o - o
Varsayimi Olgege Gore Sabit Getiri Olgege Gore Degisken Getiri
Ll | |
v L ] v v v L
Yoneli Girdi et Cikt Girdi S . Ciku
meim 2 Yonelimti | | O™ || yonelimi Yonelimti || YOPCHMSEZ || vorelimii
4 v v ¥ v v v
— Girdi ) Cikti Girdi _ Cikti
Model Yonelimli | | YOnelimsiz | | ygnelimli Yonelimli Toplamsal || ygnelimli
CCR CCR BCC BCC

Sekil 3.3. VZA’ da kullanilan modeller

Kaynak: Ozden, 2008, 5.170
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i) CCR (1978) ya da yonelimsiz modeller kullanilacaksa KVB’lerin dlgege gore sabit
getiri varsayimi altinda toplam etkinligin tarafsiz sekilde olciilerek etkisizligin miktar ile
kaynag1 hakkinda agiklamalar yapilmalidir.

ii) BCC (1984) veya toplamsal modeller KVB’lerin 6lcege gore degisken getiri varsayimi
altinda saf teknik etkinlik hesaplamaktadir (Demirci, 2018, s.50).

iii) Toplam etkin olamayan KVB’lerde etkisizlik teknik ya da odlgek etkinliklerinden
kaynaklanabilir. Bu gibi durumlarda hem CCR hem de BCC modelleri kullanilarak KVB’lerin
etkinlikleriyle ilgili detayli ¢c6ziimlerin yapilmasi gerekebilir.

iv) En az girdi ile birden ¢ok ¢iktinin elde edilmesi isteniyorsa, toplamsal veya yonelimsiz
modeller kullanilmalidir. (Erpolat, 2011, s.70-71).

VZA, 6lcege gore sabit ve degisken olarak iki ayr sekilde inceleyebiliriz (Bayramoglu, 2013,
s.48);

o Olcege gore getiri, CCR (1978) tarafindan gelistirilen model olup, girdilerin bilesim
orani degistirilmeden, kullanilmakta olan girdiler x kat arttirildiginda, ¢iktilarda da x kat
artislarin gozlemlendigi ( Constant Return to Scale - CRS) varsayimi altinda,

o Olcege gore degisken, BCC (1984) tarafindan gelistirilmis olup, girdilerin bilesim
orani degistirilmeden kullanilan girdiler x kat arttirildiginda, ¢iktilarin x’den farkli oranda
artislarin gozlemlendigi (Variable Return to Scale - VRS) varsayimi altinda modeller

belirlenmistir.

VZA’da kullanilan CCR ve BCC modellerinin her biri girdi ve ¢ikt1 yonelimli olarak iki farkl
bicimde kurulmaktadir. Girdiye ve ¢iktiya yonelik yaklasimlar temelde birbirlerine ¢ok
benzemektedir. Girdiye yonelik yaklasimda, belirli bir ¢ikti yaklasimini en etkin sekilde
iretebilmek icin kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigi incelenir
(Demirci, 2018, s.49). Farkl bir deyisle; cikti seviyesinde bir degisiklik yapmadan s6z konusu
cikti diizeyini en etkin sekilde saglayabilmek icin girdi bilesiminin ne kadar azaltilmasi
gerektigini yani ¢iktiya minimum girdi ile ulasmay1 hedefler (Din¢ ve Haynes, 1999, s.475).
Ciktiya yonelik yaklasimda ise, girdi seviyesinde bir degisiklik yapmadan, s6z konusu girdi
diizeyi ile isletmeyi en etkin hale getirebilmek i¢in ¢ikt1 bilesiminin ne kadar arttirilmasi
gerektigini inceleyen modeldir (Bayramoglu, 2013, s.48). Ozetle belirli bir girdi ile maksimum
ciktiy1 elde etmeye calisir.

Hangi modelin tercih edilmesi gerektigi ise; mevcut veri yapilar: incelenerek belirlenmelidir.
Analizciler calismalarinda genelde, girdi odakli modelleri tercih ederler. Bu durumun nedeni
olarak girdi kullaniminin daha birincil faktér olmas1 gosterilmektedir. Diger taraftan; bazi
endiistrilerde, firmalar sabit Uretim faktorleriyle faaliyet gosterdiklerinden dolayi, bu
firmalar veri faktorlerle miimkiin olabilecek en biiyiik ¢iktiy1 tiretmektedirler. S6z konusu bu

duruma en uygun yaklasim ¢ikti odakli modeldir (K6k ve Deliktas, 2003, 5.227).
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3.9.1. Charnes- Cooper-Rhodes (CCR) modelleri

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan olusturulan ve isimlerinin bas harfleriyle anilan ilk
VZA modelidir. Model 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda etkinlik sinirini hesaplar.
Farrell'in (1957) c¢alismasinda onerilen tek ¢ikti/tek girdi oram ile ifade edilen etkinlik
olciisii, CCR'1n ¢oklu ¢ikti/coklu girdi oranlamasiyla genisletilmistir (Ding ve Haynes, 1999,
s.473). KVB’lerin her biri icin yapay girdi ve ciktilar belirlenerek etkinlik skorlar
hesaplanabilmektedir. CCR modelinin araciligiyla KVB’lerin toplam etkinlikleri de
bulunmaktadir. KVB’lerin CCR etkin olabilmesi icin, toplam etkinligin (teknik ve o6lgek)

saglanmasi gereklidir.

Bir KVB'nin etkin olmasi i¢in iki durumdan birinin saglanmasi gerekmektedir (Charnes ve
Cooper, 1984, s.334; Erpolat, 2011, s.71);

o Bir c¢iktiy1 artirmak i¢in birden fazla girdinin artirilmasi veya diger ciktilardan
bazilarinin azaltilmasi gereklidir.
o Bir girdiyi azaltmak icin ise ¢iktilardan bazilarinin azaltilmasi veya diger girdilerden

bazilarinin artirilmasi gereklidir.

3.9.1.1. Girdiye Yonelik CCR Modeli

Cikt1 diizeyinde degisiklik yapmadan, bu ¢ikt1 diizeyinin en etkin sekilde saglanmasi icin, girdi
bilesiminin ne kadar azaltilacagini arastiran modeldir. VZA’da n tane KVB’nin her birine ait m
adet girdi ve s adet ¢ciktinin oldugu disiintilsiin. Bu durumda j. KVB’nin i. girdi miktar1 X;=0 ve
j. KVB tarafindan tretilen r. ¢ikti miktar1 Y,;20 olmak lizere, girdiye yonelik kesirli CCR modeli
asagida (3.4)’de gosterilmistir (Charnes vd;, 1978, s.430).

Amac Fonksiyonu:

le"zl urYrk
Enb ——— (34)
iz ViXik

Kisitlayicilar (st) :

S
Yr=1UrYyj .
2l I U< qj=1,..,n
2itq ViXjj
u =¢>0 r=1,..,s

vi =2e>0; i=1,..,m

Model icerisinde gecen notasyonlarin agiklamalar1 asagida acgiklamalariyla birlikte

verilmigtir;
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Enb : Enbiiyiikleme

u;: k. KVB tarafindan r. ¢ciktiya verilen agirlik,

vi : k. KVB tarafindan i. Girdiye verilen agirlik,

Y« :k. KVB tarafindan tiretilen r. ¢cikti miktari,

Xir : k. KVB tarafindan kullanilan i girdi miktari,

Y,j: j. KVB tarafindan liretilen r. ¢ikt1 miktari,

Xij :j. KVB tarafindan tretilen i. girdi miktari,

£ : Yeterince kii¢iik pozitif bir deger (6rnegin; 0,00001 veya &< 1079)

Yukarida gosterilmis olan dogrusal modelde k. KVB’ye atanan agirliklarin (u,, vi) pozitif
degerler almalarini, farkh bir ifade ile sifir olmalarini engellemek amaciyla bu agirliklarin £ ile
gosterilen ve genelde £ < 10-¢ olan kii¢iik bir sayidan daha biiyiik olduklar1 varsayilmistir. £
degerinin Ustlendigi bir diger gorev, girdiye yonelik CCR'In dual modelindeki aylak
degiskenlerin (Si, Si*) amag fonksiyonunu etkilemesinin 6niine ge¢mektir (Erpolat, 2011,
s.73).

VZA’da n adet KVB varsa, n adet model olusturulabilir. Ele alinan bu n adet KVB’nin etkinligini
Olcebilmek icin n adet en iyileme modelinin ayr1 ayr1 ¢éziimlenmesi gerekir. Modellerin amag
fonksiyonu, k adet KVB icin toplam agirliklandirilmis ¢iktilarin (sanal ¢iktilarin), toplam
agirhiklandirilmis girdilere (sanal girdilere) oraninin en biiyiiklenmesidir (Cooper vd.; 2004,
s.8-10 ; Erpolat, 2011, s.73). Modelin ¢6ziimlenmesi sonucu amag¢ fonksiyonu degeri (6x")'nin
en fazla 1 olmasi durumunda KVB'nin etkin, 1'den kii¢iik olmasi durumunda etkin olmadig:

soylenebilir.

Baslangi¢ verilen kesirli modelin DP yontemi ile ¢oziimlenmesi icin Charnes ve Cooper
(1962) Y, v; Xjx =1 dontsimiinii gergeklestirerek modeli asagidaki haliyle yeniden
olusturmuslardir (Ozden, 2008,s.171);

S
Enb Z Uy Yrk
r=1

m
Z ViXjx = 1
i=1
S m
urYr]- - ZViXi]‘ < 0 (35)
r=1 i=1
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Girdi yonelimli CCR modeli olarak adlandirilan model, 6lcege goére sabit getiri varsayimi

altinda, gorece etkinligi 6lcerek kesirli modelle ayni en iyi ¢6ziimii vermektedir.

DP modellerinin tamaminda oldugu gibi VZA modelleri de primal ve dual olarak iki sekilde
ifade edilmektedir. Primal modelin amac¢ fonksiyonu en biiyiik ise duali en kii¢iik, amag
fonksiyonu en kiiciik ise duali en biiylik yonliidiir. DP modellerine her iki perspektiften de
yaklasilabilir. Ancak VZA ile ilgili ¢calismalarda hesaplamadaki basitligi ve yonetimsel acidan
o6nemli bilgiler sagladigindan dolay1 dual model daha ¢ok tercih edilmektedir. Dual modelin

primal modele gore avantajlari ise su sekilde siralanabilir (Cakir, 2011, s.31);

o Primal model, bazen dual modele gore daha fazla miktarda kisitlayiciya sahip olabilir.
o Dual model problemlerin ¢o6ziimiindeki dual degiskenlerin degerleri primal
modeldeki golge fiyatlar1 agiklayabilmektedir. Bir VZA ¢6ziimlemesinde de bu nitelikten
faydalanilarak dual degiskenler, her bir KVB’nin etkinliginin 1'den biiylik olmasini engelleyen
kisitlara iliskin golge fiyatlar olarak degerlendirilebilir.

S6z konusu ustiinliikleri haricinde dual-CCR modelindeki dual degiskenler yardimiyla
etkinsiz KVB'lere referans olan etkin KVB’ler belirlenebilmektedir. Bu anlatilanlar
kapsaminda girdiye y6nelik dual-CCR modeli asagidaki gibi kurulmaktadir.

Amac Fonksivonu

Enk Gk

Kisitlayicilar (s.t)

n

Zx,-kxi]- < 0y Xy (3.6)
=

n

lek Yrj 2 Yrk

=

Ak =0

Girdiye yonelik CCR modelinde KVB'nin tam etkin (%100) olmasi primal modeldeki
Y5—1 Uy Yy olarak ifade edilen amag fonksiyon 6x* degerinin 1’e esit olmasiyla saglanirken,
dual form icin asagidaki kosullar1 saglamasi gereklidir (Charnes vd., 1978, s.433);

° 0 =1
o Aylak degiskenlerin degeri sifira esit olmali (S;” = 0 ve S;f = 0) aksi takdirde KVB'ler

CCR modeline gore etkin olmaz.

KVB'’ye iliskin amag fonksiyon degerinin primal model i¢in 1’den kii¢iik 0 < 6, < 1 olmasi,
dual form i¢in ise amag fonksiyonu degeri 1'den kiiciik 0 < 6, < 1 ya da aylak degiskenlerin
sifirdan farkli deger almasi (S; # 0,S; # 0), KVB'nin gorece toplam etkin olmadigim
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gosterir. Kaynaklarda yalnizca birinci kosulun saglanmasi “zayif” gorece etkinlik olarak aylak
degisken degerlerinin sifira esit oldugunu gosteren ikinci kosulun da gerceklesmesi “gli¢lii”

gorece etkinlik olarak belirtilmektedir.

Etkin olamayan KVB’ler i¢cin hedef degerler hesaplanarak oneriler olusturulabilir. 8; < 1
olmasi durumunda etkin olmayan KVB’lerde etkinligi saglanmas i¢in girdiye yonelik CCR
modelinin duali (3.6) ele alimmalidir. 6; = 1,57 = 0,S;" = 0 6nermelerinin birlikte saglanip
saglanamadiginin incelenebilmesi, gerekse gorece toplam etkinligi arastirilan KVB’lerin olasi
girdi fazlahigi ve ¢cikt1 eksikliginin belirlenmesi icin “siiper etkinlik modeli” olarak bilinen iki

asamali ¢6ziim gerekmektedir (Cooper vd., 2004,s.8-21 ; Erpolat, 20011, s.75).

m S
Enk 6y — sZS;—sZs;
i=1 r=1

n
Sl_ = Gk Xik_ ZXI] A] (37)
j=1
n
SF= ) Yo = Yo
=1
7\]-](, Si_,sll" >0

Iki asamada girdiye yonelik CCR modelinin duali ¢oziilerek amag fonksiyonun optimal degeri
05 bulunur. ikinci asamada ise; birinci asamada bulunan 8;, degeri etkin olamayan KVB’lerin
hesaplanmasinda kullanilan iki asamali modelde yerine konularak dual degiskenlerine
A, S ve Sulasilir. Etkin olamayan k. KVB'nin etkin olabilmesi i¢in olusturulan hipotetik

girdi ve ciktilar ise aylak degisken yontemi olarak adlandirilmaktadir.
Xik = 0" Xjx — S§;°; i=12,.....,m (3.8)
Xik = Y+ S&°5 i=12, .. ...,m

Olusturulan hipotetik girdi ve ¢iktilar etkin olamayan k. KVB icin hedeflenen girdi ve ¢iktilari
da ifade eder. Hedeflenen girdi ve ¢ikt1 seviyelerine ulasmak i¢in goreli etkin olmayan k.
KVB'nin i. girdisi (1 — 0 ) X; + S; " kadar azaltarak ve r. ¢iktis1 S, kadar artirilarak etkinlik
saglanabilmektedir (Cooper vd., 2007, s.43-128; Erpolat, 2011, s.76).

Yukarida anlatilan iligkilerden faydalanilarak goreli etkin olmayan KVB’lerden girdi ve
ciktilarina iliskin potansiyel iyilestirme (PI) degeri yiizde olarak (3.9)'da formiile edilmistir
(Ozden, 2008, s.170);
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PI(%) = Hedef — Gercgeklesen % 100 3.9
o) Gergeklesen (39

Goreli etkinsiz bulunana KVB’lerin etkin olabilmesi i¢in PI ytlizdesi negatif ¢cikan degisken PI
oraninda disiiriilmeli, pozitif ¢cikan degisken degeri PI oraninda ylikseltilmelidir. PI degeri
sifir ise, herhangi bir iyilestirme yapilmasi gerekli degildir (Babacan, Kartal ve Bircan, 2007,
s.103).

3.9.1.2. Ciktiya Yonelik CCR Modeli

Belirli bir girdi bilesimiyle maksimum ne kadar cikti iiretilebileceginin arastirilmasinda
kullanilan ciktiya yonelik CCR modelinin girdiye yonelik modelden farki, agirliklandirilmis
girdinin agirliklandirilmis ¢iktiya oraninin minimize edilmesidir (Charnes vd., 1994; Depren,
2008, s.34).

Ciktiya yonelik kesirli CCR modelinin primali (3.10)’ da gdsterilmistir.

2itq viXik
ZIS'=1 urYrg

2itq ViXj

Enk

=1 | e - n (3.10)

Kesirli CCR modelinin DP olarak gosterimi;

m
Enk Z Vi Xik
i=1
S

Z U Yo = 1 (3.11)

r=1

m S
ZViXi]'—ZurYr]' >0
i=1 r=1

u.-=0,vi 20
Ciktiya yonelik CCR modelinin duali ise (3.12)’ deki gibidir.

Enb ¢
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n
Zﬂjk— Xjj = Xik
=1

PYrk — Xj=1Mjk Yrj <0 (3.12)

Njk =0

Modelde bulunan notasyonlarin agiklamalari daha 6nce anlatilan girdiye yonelik CCR
modelinde gosterilen ifadeler ile ayni olup, i¢lerinden farkl olanlarin agiklamalar1 asagida

verilmistir.
@i k. KVB'ningiktilarinin radyal olarak ne kadar artabilcegini belirleyen katsay1
nji: Ciktiya yonelik modeller i¢in j. KVB'nin aldig1 yogunluk degeri

Herhangi bir KVB'nin goreli toplam etkin olmas! i¢in verilen primal modeldeki Y%, v; Xjx
amag fonksiyon ¢ degerinin 1’e esit olmasi gerekir. Aksi halde etkin degildir. Verilen dual
model i¢in S;* = 0,5 = 0 ve ¢j, = 1 kosullarinin birlikte saglanmasi gereklidir. Bir KVB'ye
iliskin amag¢ fonksiyon degerinin primal model i¢in 1’den biyiik (¢j > 1) veya aylak
degiskenlerin sifirdan farkli olmasi (S;* # 0,57 # 0) KVB’lerin goreli etkin olmadigini
gosterir.

Amag fonksiyon degerinin 1’den biiylik olmasi durumunda etkin olamayan KVB’lerin etkin
hale getirilmesi icin ¢iktiya yonelik CCR modelinin duali ele alinmalidir. Daha sonra ¢iktiya
yonelik CCR etkinligindeki dual model icin gerekli kosullardan her ikisinin gerceklesip
gerceklesmedigine bakilmalidir. Goreli toplam etkinligi arastirilan KVB’lerin olasi girdi
fazlalig1 ve ¢ikt1 eksikligi belirlendikten sonra asagida yer alan modelin iki asamali ¢6zimii

gerceklestirilmelidir.
m S
Enb @y + € Zsi‘+£ Zs;'
i=1 r=1
n
ST = Xie— ) Xi (3.13)
j=1
n
St = Z Yij Njk — @x Yrk
=1
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Bu modelin ¢éziimiinde ilk asama, (3.12)’de verilen dual model ¢oziilerek amag¢ fonksiyonun
(¢x) optimal degeri bulunur. ikinci asamada ise birinci asamada bulunan (¢) degeri

(3.13)’te verilen modelde yerine konularak dual degiskenlerin degerlerine n, S; * S;* ulagilr.

Cikt1 odakli CCR modelinde etkin olamayan k. KVB’ nin etkin olabilmesi i¢in olusturulan

hipotetik (aylak) girdi ve ¢iktilar asagida gosterilmistir (Shermen ve Zhu, 2006, s.137).

Xik = Xixk— S~ 5 i=12...m (3.14)

Yoo = @Y+ S&5; r=1.2,..... S

Hedeflenen girdi ve ¢ikti seviyelerine ulasmak i¢in goreli etkin olmayan k. KVB'nin i. girdisini

S " kadar azaltarak ve r. giktisini (@, — 1) Y4 + S;* kadar artirarak etkin hale getirilir.

Girdiye yonelik CCR modeline benzer sekilde ciktiya yonelik CCR modelinde de etkin
olamayan KVB’ler icin girdi ve ¢iktilarina iliskin potansiyel iyilestirme (PI) degerleri (3.9)
formiille hesaplanmaktadir.

Girdiye yonelik CCR modeli ile bulunan potansiyel iyilestirme degerleri ile ¢iktiya yonelik CCR
modeli sonucunda bulunan potansiyel iyilestirme degerlerinde farkliliklar gézlemlenebilir
(Ozden, 2008, 5.173).

Goreli toplam etkinlikler, girdiye ve c¢iktiya yonelik CCR yardimiyla belirlenebilmektedir.
Herhangi bir KVB'nin goreli toplam etkinligini tek bir yonelime gére hesaplamak son derece
yeterlidir. Clinkii girdiye yonelik CCR modelinde etkin olan KVB, ¢iktiya yonelik CCR

modelinde de etkin olmaktadir. Aralarinda ¢, = ei iliskisi vardir. Bu nedenle girdi odakli CCR
k

modeli her zaman 8, < 1 olurken, ¢iktiya yonelik CCR modelinde ;—i degeri ciktiya yonelik
modelde 7; degerine esittir. Girdiye yonelik modellerde aylak degiskenler 6,'ya boliinerek

(si_ £) ciktiya yonelik modeldeki degisken degerleri bulunur (Erpolat, 2011, s.80).

6y’ 0y

3.9.2 Banker, Charnes, Cooper (BCC) modelleri

Charnes, Cooper ve Rhodes’'un 1978’de 6nermis olduklari modelden sonra VZA'nin farkh
boyutlar1 gelistirilmistir. Bunlardan biri; Banker, Charnes ve Cooper tarafindan olusturulan
BCC modelidir. Modelin ismi yazarlarinin bas harflerinden gelmektedir. BCC modelinde
Olcege gore degisken getiri varsayimi altinda etkinlik degerleri hesaplanir (Banker vd., 1984,
s.1078). Gelistirilmis olan modelin araciligiyla KVB'lerin saf teknik etkinlikleri 6l¢iilmekte ve
buna gore KVB’lerin Olgege gore artan, azalan ya da sabit, degisken getirili olup olmadigi
belirlenmektedir (Sowlati, 2001, s.80; Yasar, 2019, s.80).
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CCR ve BCC modelleri arasindaki fark, CCR modellerinin dualine 2?21/1]' = 1 konvekslik kisit1
denilen ve etkinlik sinirinin dlgege gore degisken getiri dzelligi gostermesini saglayan kisitin
eklenmesidir (Thanassoulis, 2001, s.129; Erpolat, 2011, s.81). Bu kisit ile KVB’lerin 6lgege
gore getiri tiirli de belirlenebilmektedir (Yildiz, 2006, s.216);

n
z Aj = 1ise 6lgege gore sabit getiri
j=1

n
Z Aj < 1lise olgege gore artan getiri
j=1

n
Z Aj > 1ise olgege gore azalan getiri
j=1

CCR ve BCC modelleri arasindaki diger bir fark ise BCC modellerinin amag¢ fonksiyonunda
bulunan ve c¢iktilara iliskin agirliklar1 gésteren u;,’'nin serbest isaretli degisken olarak
modelde yer almasidir (Cooper vd., 2007, s.91). Eklenen kisit ve serbest isaretli degisken

sayesinde model dogrusal yapidan konveks yapiya cevrilebilir.

Uretim st s Sekil 3.4’te goriildiigii gibi parcali dogrusal bir yap: sergilemektedir bu
ozelliginden dolay1 da “degisken dontisiimlii dlcek” karakteristigine sahiptir. AB dogru
parcasinda “artan doniisimli 6lgek”, BC parcasinda “azalan dontisiimli 6lgek” ve her iki
dogru parcasinin birlestigi B noktasinda ise “sabit donistimli 6lgek” o6zelligi
gozlemlenmektedir.

Cikti A

B

*D

B
Girdi

Sekil 3.4. CCR -BCC modelleri i¢in etkin sinir

Kaynak: Coelli, 1996; Cakmak,2017, s.44
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Sekil 3.4’te bir girdi ve bir ¢iktidan olusan A, B, C, D olarak isimlendirilen dért KVB’li bir
sistem orneklenmektedir. CCR modeline ait etkinlik siniri, B noktasi ile ayni orijini birlestiren
dogrusu iken, BCC modeli i¢in etkinlik simir1 A, B ve C noktalarimi birlestiren dogru
parcalarindan olusmaktadir. Bu sistemdeki liretim olanaklar1 kiimesi sinir ¢izgisi ile birlikte,
sinir ¢izgisi ile karsilastirildiginda girdi ve /veya c¢iktida fazlalik ve/veya eksiklik gosteren,
gerceklesmis ya da gergeklesmesi muhtemel KVB’lerden meydana gelmektedir. Bu bilgiler
kapsaminda A, B, C noktalarinin sinir ¢izgisi tizerinde oldugu ve dolaysiyla BCC etkin oldugu
gozlemlenebilir. Ancak iclerinden sadece B noktasi hem CCR hem de BCC modelleri icin
etkindir.

BCC modelleri de, CCR modellerinde oldugu gibi girdi ve ¢ikt1 yonelimli olarak ikiye ayrilip;

oran, agirlikli ve zarflama seklinde siniflandirilmaktadir.
3.9.2.1 Girdiye Yonelik BCC Modeli

Girdiye yonelik BCC modelleri de ayn1 CCR modellerinde oldugu gibi ¢ikt1 bilesimini en etkin
sekilde tiretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun girdi bilesiminin nasil olmasi gerektigini
belirlemektedir. Bu modelde girdilerin orantili bir sekilde azaltilmasi ile etkinlik sinirina

yaklasmanin miimkiin olacagi tahmin edilmektedir (Kazangoglu, 2008, s.151).

Asagida girdiye yonelik BCC modelinin matematiksel yapisi verilmistir (Banker vd., 1984,
s.1085).

Amac Fonksivonu

S

Ex = maxz ur Y — Ug

r=1

Kisit Denklemi (s.t)

m

Z ViXik = 1

i=1
S

m
Zur YI‘] — Uk < Zvi Xl] ; ] = 1,2, e, 1 (315)

r=1 i=1
Vi = €; i=1,2, ,m
u, = €; r=1,2, ,S
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Girdiye yonelik primal BCC modelinin matematiksel yapisi;

Amac Fonksivonu

Enk Gk

Kisit Denklemi

n
0, X — ZA,-kxi]- >0 (3.16)
=1
n
=1
Ak > 0

Girdiye yonelik BBC etkinliginde KVB’lerden herhangi birinin gorece etkin olmasi primal
model i¢in amag fonksiyonu degerinin 6; = 1 olmasi, dual model igin ise 8; = 1,57 ve S; =0
olmas1 demektir. Primal model i¢in etkin olmama durumlari ise 6; < 1 ve dual igin 65 <
1ve/veya S; # 0ve /veya S, # 0'dir. (Green vd. 1997, s.447; Erpolat, 2011, s82).

0; < 1 olmasi halinde, etkin olmayan k. KVB'nin etkin hale getirilmesi icin girdiye yonelik
CCR modelinde oldugu gibi dual model kisitlar1 kullanilmakta olup aymi sonuglar elde
edilmektedir. Girdiye yonelik BCC modelinin optimal ¢6ziimiinde u;, < 0 ise dlgege gore artan

u;, > 0 ise olcege gore azalan ve u;, = 0 ise 6lcege gore sabit getiri durumunu gosterir.

BCC modeli icin potansiyel iyilestirme degeri, ayni girdiye yonelik CCR modelinde uygulanan

potansiyel iyilestirme formili kullanilarak hesaplanmaktadir.

3.9.2.2 Ciktiya Yonelik BCC Modeli

Ciktiya yonelik modelde, verilen kaynaklarda bir degisim olmaksizin, odak noktasi girdilerin

minimize edilmesine, amag da ¢iktilarin maksimize edilmesidir.
Ciktiya yonelik primal BCC modeli;

Amac Fonksiyvonu

Enb @,

Kisit Denklemi

n
QK Yrk — lejk Y; <0
i=1
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n
z Nk =1
j=1

Nk =0

Ciktiya yonelik dual BCC modeli;

m
Enk Z Vi Xik — Vk
i=1

S

Z up Yo = 1 (3.18)

r=1

m S
ZViXij—zurYr]'—VkZO
i=1 r=1

u,v; = €>0 ,vy serbest

BCC modelinde etkinlik iki sekilde tanimlanmaktadir (Depren, 2008, s.44);

. BCC probleminin primal modeli icin amag fonksiyonun degeri 1 ise KVB gorece etkin
olarak tanimlanir,
o Dual model i¢in optimal ¢éziimde @}, = 1,5 = 0 ve S; = 0 kosullarinin saglanmasi

durumunda KVB'ler etkin olarak tanimlanmaktadir.

BCC modelinde etkin olmama durumlari ise primal model i¢in ¢ > 1 ve dual model i¢in ise
@y > 1veya,S; # 0,5 # 0 ‘dir.

@ > 1 olmasi durumunda etkin olmayan k. KVB'nin etkin hale getirilmesi i¢in ¢iktiya yonelik
CCR modelindeki dual model kisitlar kullanilarak ayni sonuclar elde edilir (Erpolat, 2011,
s.84). Girdiye yonelik BCC modelindekine benzer sekilde ¢iktiya yonelik BCC modelinde de
etkin olamayan KVB’lerin girdi ve ciktilarina iliskin PI degerleri (3.9)’'daki formiil ile
hesaplanmaktadir.
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4, BOLUM
UYGULAMA: CORUM ILINDE SURDURULEBILIR CEVRESEL ETKINLIiK OLCUMU

4.1. Tiirkiye’de ve Diinya’da Cevresel Etkinlik

Bircok sehir veya iilke icin kullanilan ekonomik, cevresel ve sosyal gostergeler vardir.
Ekonomik gostergeler; GSYIH (gayri safi yurtici hasila), issizlik orani, kredi kullanimlar ve dis
ticaret rakamlarindan cevresel gostergeler; enerji tiiketimleri, su tiiketimleri, hava kalitesi,
yesil alan ve geri dontisiim-atik miktarlar1 sosyal gostergeler ise; egitim, adalet, barinma ve
saglik hizmetleri gibi alt unsurlardan meydana gelmektedir (Gok ve Yigit, 2017, s.258).
Cevresel etkinligi 6lcemeye yonelik bir arastirma yapilirken bahsettigimiz alt unsurlara ait
dogru verilerin bir araya getirilmesi ve bunlarin seffaf olarak toplumla paylasilmasi 6nemle
gerekmektedir. Neticede buralardan elde edilecek sonuglara goére yeni sirdiirtlebilir
planlamalar yapilacaktir.

Gezegende dogal kaynaklarin tiikketim hizi tiretim hizim1 agmaktadir. Iktisat diliyle talep arz
asmis durumdadir. Diinya bu durumu “Limit Asimi Giini” olarak ifade etmektedir. 2021
yilinda “Limit Asimi Giini” 29 Temmuz olarak belirlenmistir. Daha anlaml agiklamak
gerekirse (World Wide Fund, 2021);

o Diinyanin bir yil icinde verdikleri yedi ay icerisinde tiiketilmis bir baska deyisle 1,7
diinya varmis gibi tiiketimler yapilmistir. Geriye kalan bes ayda ise 2022'nin kaynaklari
tiiketilmistir.

o Tiiketimdeki hizin ise “Limit Asimi”"nin hesaplanmaya baslandig1 1970’1 yillardaki

seviyelerden daha yukarida oldugu tespit edilmistir.

Niifusun artisi ile tiiketimi artiran daha fazla iiretim anlayisinin temelinde fosil yakitlara bagh
olan dogrusal ekonomi modeli bulunmaktadir. S6z konusu modelde karbon salinimina

dayanan biiylime odakl ekonomik faaliyetler ise iklim degisikligine neden olmaktadir.

Tirkiye OECD iilkeleri arasinda en biiyiik sekizinci ve en hizli biiyliyen ekonomi oldugundan
cevre lizerindeki baskilarin agirlasmas: kacinilmaz olmustur. Ulkemizde fosil yakitlar, enerji
karisiminin %88’ine karsiligina denk gelmekte olup biiyiik 6l¢iide ithal enerjiye, 6zellikle
petrol ve dogalgaza bagimlh kalinmaktadir.

Hava kalitesi gerekliliklerinin 2024 yil itibariyle AB standartlarina paralel hale getirilmesi
icin yeni planlamalarin yapilmasi gerektigi anlasilmistir. Dis ortam hava kirliligi, insanlarin
saghigini dogrudan etkileyen oOnemli bir c¢evresel sorundur. Ulusal ve uluslararasi
miidahalelere ve biyiik kirletici emisyonlardaki diisiislere ragmen, kiiresel olarak hava
kirliliginin saghk tizerindeki etkileri kotiilesmeye devam etmektedir. Hava kirliliginin 2050
yilina kadar erken 6liimlerin en 6nemli cevresel nedeni haline gelmesi beklenmektedir. PM
2,5 akcigerin en derin kisminda solunan en kiiciik Partikiil Madde (PM) olup insan saghgina

zarar verebilecegi ve yasam beklentisini azaltabilecegi icin OECD iilkelerinde izlenmektedir.
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Birka¢ OECD iilkesinde PM 2,5’e maruz kalan niifusun pay1 diismiistiir. Bununla birlikte,
tilkelerin yaklasik yarisinda, niifusun %90’1ndan fazlas1 hala Diinya Saghk Orgiitii kilavuz
sinirt olan m3 basimma 10 mikrogramin iizerindeki konsantrasyonlara maruz kalmaktadir
Ortalama olarak PM 2,5 konsantrasyonlar1 OECD iilkelerinde m3 basina 14 mikrogram
civarindadir. Tiirkiye’de PM 2,5 seviyeleri m3 basina 27,1 mikrogram olup kilavuz sinirin
tizerinde olan OECD’deki en yiiksek seviyenin izerindedir (OECD Better Life Index, 2021).

Ulkemizde yapilan siirdiiriilebilirlik degerlendirmesinde Ankara, istanbul ve izmir biiyiik
sehirlerin 6n sirada yer aldigi tespit edilmistir. Bu duruma neden olan etkenin ekonomik
boyut oldugu soOylenebilir. Ancak daha kii¢liik sehirlere yonelik arastirmalar nadiren
yapilmistir. Genellikle kapsamli olarak tiim sehirler birlikte ele alinip, belirli kriterlere gore

incelenmistir.

Avrupa Birligi, 11 Aralik 2019 tarihinde agikladig1 Avrupa Yesil Mutabakati ile 2050 yilinda
iklim-notr ilk kita olma hedefini ortaya koyarken ayni zamanda sanayisinin doniisiimiini
gerektiren yeni bir biiylime stratejisi tasarlamistir. Tiim politikalarin1 iklim degisikligi
ekseninde yeniden sekillendirmistir. Avrupa Birligi'nde faaliyete gecmesi beklenen politika
ve degisiklikler dis ticareti etkilemektedir. Tiirkiye — AB Giimriik Birligi kapsaminda saglanan
anlasmay1 koruyacak ve daha ileri diizeye tasiyacak yeni eylem planinda yer alan 9 ana baslik
asagida maddeler halinde listelenmistir (Ticaret Bakanhgi, 2021). Ulkemizin siirdiiriilebilir ve
kaynak etkin bir ekonomiye sahip olabilmesi icin tiim sehirlerin asagidaki hususlar1 saglama

konusunda 6zen gostermesi gerekmektedir.

° Sinirda karbon diizenlemeleri,

o Yesil dongtisel bir ekonomi,

° Yesil finansman,

° Temiz, ekonomik ve giivenli enerji arz,

° Surdirilebilir tarim,

° Siirdiiriilebilir akilli ulasim,

. Iklim degisikligi ile miicadele,

° Diplomasi,

o Avrupa Yesil Mutabakati bilgilendirme ve bilinclendirme faaliyetleri

4.2. Cevresel Etkinlik Uzerine Literatiir Taramasi

Hawdan (2003) gaz endiistrisinde kaynak kullaniminin verimliligini etkileyen bazi politika ve
gelismeleri arastirmis ve bireysel olarak tilke diizeyinde goreli performansi 6lgebilmek icin
VZA kullanmislardir. Calismada kullanilan ¢iktilar, gaz tiiketimi, miisteri sayisi girdiler ise;

istihdam ve boru hatlarinin uzunlugu olarak belirlenmistir.

Ramanathan (2005) Orta Dogu ve Kuzey Afrika’daki yer alan 17 iilkenin ener;ji tiiketimi ve

karbondioksit emisyonlar1 VZA kullanilarak incelenmistir. Analizde dikkate alinan kriterler;
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kisi bas1 CO, emisyonu, fosil yakit enerji (komiir, petrol, dogalgaz) tiiketimi, kisi bas1 gayri safi
yurtici hasila, fosil olmayan yakit enerji tiiketimleridir. Calismada 17 iilkeden yalnizca g

iilkenin Sudan, Bahreyn ve Oman’in etkin sayilabilecegi sonucuna varilmistir.

Oniit ve Soner (2006) tarafindan Antalya Bélgesi'ndeki 3 adet bes yildizli otelin enerji
verimliligi degerlendirmesi i¢cin VZA kullanilmistir. Bu ¢alismada calisan sayisi, yillik elektrik,
su ve LPG tiiketimi girdi degiskeni olarak doluluk orani, yillik gelirler ve toplam miisteri
sayisi da cikti degiskenleri olarak ele alinmistir. Yapilan analizde gore 8 otelin etkin 24 otelin
ise etkin olmadig1 sonucuna varilmistir. Etkin olmayan 24 otel i¢in enerji tiiketimlerinde

iyilestirmeler yapilmasi gerektigi 6nerilmistir.

Yu ve Wen (2010), Cin’de 46 sehrin ¢evresel siirdiirtilebilirligini VZA ile degerlendirmislerdir.
2006-2007 arasindaki degisimi  Malmquist Verimlilik Endeksini  kullanilarak
tanimlamislardir. Cevresel stirdiiriilebilirlik incelenirken sehirler, su ve enerji, ekonomi ve

cevre olarak ii¢ alt sistem olusturulmustur.

Kone ve Biike (2012) tarafindan Tirkiye’deki 81 ilin 2000 yilina ait hava kirliligi VZA
kullanilarak 6l¢timlenmistir. Fosil yakit tiiketimi ve niifus girdi degiskenleri olarak GSYH arzu
edilen tek c¢ikti olarak, SO, ve PMyo istenemeyen cikti degiskenleri olarak kullanilmiglardir.
Analiz neticesinde illerin % 75'nin etkin oldugu hatta kisi basina gelirin ytliksek oldugu illerde

yuksek cevresel etkinligin oldugu gézlenmistir.

Ismail vd. (2013) yaptiklar1 calismada Fortune Global 500’ de yar alan en biiyiik kurumlar
icinden petrol sirketlerinin c¢evresel performanslari ve ekonomik etkinliklerini VZA ile
Olcerek cevresel performans ve ekonomik etkinlik arasindaki korelasyonu incelemislerdir.
Cevresel performansi degerlendirilirken petrol sizintilari, iklim degisikligi, hidrokarbonlar,
kiikiirt dioksit, azot dioksit, su kullanimi, yangin, ucucu organik bilesik (VOCs), diistik seviyeli
ozon, azot oksit, kukiirt oksit kriterleri kullanilmistir. Ekonomik etkinlik olarak ¢alisan sayisi,
varliklar ve gelir degiskenleri kullanilmistir. Analiz neticesinde ¢evresel etkinlik ve ekonomik

etkinlik arasinda diisiik ve pozitif yonde bir iliski oldugu sonucuna varilmistir.

Meng, Fan, Zhou ve Zhou (2013) Cin’'in endistriyel sektdrlerine yonelik cevresel
performansini 6l¢mek i¢in statik ve dinamik bir EPI degerinden olusan radyal olmayan bir
VZA yaklasimi 6nermislerdir. Radyal olamayan yaklasim ile 1998-2009 aras1 Cin’in farkh
illerini temel alan bir modelleme yapilmistir. Cin’deki endiistriyel sektorlerin cevresel
performansinin bir biitiin olarak 1998’ den 2009’a kadar %58 arttig1 ve bu durumunda esas

olarak teknolojik degisime baglh oldugu diistintilmustiir.

Hourneaux Jr., Hrdlicka ve Gomes (2014), isletmeler icin cevresel performansi etkili bir
sekilde 6lgmenin zor bir siire¢ oldugunu ve bunun i¢in cevresel performans gostergelerinin
(EPI) dogru tanimlanmasi gerektigi belirtmislerdir. Calismada GRI raporlama tarafindan
onerilen cevresel performansin kriterleri temel alimmustir. Orneklem hacmi Brezilya'nin Sao

Paulo Eyaletinde sanayi sektoriindeki 149 sirketten olusturulmustur. Analiz sonucunda,
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direkt lretim maliyetleri dogrudan baglantili olan c¢evresel performans gostergelerinin
kullaniminda biiytik isletmeler ile kiiciik isletmeler arasinda farklilik oldugu sonucuna

varilmistir.

Tasdogan, Mollavelioglu ve Mihc (2014)’te Tiirkiye'deki illerin kentsel c¢evresel
siirdiiriilebilirlik acisindan mevcut durumlarint  degerlendirebilmek amaciyla VZA
kullanmislardir. Analizde su tliketimi, elektrik tliketimi, akaryakit tiiketimi, toplam cevresel
kamu harcamalar, kisi basina diisen motorlu arag gibi degiskenler girdi olarak secilmistir.
Cikt1 degiskenleri iki kategoride belirlenmistir. Iktisadi ¢ikt1 olarak; kisi bas1 GSYiH, cevresel
cikti olarak; kiikiirt dioksit, partikiil madde, atik su ve kati atik miktarlar1 kullanilmistir. Elde
edilen bulgulara gore Adana, Bilecik, Bolu, Kirklareli, Kocaeli, Yalova, Agri, Cankiri, Karaman
ve Nigde gibi iller kentsel siirdiiriilebilirlik acisindan yiiksek performans gosterirken;
Antalya, Denizli, Mugla, Aydin, Balikesir, Aksaray, Sivas ve Kahramanmaras'in

performanslarinin ise yetersiz diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Wang, Lu ve Wang (2014) calismalarinda 2006- 2011 doénemleri icin ABD kimya
endiistrisinde faaliyette bulunan 44 firmadan hangilerinin daha iyi finansal performansa
sahip oldugunu belirlemek ve cevresel harcamalar ile firma performansini arasindaki iliskiyi
test etmek icin VZA’dan yararlanmistir. Bu arastirmada cevresel harcamalar, istihdam,
toplam sorumluluk, toplam 6z kaynak girdi degiskenleri hasilat ve piyasa degerinde ¢ikti
degiskenleri olarak kullanilmistir. Calismanin sonucunda, ¢evresel harcamalar ile finansal
performans arasinda pozitif bir iliski oldugu, cevresel harcamalara sahip firmalarin daha

etkin ve liretken oldugu ortaya ¢ikmistir.

Liu, Tian, Chen, Lu ve Gao (2015) Cin’'deki eko-sanayi parklarinin 2007-2010 yillar
arasindaki cevresel performans diizeyi degisimlerini VZA ve Malmquist indeksi yonetimi ile
Olgmiislerdir. Calismada cevresel kriter olarak standart komiir, temiz su, atik su, kimyasal
oksijen ihtiyaci, kiikiirt dioksit ve kati atik miktarlari kullanilmistir. Analiz sonucunda eko-
sanayi parklarinin toplam performans diizeylerinde 6nemli 6l¢iide iyilestirme oldugu, yiiksek
teknoloji sanayi alanlarinin ortalama eko- etkinlik diizeylerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmigtir.

Sanchez, Almeida ve Camara (2015)'deki calismalarinda 5 kategoride 19 adet kriter
kullanarak iilkelerin biitiinlesik cevresel performansini incelemislerdir. CRITIC y6netimi ile
agirliklandirilmis ve basit toplamsal agirliklandirma ile 2004 - 2009 donemleri arasindaki
performans siralamasi olusturulmustur. Igme suyu, sanitasyon, tarimsal iiretim, CO;
emisyonlari, enerji kullanimi arastirmada kullanilan c¢evresel kriterlerden bazilaridir. Her
iilkenin biitlinlesik ¢evresel performans endeks degerlerinden en iyi cevresel performansa
sahip iilkelerin siralamasi yapilmistir. Aragtirma sonuglarina gére en iyi iilke izlanda, Norveg

ve Isvec en kétii ti¢ tilke ise; Nijerya, Burundi ve Banglades olarak belirlenmistir.
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Tang¢ ve Giimrah (2015), BIST’ de imalat sanayi sektoriinde yar alan isletmelerin gevresel
performanslarin1 TOPSIS yéntemiyle élgmiislerdir. 2013 yilinda siirdiiriilebilirlik raporlari
yayinlanmis isletmelerin geri doniistiiriilen su miktari, enerji tasarruf miktari, emisyon
azalim miktari, bertaraf edilen tehlikeli atik miktari, bertaraf edilen tehlikesiz atik miktari ve
cevre koruma harcamalari veri olarak kullanilmistir. Calisma sonucu ¢evresel performansi en

biiytlik olan isletmenin AKCANSA en diisiik olanin ise BRISA oldugu tespit edilmistir.

Zha, Zhao ve Bian (2016) Cin'de enerji ve karbondioksit emisyonlarinin bolgesel
verimliliginin 6lgililmesi i¢cin stokastik bir VZA yaklasimi 6nermislerdir. Calismada bes girdi ve
iki ¢ikt1 kullanilmistir. Enerji dis1 girdiler (is giicli, baskent), enerji girdileri (komiir, petrol,
dogal gaz), istenmeyen g¢iktilar (CO2) degisken olarak belirlenmistir. Calisma sonuglar1 CO>
emisyonlarinin belirsizliginin, enerji kullanimi1 ve CO2" nin bolgesel verimlilikleri {izerinde

onemli etkileri oldugunu gostermektedir.

Nakiboglu ve Bulgurcu (2017), plastik sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin cevresel
performansini yeni bir CKKV yéntemi olan Modifiye Edilmis Dijital Mantik yonetimi ile
Olgmiislerdir. Uygulamada kullanilmis olan gevresel kriterlerden bazilari; toplam sera gazi
emisyonu, toplam atik miktari, atik su, toplam enerji kullanimi, su tiiketimi ve geri

dontstiiriilmiis hammadde miktari seklinde ifade edilebilir.

Fan vd. (2017) Cin’de yer alan 40 sanayi parkinin cevresel etkinligini VZA modelini
kullanarak degerlendirip siralamistir. Analiz ¢evresinde ii¢ girdi ve bes ¢kti Kkriteri
secilmistir. Calismanin girdilerini; arazi alani, enerji tiiketimi, su tiiketimi ¢iktilarini; sanayi

katma deger, atik su, kat1 at1, kimyasal oksijen talebi ve SO2 emisyonlari temsil etmektedir.

Guo, Zhu, Wu, ve Yan (2017) Cin'deki 109 sehrin ¢evresel performansini VZA ile
degerlendirmislerdir. Arastirmada kullanilan girdiler; toplam niifus, g¢evresel yatirimlar,
toplam elektrik tiiketimi ve kisi basina tiiketim degiskenleridir. Cikt1 olarak ise; gayri safi yurt

ici liretim, partikiiler madde, kiikiirtdioksit ve azotdioksit degiskenleri kullanilmistir.

Gok ve Yigit (2017) calismalarinda en ¢ok niifusa sahip ve en ¢ok kaynak tiiketen biiyiik
sehirlerin siirdiiriilebilirlik Kriterleri acisindan incelemede bulunmuslardir. Arastirmada 30
Blyiiksehir icin sosyal, ekonomik ve cevresel boyutlarda 24 temel siirdiiriilebilirlik
gostergesi kullanilmigtir. Veri seti olusturulurken TUIK, Biiyiiksehir Belediyeleri, Ekonomi
Bakanligl, Orman ve Su Isleri Bakanhgi, Enerji ve tabi Kaynaklar Bakanhgi, Bilim Sanayi
Teknoloji Bakanligi, Meteroloji Genel Miidiirliigii ve Yenilebilir Enerji Genel Miidiirliigii'ne ait
resmi sitelerde yaymlanan raporlardan faydalamlmstir. Uygulama TOPSIS yéntemiyle

yapilmistir.

Zuo, Hua, Dong ve Hao (2017) Cin’deki 30 sehrin 2006-2011 yillar1 arasindaki ¢evresel
performanslarini  dlgmiuslerdir. Cevre sagligi, ekolojik koruma, sirdiirtlebilir kaynak
kullanim1 ve ¢evresel yonetisim olmak lizere dort ana grupta 39 gosterge icermektedir.

Cevresel saglik grubunda hava kalitesi (SO2,NO>), su kalitesi, giirtiltii ve atik yonetimi verileri

79



kullanilmistir. Siirdiiriilebilir kaynak kullanimi da iklim degisikligi, enerji kullanimi ve
kaynaklarin kullanimina ait veriler kullanilmistir. Arastirmada veriler normalize edilerek
belirlenen kriter agirliklari ile alternatiflerin degerlerini tespit etmislerdir. Daha sonra
kiimelenme analizi ile {ilkeyi lic ana bdlgeye ayirarak g¢evre politikalarini iyilestirmek igin

onerilerde bulunmuslardir.

Ozkan ve Ozcan (2018) 17 adet OECD iilkesinin ¢evre performansim secilmis gostergeler
tizerinden 2015 yilin1 baz alarak VZA yardimiyla 6lgmiislerdir. Analizde kullanilan veriler
2015 y1li OECD ve Diinya Bankas1 (Word Bank) resmi veri tabanlarindan toplanmis ve analizi
EMS paket programi ile gergeklestirilmistir. Yapilan calismada 17 tilkenin cevre performansi

acisindan etkin oldugu sonucuna varilmistir.

Aksu ve Gencer (2018) yaptiklar1 ¢alismada 35 tane OECD iilkesinin ¢evre performansini
analiz ederek Tiirkiye'nin bu iilkeler ile arasindaki durumunu incelemislerdir. Analizde
birden fazla ¢ikti degiskeni kullanildigindan ¢ikti odakli CCR modeli kurulmustur. Etkin
olmayan KVB’ler icin hedef deger ve potansiyel iyilestirmeler yapilmistir. Siiper etkinlik
modeli yardimiyla etkin olan OECD tlkelerinin etkinlik siralamalar:1 da belirlenmistir. Ayrica
stper etkinlik modeli ile biitiin etkinlik degerleri siralanabildiginden bu modelin analizinden
elde edilen sonuclar ve cevresel performans endeks degerlerine gore elde edilen siralama ve
skorlar SPSS Programi araciligi ile karsilastirilmistir.

Kogak ve Boran (2019), VZA ile Tiirkiye'deki 81 ilin tiiketici tlirii bazinda 2016 yili elektrik
tiikketimlerinin karsilastirmasini yapmislardir. Yapilan karsilastirmada CCR ve BCC modelleri
kullanilmis olup agirlikli olarak sanayi bazinda elektrik tiiketimi diisiik olan sehirlerin etkin
ciktig1 tespit edilmistir.

Matsumoto, Makridou, Doumpos (2020) VZA ve Malmquist Luenberger endeksini kullanarak
AB iilkelerinin ¢evresel performansini degerlendirmislerdir. Calismada 27 AB iiyesi iilkenin
2000-2017 yillan arasindaki verileri kullanilmistir. VZA icin kullanilan girdi degiskenleri
isgiicli, sermaye, enerji tilketimi (petrol) miktar: olustururken ¢ikti degiskenlerini GSYH, CO;
tiiketimi, PM25 emisyonu ve atik miktarlari olusturmustur. Calismada bati AB iiyesi iilkelerin
dogu iilkelere gore cevresel performansinin ytliksek oldugu ayrica 2007- 2008 yillar arasinda
ekonomik Kkrizin ortalama olarak tiim AB iiyesi iilkeleri olumsuz yonde etkiledigi dikkat
cekmistir.

Ates ve Usman (2021)’deki ¢alismalarinda Morgan Stanley Capital International gelismekte
olan piyasalar endeksine dahil olan 25 iilkenin siirdiiriilebilir kalkinma performanslarini
cevresel, sosyal, yonetisim, finansal ve ekonomik olmak tizere bes alt boyut ¢ercevesinde ele
almistir. Calismada bahsi gecen bes alt boyut icin 37 kriter belirlenmistir. Cevresel
performansi temsil eden kriterler, Yale ve Columbia Universiteleri tarafindan ortak
hazirlanan Cevresel Performans Endeksi temel alinarak belirlenmistir. Cevresel sagliga iliskin

kriterleri; hava kalitesi, sanitasyon-su kalitesi, agir metaller ve atik yonetimi olusturmaktadir.
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Gri liskisel Analiz’in kullanildig1 calismada elde edilen bulgulara gére kalkinma performansi
en yiiksek tlkeler Giiney Kore, Cek Cumhuriyeti ve Yunanistan olurken Pakistan, Hindistan ve

Filipinler kalkinma performans siralamasinda son siralarda yer almaktadir.

Tunca (2021), tarafindan Tiirkiye’deki illerin 2018 yil i¢in cevresel performansi Bootstrop
VZA kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Calismada ¢evresel performansi temsil eden dort adet degisken
cikt1 olarak ele alinmistir. Bu degiskenler Partikiiler Madde (PM10), Kiikiirt Dioksit (SO2), su
ve toprak kirliliginden olusmaktadir. Girdi degiskenleri olarak ise; ilin kisi basina diisen
gayrisafi yurtici hasilasi, niifus yogunlugu ve ildeki 1000 kisi basina diisen tasit miktaridir.
Arastirma sonugclarina gore diisiik gelire sahip iller daha yiiksek cevresel etkinlige, yliksek

gelire sahip illerin ise diisiik cevresel etkinlige sahip oldugu tespit edilmistir.

Literatiirde ¢evresel siirdiirtilebilirlik tizerine yapilmis ¢alismalar genellikle sehirler, iilkeler
ve isletmeler diizeyinde gercgeklestirilmistir. Calismalarda enerji, hava kalitesi, su, atik su ve
kat1 atik gibi verilerin yan sira ekonomik ve sosyal gostergelerden de yararlanilmistir. Ancak
sehirsel veya bolgesel diizeyde odaklanilan, yillara gore biitiinsel bir degerlendirmenin
yapildig1 cevresel etkinlik analizine rastlanilmamistir. Bu ¢alismanin hem bir sanayi kenti
olan Corum’da yapilmasi hem de VZA teknigini kullanarak bir¢ok kriteri ele alacak sekilde

gerceklestirilmesi calismanin 6zgiinliiglinii ortaya koymaktadir.

4.3. Arastirmanin Amaci

Cevresel etkinlik tlizerine yapilan calismalarin genellikle iilkeler, bolgeler ve sektorel
alanlarda yapildig1 literatiir taramasinda belirtilmistir. Calismalarin 6nemli bir kismi Cin
ozelinde gerceklestirilmistir. Cin’de agir sanayinin etkin olmasi kaynak tiiketim sinirlarini
zorladigindan bu tiir etkinlik analizlerine ihtiya¢ duyulmustur. Turkiye ve 27 AB iilkesi ile
diger iilkelerde yapilan calismalarin sayisi da son zamanlarda artis gostermektedir.
Ulkemizde illerin tamamini igeren siirdiiriilebilirlik caligmalar1 mevcuttur ancak tek bir ilin
yllar itibariyle siirdiiriilebilir c¢evresel etkinligini 6lcen uygulamalarin iizerinde ¢ok

durulmamistir.

Bu ¢alismanin amact Corum ilinin 2008 - 2021 donemlerini kapsayan cevresel etkinligini
cevre harcamalari, enerji, su, hava kalitesi, atik ve atik su gibi verilerini bir araya getirerek
VZA yardimiyla 6lgmektir. Corum’un ¢evresindeki illere gore daha gelismis bir sanayi yapisi
oldugundan ylksek miktarda enerji tiiketimi gerceklestirmektedir. Bu durumdan dolay1
ortaya bir takim cevresel olumsuzluklar ¢ikabilmektedir. Gelismekte olan bir sehrin yillar
itibariyle cevreye olan etkilerini Olciip ileriye doniik kaynak planlamalar1 yapmasi
gerekmektedir. Ayrica bu calismanin diger bir 6nemi ele alinan kriterler ve kullanilan
yontem agisindan TR 83 bolgesindeki (Amasya, Samsun ve Tokat) diger illere, ¢evresel

etkinliklerinin 6l¢iilmesi hususunda yol gosterici olmasidir.
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4.4. Arastirmada Kullanilan Veri Seti

Arastirmada kullanillan veriler olusturulurken literatiirde yer alan c¢alismalardan
yararlanilarak kullanish ve elde edilebilir 10 adet kriter se¢ilmistir. Bunlar sirasiyla ¢evresel
harcamalar, elektrik, dogalgaz, petrol, LPG, su, hava kalitesi, kati atik ve atik su
miktarlarindan olusmaktadir. 2008- 2021 donemine ait veriler Corum Belediyesi, Enerji
Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK), Cevre ve Sehircilik Bakanlifi'min resmi internet
sitelerinde yayinlanan raporlardan alinmistir. EPDK’nin yayinlamis oldugu raporlarda 2008-
2010 donemlerini kapsayan elektrik tiiketimleri bulunmadigindan eksik bilgiler TUIK
Bolgesel Istatistikleri veri tabanindan tamamlanmistir. Dogalgaz tiiketimlerine iliskin 2008-
2014 donmelerine ait eksiklikler Corum Gaz A.S’den yiiz ylize gorisiilerek temin edilmistir.
Cevresel harcamalar, atik ve su verilerindeki 2008- 2020 dénemindeki eksik veriler de
Corum Belediyesi'nin ilgili birimlerinden talep edilmistir. Goriismeler neticesinde analize
dahil edilecek degiskenlere ait veri seti olusturulmustur. lgili degiskenlere ait bilgiler béliim
4.5.2’de detayli bir sekilde aktarilmistir.

4.5. Veri Zarflama Analizi Uygulamasi

Corum ilinin 14 yillik ¢evresel etkinliginin 6l¢limiinde uygulanan temel asamalar hakkinda

bilgiler asagida verilmistir.

4.5.1. Karar verme birimlerinin se¢imi

VZA uygulamasinda ilk asama, aralarinda etkinlik analizi yapilacak aym tir girdileri
kullanarak aym tiir ¢iktilar1 elde eden benzer tretim alanlarinda faaliyet gosteren KVB’lerin
secilmesidir. Arastirmada secilen KVB'lerin birbirlerine benzemelerinin yani sira sayisal
olarak, arastirmada kullanilacak programlama modelinin gerektiginden az olmamasina da
dikkat edilmelidir. Literatiirde KVB sayis1 ve degisken sayisi arasindaki iliski tizerine farkli

gorisler bulunmaktadir;

o KVB’lerin miktari, girdi ve ¢ikti sayisinin toplamindan bir fazla olmasi gereklidir
(Boussofianne vd., 1991, s.3).

o KVB sayisi, girdi ve ¢ikti toplaminin en az iki kat1 olmalhidir.

o Vassioglu ve Giokas (1990) gore KVB sayisi girdi ve ¢ikti toplaminin en az ii¢ kati
olmaldir.

Bu calismada KVB olarak 2008-2021 donemleri kullanilmistir. Dolayisiyla KVB sayis1 14
olarak belirlenmistir. Calismada girdi sayis1 6 c¢ikti sayis1 ise 4 olarak belirlenmistir.
Yukaridaki goriislere gore N > m + n +1 olmalidir. Bu duruma gore 14 > 6 + 4 +1 oldugundan

secilmis olan KVB sayisi bu calismada yapilan analiz i¢in yeterlidir.
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4.5.2. Girdi ve ¢ikt1 (degiskenlerin) secimi

Veri Zarflama Analizi 6l¢limii i¢in ilk olarak dogru sonuglari yansitacak girdi ve c¢iktilar

secilmelidir. Arastirma stirecinde en iyi sonucun saglanacag girdi ve ¢iktilarin secilmesine

0zen gosterilmistir. Bunun icin, 6ncelikle literatiir taramasi yapilmis olup ayni zamanda veri

elverisliligi ve uzman goriisleri dikkate alinarak uygun degiskenlerin analize dahil edilmesi

saglanmistir. Ozellikle cevresel performans analizlerinde kullanilan Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Endeksi, Yesil Sehir Endeksi, Kiiresel Raporlama Girisimi (GRI)’de yer alan Kriterler

icerisinden Corum iline uygun ve verisi ulasilabilir olanlar se¢ilmistir. Asagida Tablo 4.1’de

ele alinan girdi (I) ve ¢ikt1 (0) degiskenleri aciklanmistir.

Tablo 4.1. Kriter se¢imi

Unsur

Kriter

Notasyon

Yazar

Ekonomi

Cevresel Harcamalar

11

Tasdogan vd., 2014; Wang vd.,2014; Tang
ve Gimrah, 2015; Guo vd., 2017

Enerji

Elektrik Tuketimi

12

Onur ve Sencer, 2006; Hourneaux ]R vd.,,
2014; Tasdogan vd., 2014; Sanchez vd.
2015;Nakiboglu ve Bulgurcu, 2017; Guo
vd., 2017; Kogak ve Boran, 2019

Dogal Gaz Tiiketimi

I3

Hawdan, 2003; Ramanathan, 2005;
Hourneaux JR vd., 2014; Zha vd., 2016

Petrol Tiiketimi

14

Ramanathan, 2005; Kone ve Biike,2012;
Ismail vd., 2013; Tasdogan vd., 2014; Zha
vd., 2016; Matsumoto vd., 2020

LPG Tiiketimi

I5

Onur ve Sencer, 2006

Cevre

Su Tuketimi

16

Onur ve Sencer, 2006; Yu ve Wen,2010;
Ismail vd., 2013; Hourneaux JR vd,
2014;Tasdogan vd., 2014;Liu vd.2015;
Sanchez vd., 2015; Tang ve Glimrah, 2015;
Zuvd., 2017

Atik Su Aritma

01

Yu ve Wen,2010; Hourneaux JR vd., 2014;
Nakiboglu ve Bulgurcu,2017

Kat1 Atik Miktari

02

Yu ve Wen,2010; Meng vd,2013;
Tasdogan vd., 2014; Liu vd.,2015; Tancg ve
Gimrah, 2015; Nakiboglu ve
Bulgurcu,2017; Zu vd., 2017

Hava Kalitesi

PM 10

03

SO 2

04

Yu ve Wen,2010; Kone ve Biike,2012;
Ismail vd., 2013; Meng vd.,2013; Tasdogan
vd., 2014;Liu vd.,2015; Sanchez vd., 2015;
Guo vd., 2017;Zu vd., 2017; Matsumoto
vd., 2020

Kaynak: Yazarlar tarafindan derlenmistir.
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Kurumlardan elde edilen verilerin analizi gerceklestirilmeden 6nce Corum niifusuna
oranlamalar yapilarak kisi basi tiiketim miktarlari hesaplanmis ve asagida Tablo 4.2'de

detaylica gosterilmistir.

Tablo 4.2. Corum iline ait cevresel veriler

Cevresel |  Kisi Bag Kisi Bag1 Dogal Kisi Bag1 | Kisi Bas1 |Kisi Bagi Su| Kisi Bag1 | Kigi Bag1 |  Kisi Bagi Kisi Bast
Yillar | Harcama | Elektrik Tiik. Gaz Tiik. (sm?) }’etrol LPG Tiik.| Tiiketimi | PM10 S02 |AntilanAtik | Atik Miktan

(Oran) | (MWh) Tiik. (ton) | ~ (ton) m’) | (ng/m’) | (ng/m’) | Su (m’) (kg)
2008 | 10,03 1,094 212,45 0273 | 00563 | 4340 |0,0182 | 0,0047 45,14 320,45
2009 | 11,66 1,045 199,91 0289 |0,0923 | 4395 |0,0207 | 0,0035 5511 315,43
2010 | 11,37 1,148 215,46 0275 00642 | 4961 |0,0212 | 0,0037 67,92 332,00
2011 | 1348 1,316 267,34 0,295 |0,0692| 5029 |0,0140 | 0,0062 67,71 295,29
2012 | 910 1,389 267,09 0,287 | 00664 | 5742 10,0138 | 0,0033 63,92 286,69
2013 | 6,39 1,372 249,03 0,303 | 0,0670 | 60,43 |0,0120 | 0,0045 64,79 306,66
2014 | 695 1,512 230,41 0,287 | 0,0663 | 6502 |0,0085 | 00026 55,46 306,64
2015 | 6,12 1,429 260,08 0313 00727 | 61,16 |0,0098 | 0,0040 63,79 299,21
2016 | 591 1,429 277,10 0322 00776 | 6093 |0,0113 | 0,0025 75,64 306,62
2017 | 4,04 1,576 320,21 0,310 | 00781 | 6345 |0,0115 | 0,0022 67,38 313,14
2018 | 417 1,611 286,94 0,305 00792 | 6235 |0,0106 | 0,0046 70,90 287,76
2019 | 9,03 1,528 336,00 0,330 | 0,0803 | 6377 |0,0082 [ 0,0023 72,50 285,69
2020 | 8,00 1,594 351,79 0406 | 00745 | 6740 |0,0083 | 0,0023 69,65 280,85
2021 | 642 1,703 322,93 0,395 | 0,0730 | 66,28 0,0081 | 0,0022 64,75 281,23

Kaynak: EPDK, TUIK, Corum Gaz A.S, Corum Belediyesi (2008-2021)

Corum ilinin siirdirilebilir cevresel etkinlik analizinde 6 adet girdi ve 4 adet ¢ikt1 degiskeni
kullanilmistir. VZA yonteminde girdi ve cikti degiskenlerine ait korelasyon katsayilarinin
incelenmesi ¢alismada anlamli degiskenlerin secilip se¢ilmedigini 6grenmek icin etkili bir
arastirma yontemidir. 2008-2021 doénemlerine ait secilmis girdi ve ¢ikti degiskenleri

arasindaki korelasyon sonuglari Tablo 4.3’de gosterilmistir.
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Tablo 4.3. Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait korelasyon analizi sonugclari

Girdi kt1 Cevresel Kisi Bas1 Kisi Bas1 | KisiBag1 | Kisi Basi Kisi Basi Kisi Bas1 | Kisi Bas1 Kisi Bas1 Kisi Bas1
D'r“_‘;’(e Cl' ! | Harcama | Elektrik |Dogal Gaz| Petrol | LPG Tiik. |SuTiketimi| PM10 502 Artilan  |Atik Miktar
eEIsKenierl | oram | Tiik. (MWh) |Tiik. (sm®)| Tiik. (ton) |  (ton) (m?) (ng/m®) | (ng/m®) |Atiksu(m®)| (kg)
Cevresel

Harcama 1

Orani

Kisi Bas1

Elektrik Titk. | -0,70994 1

(MWh)

Kisi Bas1

DogalGaz | -043607 | 083812 1

Tiik. (sm?®)
Kisi Bas1 Petrol

Tk (ton) | 031494 | 068857 | 080317 1

KisiBastLPG | . c104 | 016959 | 027632 | 0,27068 1

Tiik. (ton)

Kisi Bag1 Su

Tiiketim, (m?) | 073693 | 094649 | 077032 | 066308 | 0,15420 1
KisiBasiPM10 | 1009 | -0,02014 | -0,76194 | -0,64669 | -0,11221 | -092770 1

(ng/m?)

KisiBasiS02 | 1006 | -049025 | -049089 | -0,52597 | -0.32857 | -0,59350 | 042900 1

(ng/m?)
Kisi BastArtilan| 000, | 54375 | 064672 | 041276 | 036776 | 055704 | -043054 | -023215 1
Atik Su (m®)

KisiBasiAuk | )\ 66 | 073341 | -0,74819 | -0,68337 | -022603 | -0,64061 | 075223 | 019257 | -041633 1
Miktan (kg)

Bu calisma kapsaminda yapilan korelasyon analizi sonuglari -0,92 ile 0,94 oranlar arasinda
degiskenlik gostermektedir. S6z konusu aralikta yer alan degerlerin tamami Tablo 4.3'de

detaylica gosterilmistir.

Ele alinan degiskenlere ait korelasyon analizi sonug¢larindan bazilar1 su sekilde
yorumlanmistir. Kisi bas1 PM10 (Mg/m3) ile kisi basi su tliketim degerleri arasinda giiglii
negatif yonli (-0,92) bir iliski gézlemlenmektedir. Yani degiskenlerden biri artarken digeri
azalmaktadir. Kisi basi LPG tiiketimi (ton) ve kisi basi dogal gaz tiikketimi (m3) degerleri
arasinda da zayif (0,27) bir iliski vardir. Kisi bas1 aritilan atik su tiiketimi ve kisi basi su
tiiketimi degerleri arasinda orta dereceli (0,55) bir iligki vardir. Kisi basi basi su tiiketimi ve
kisi basi elektrik tiiketimi arasinda da gii¢lii pozitif yonli (0,94) bir iliski oldugu o6zetle

degiskenlerden birinin artarken digerinin de arttif1 gézlemlenmektedir.

Calisma kapsamina dahil edilen degiskenler arasinda ¢ok zayif ve ¢ok yiiksek yonli
korelasyon sonuglar1 gézlemlenmis olup girdi ve ¢ikti1 degiskenlerinde herhangi bir degisiklik

yapilmasina gerek goriilmemistir.
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4.5.3. Veri zarflama modellerinin olusturulmasi

Uygulamada kullanilan girdi ve ¢ikt1 yonelimli CCR veBCC modelleri i¢in 14 y1l icin ayr1 ayri
kurulup ¢éziillmigtiir. 14 KVB i¢in toplamda 56 model kurulmustur. Ornek géstermek

amaciyla KVB 1 i¢in kurulan ¢ikt1 odakli CCR ve girdi odakli BCC modelleri asagida verilmistir.
CCR - Cikt1 Odakh Model
Min = 10,025 v1 + 1,0943 v2 + 212,4507 v3 + 0,2730 v4+ 0,0563 vs + 43,398 v

10,025 vi + 1,0943 v; + 212,4507 v3 + 0,2730 v4 + 0,0563 vs + 43,398 vs - 45,137u; -
320,450uz- 0,0182 us- 0,0047us 2 0

11,665 vi + 1,0449 v; + 199,306 v3 + 0,288 v4 + 0,0923 vs + 43,954 ve - 55,111u; -315,42u>-
0,0207 uz- 0,0035u4 20

11,373 v1 + 1,1480 v, + 215,457 v3 + 0,275 v4 + 0,0642 vs + 49,611 ve- 67,920u; -332,001uz-
0,0212 uz- 0,0037us 20

13,479 v + 1,31620 vz + 267,336 vz + 0,294 v4+ 0,0692 vs + 50,290 v - 67,707u1 -295,291uz-
0,0140 uz- 0,0062us 20

9,009 v1 + 1,3893 v, + 267,094 v3 + 0,286 v4 + 0,0664 vs + 57,422 ve - 63,923u; -286,688u;-
0,0138 uz- 0,0033u4 20

6,392 v1 + 1,3717 vz + 249,027 v3 + 0,3031 v4 + 0,0670 vs + 60,433 ve - 64,789u, -306,657u;-
0,0120 uz- 0,0045u4 =20

6,951 vy + 1,5116 v, + 230,410 v3 + 0,2873 v4 + 0,0663 vs + 65,022 ve - 55,460u1 -306,643u;-
0,0085 uz- 0,0026u4 =0

6,122 v1 + 1,4288 vz + 260,075 v3 + 0,3133 v4 + 0,0727 vs + 61,164 ve- 63,793u; -299,212u;-
0,0098 uz- 0,0040us 20

5,914 v1 + 1,4293 v, + 277,097 vz + 0,3217 v4 + 0,0777 vs + 60,934 v - 75,638u1 -306,620u;-
0,0113 uz- 0,0025u4 20

4,037 vi + 1,5759 vz + 320,211 v3 + 0,3100 v4 + 0,0781 vs + 63,446 ve- 67,382u1 -313,163u;-
0,0115 uz- 0,0022u4 20

4,174 v1 + 1,6112 v + 286,938 v3 + 0,3050 v4 + 0,0792 vs + 62,349 ve - 70,900u1 -287,760u;-
0,0106 uz- 0,0046us 20

9,029 v1 + 1,5282 v, + 336,001 vz + 0,3303 v4 + 0,0803 vs + 63,772 ve - 72,498u; -285,690u>-
0,0082 uz- 0,0023u4 20

8,002 v1 + 1,5944 v, + 351,792 v3 + 0,4062 v4 + 0,0745 vs + 67,399 ve - 69,645u; -280,850u2-
0,0083 uz- 0,0023u4 20
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6,424 v1 + 1,7030 vz + 322,931 v3 + 0,3950 v4 + 0,0730 vs + 66,280 ve - 64,752u; -281,232u3-
0,0081 uz- 0,0022u4 20

45,137u1 + 320,450u; + 0,0182 usz + 0,0047us =1
BCC - Girdi Odakli Model
Ex=Min ©

10,025 A1 + 11,665 A2 +11,337 A3 +13,479 A4 +9,099 As +6,392 A¢ +6,951 A7 +6,122 Ag +5,914
}\9 +4,037 }\10 +4-,174 7\11 +9,029 )L12 +8,002 }t13 +6,424- }t14 - 10,025 0<0

1,094 A, + 1,044 A2 +1,148 A3 +1,316 A4 +1,389 A5 +1,371 A6 +1,511 A7 +1,428 Ag +1,429 Ay
+1,575 }\10 +1,611 }\11 +1,528 }qz +1,594 7\13 +1,703 }\14 - 1,094— 0<0

212,45 A1 + 199,90 A; +215,45 A3 +267,33 A4 +267,09 A5 +249,02 A6 +230,41 A7 +260,07 As
+277,09 A9 +320,21 A10 +286,93 A11 +336,00 A12 +351,79 A13 +322,93 A1 - 212,450 <0

0,273 A1 + 0,288 A2 +0,275 A3 +0,294 A4 +0,286 As +0,303 A +0,287 A7 +0,313 A5 +0,321 A9
+0,310 Aw +0,305 Au +0,330 )le +0,406 ?\13 +0,395 ?\14 = 0,273 0<0

0,056 A1 + 0,092 Az +0,064 A3 +0,069 A4 +0,066 A5 +0,067 As +0,066 A7 +0,072 Ag +0,077 A9
+0,078 A10 +0,079 A11 +0,080 A12 +0,074 A13 +0,073 A14 - 0,056 6 <0

43,39 A1 + 43,95 A2 449,61 A3 +50,29 A4 +57,42 As +60,43 As +65,02 A7 +61,16 Ag +60,93 Ay
+63,44— Aw +62,34— )\11 +63,77 )le +67,39 7\13 +66,28 7\14 - 4-3,98 0<0

45,13 A1 + 55,11 A, 467,92 A3 +67,70 A4 +63,92 As +64,78 As +55,46 A7 +63,79 Ag +75,63 A9
+67,38 Aw +70,90 }\11 +72,49 )le +69,64 }\13 +64,75 }\14 - 45,13 >0

320,45 A1 + 315,42 Az +332,00 A3 +295,29 A4 +286,68 A5 +306,65 As +306,64 A7 +299,21 Ag
+306,62 A9 +313,13 A19 +287,76 A11 +285,69 A12 +280,85 A13 +281,23 A4 - 320,45 20

0,0182 A; + 0,0207 A2 +0,0212 A3 +0,0140 A4 +0,0138 A5 +0,0120 A¢ +0,0085 A7 +0,0098 2Asg
+0,0113 A9 +0,0115 A10 +0,0106 A11 +0,0082 A1z +0,0083 A13 +0,0081 A4 - 0,0182 20

0,0047 A; + 0,0035 A2 +0,0037 A3 +0,0062 A4 +0,0033 As +0,0045 A¢ +0,0026 A7 +0,0040 2As
+0,0025 A9 +0,0022 A1 +0,0046 A11 +0,0023 A12 +0,0023 A13 +0,0022 A4 - 0,0047 20

A1+ A2 A3 +A4 +As +A6 +A7 +Ag +Ao +A10+ A1+ A2+ A3+ A = 1

A1, A2, A3, A4, As, A6, A7, Ag, A9, Ao, A1, A1z, A13, A1a 20
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4.5.4. Etkinlik 6lciimii ve analizler

Bu calismada yapilan o6l¢ciimler neticesinde etkin ve etkin olmayan yillar CCR - BCC
modellerine gore belirlenmis ve aralarinda karsilastirmalar yapilarak degerlendirmelerde
bulunulmustur. Uygulamada hesaplama kolayli§i saglamasi sebebiyle Efficiency
Measurement System (EMS) 1.3 yazilimi kullanilarak analiz gerceklestirilmistir. Yazilimin
kullanilabilmesi icin 6ncelikli olarak verilerde tanimlamalar ve diizenlemeler yapilmistir.
Daha sonra her iki modelde girdi ve ¢cikti odakli olarak ¢ozlimler gerceklestirilmistir. Analiz
neticesinde etkin ve etkin olmayan yillar tespit edilmistir. Etkin olmayan dénemlere ait aylak
degisken degerleri yapilan CCR ve BCC analizleri neticesinde elde elde edilmis olup soz
konusu bu degerler ayrica tablolastirilmistir. Ancak aylak degiskenlerin birim degerleri ile
yapilan hedef deger ve potansiyel iyilestirme hesaplamalar1 EMS 1.3’iin bir ¢iktis1 olmayip bu
yazilimda duyarlilik analizleri yapmak pek mimkiin degildir. Cakir (2011)in tez
calismasinda hesaplamis oldugu hedef deger ve potansiyel iyilestirmeler referans alinarak
duyarlilik analizleri bu arastirma icin bireysel olarak etkinlik sinirina en uzak birimler
lizerinden ayrica hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore s6z konusu birimlerin girdi ve

¢ikti miktarlarinda yapilmasi gerekli olan artis ve azalislar 6rnek olarak gosterilmistir.

Tablo 4.4. Girdi odakli CCR-VZA sonuclar1

KE’;;;XE::E Elt(l(()lrrll:: 1|12 | 13|14 |15]|16]|01]|02]|03]o0-4 Referanslar
KVB-1 |100,00%)] 0,38 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,62 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,45 | 0,55 0
KVB-2 |100,00% | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 0
KVB-3 |100,00%)] 0,00 | 0,00 | 0,61 | 0,00 0,39 | 0,00 0,71 | 0,00 | 0,29 | 0,00 4
KVB-4 |100,00%| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,77 | 0,00 | 0,23 | 0,38 | 0,00 | 0,00 | 0,62 0
KVB-5 | 94,41% | 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,87 | 0,00 | 0,96 | 0,00 | 0,00 | 0,04 3(0,56) 6 (0,17) 9 (0,20)
KVB-6 |100,00%)] 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,80 | 0,00 | 0,35 | 0,56 | 0,00 | 0,08 3
KVB-7 |100,00%)] 0,30 | 0,00 | 0,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 0
KVB-8 | 96,81% | 0,30 | 0,00 | 0,47 | 0,00 | 0,00 | 0,22 | 0,18 | 0,82 | 0,00 | 0,00 | 6(0,82) 9 (0,04) 10 (0,11) 11 (0,01)
KVB-9 |100,00%) 0,18 | 0,82 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 5
KVB-10 |100,00%| 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 1
KVB-11 [100,00%| 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,72 1
KVB-12 | 91,58% | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,94 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 3(0,43) 9 (0,57)
KVB-13 | 93,47% | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,91 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 3(0,34) 9 (0,62)
KVB-14 | 90,94% | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,89 | 0,00 | 0,79 | 0,21 | 0,00 | 0,00 3(0,05) 6 (0,36) 9 (0,50)

Etkinlik skoru “1” kabul edildiginde, Tablo 4.4’deki sonuglara gore ortalama etkinlik skoru
%97,66 olarak hesaplanmaktadir. Bu oran dikkate alindiginda 8 yil ortalama etkinlik skoru
tizerinde 6 yi1l ise ortalama etkinlik skorunun altinda kalmaktadir. Yapilan girdi odakli CCR
analizine gore KVB-1 (2008), KVB-2 (2009), KVB-3 (2010), KVB-4 (2011), KVB-6 (2013),
KVB-7 (2014), KVB- 9 (2016), KVB-10 (2017) ve KVB-11 (2018)’in etkin olduklar
anlasilmaktadir. Geriye kalan KVB-5 (2012), KVB-8 (2015), KVB-12 (2019), KVB-13 (2020)
ve KVB-14 (2021)’ in ise etkin olmadiklar: anlagilmaktadir.
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Analiz sonuglarina gore etkin olmayan en diisiik skora KVB-14 sahip olup, etkinlik % 90,94
olarak tespit edilmistir. Bu skorun elde edilmesinde %11 oranla ¢evresel harcamalar (I-1),
%89 oranla LPG tiiketimi (I-5), % 79 oranla atik su miktar1 (0-1) ve % 21 oranla kat1 atik
miktar1t (0-2) degiskenleri etkendir. KVB-12'nin etkinlik skoru %91,58 olup skorun
saglanmasinda %6 ¢evre harcamalari ( I-1), %94 oranla LPG tiiketimi (I-5), %100 oranla atik
su miktar1 (0O-1) etken olmustur. KVB-13’iin etkinlik skoru ise %93,47 olup skorun elde
etmesinde %9 oranla ¢evre harcamalari (I-1), %91 oranla LPG tiikketimi (I-5) ve %100 oranla
atik su miktar1 (0-1) etken olmustur. KVB-5'in etkinlik skoru % 94,41 olarak tespit edilmis
olup skorun elde edilmesinde %10 oranla ¢evre harcamalari (I-5), %87 oranla LPG tiiketimi
(I-5), %96 oranla atik su miktar1 (0-1) ve %4 oranla SO, miktar1 etkendir. KVB-8'in etkinlik
skoru %96,81 olup %30 oranla ¢evre harcamalari (I-1), %47 oranla dogalgaz tiiketimi, %22
oranla su tiiketimi, %18 oranla atik su miktar1 (0-1) ve %82 oranla kati1 atik miktar1 (0-2)

etken ¢cikmistir.

Girdi odakli CCR sonuglarina gore en diisiik etkinlik degerine sahip olan KVB-14'lin etkin
olabilmesi i¢in % 5 oranla KVB-3'li, % 36 oranla KVB-6'y1 ve % 50 oranla KVB-9 dénemlerini
referans almasi gerekmektedir.

Tablo 4.5. Girdi odakli CCR’da etkin olmayan birimlere ait aylak degiskenler

Etkin Qlgsyan S| s | (8| S} | (S | (S
Karar Verme Etkinlik Skoru

Birimleri -2 | {I3-3 | {4 | {1}-6 | {0}-2 | {0}-3
KVB- 5 94,41 % 015 | 3461| 0 | 419 | 11,25] o0
KVB- 8 96,81 % 002 0 [001] o0 0 0
KVB- 12 91,58 % 009 [5643| 0 | 219 | 3251 | 0,01
KVB- 13 93,47 % 0,22 | 84,87 | 0,09 | 86 | 2048 | 0,01
KVB- 14 90,94 % 0,28 | 53,85 | 0,07 | 537 0 0

Analiz sonuglarina gore etkin olmayan KVB’lerin skorlarinin % 100 etkinlik degerine oldukca
yakin oldugu gozlemlenmektedir. Girdi odakli CCR modeline gore etkinlik skoruna en uzak
KVB-14'lin Tablo 4.5’deki aylak degisken degerleri dikkate alindiginda; “elektrik tiiketimi (I-
2)” girdisini 0,28 br. “dogal gaz tiiketimi (I-3)” girdisini 53,85 br. “petrol tiiketimi (I-4)”
girdisini 0,07 br ve “su tiiketimi (I-6)” girdisini 5,37 br. azaltarak etkinligi saglayabilcegi

distiniilmektedir.
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Etkin olmayan KVB-14’e referans olan hipotetik girdi ve c¢iktilara ait aylak degisken

oranlarindan faydalanilarak hedef degerler asagidaki sekilde hesaplanmistir.
Hedef deger = (Etkinlik Degeri x Gerceklesen Tiiketim) - Aylak Degisken Degeri
Elektrik tiiketimi icin : (0,9094 x 1,703)- 0,28 = 1,26

Dogalgaz tiiketimi i¢in : (0,9094 x 322,93)- 53,85 = 239,82

Petrol tiiketimi i¢in : (0,9094 x 0,395)- 0,07 = 0,289

Su tiiketimi i¢in : (0,9094 x 66,28)- 5,37 = 54,905

Tablo 4.2'de yer alan cevresel veriler ve hedef degerlerden yararlanilarak etkin olmayan
KVB’lere iliskin girdi ve ¢iktilarda yapilan “potansiyel iyilestirme” (P1) degerleri 3.9'da verilen
formiile gore asagidaki sekilde hesaplanmistir. Gorece etkin olmayan KVB'nin etkinlige
ulasabilmesi ic¢in, PI yiizdesi negatif cikanlar azaltilmali, pozitif ¢ikanlarin degeri ise

artirilmalidir.

KVB-14 icin yapilan potansiyel iyilestirmeler;

Pl (%) = % x 100 = — 26,012 % oraninda elektrik girdisi azaltilmalidir.
PI (%) = % x 100 = —25,73 % oraninda dogal gaz girdisi azaltilmalidur.
PI (%) = % x 100 = —26,83 % oraninda petrol girdisi azaltilmalidir.

PI (%) = % x 100 = —17,16 %oraninda su girdisi azaltilmahdir.

Tablo 4.6. Cikt1 odakli CCR-VZA sonuglari

K;r:rzfer:e }S‘:lt(l;'r';;':i 1|12 |13 |14 |15)|16|01]|02]|03]| 04 Referanslar
KVB-1 | 100,00% | 038 | © 0 0o |os2| o 0 o | 045|055 0
KVB-2 | 100,00% | 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
KVB-3 | 100,00% | 0 0 |o61| o [039] 0 [071| 0 |[029] 0 4
KVB-4 | 100,00% | 0 0 0 |077| o |o023|038]| o 0o |o62 0
KVB-5 | 10592% | 013 | o 0 o |og7| o o9 ]| o 0o | 004 3(0,59) 6 (0,18) 9 (0,22)
KVB-6 | 100,00% | 02 | © 0 o | 08| o |o035|05| o |o08 3
KVB-7 |100,00% | 03 | o | 07 | o 0 0 0 1 0 0 0
KVB-8 | 10330% | 03 | 0o |047| o 0o |o022|018|08]| o 0 6(0,85) 9 (0,04) 10 (0,12) 11 (0,01)
KVB-9 | 100,00% | 0,18 | 0,82 | o 0 0 0 1 0 0 0 5
KVB-10 | 100,00% | 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
KVB-11 | 100,00% | 1 0 0 0 0 0 |o2]| o 0o |07 1
KVB-12 | 109,19% | 006 | 0 0o |o9| o 0 1 0 0 0 3(0,47) 9(0,63)
KVB-13 | 10699% | 0,09 | © 0 0 |o91] o 1 0 0 0 3(0,36) 9 (0,66)
KVB-14 | 10996% | 011 | 0 0 o |og| o |o79]o021]| o 0 3(0,05) 6(0,40) 9 (0,55)
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Etkinlik skoru “1” kabul edildiginde, Tablo 4.6’da yer alan ¢ikt1 odakli CCR sonuclarina gore
ortalama etkinlik skoru %102,53 olarak hesaplanmaktadir. Buna goére; KVB-1, KVB-2, KVB-3,
KVB-4, KVB-6, KVB-7, KVB-9, KVB-10 ve KVB-11 kodlu yillarin etkin oldugu KVB-5, KVB-8§,
KVB-12, KVB-13 ve KVB-14 kodlu yillarin ise etkin olmadiklar1 anlasilmaktadir.

Etkinlik skorunu asan en yliksek skor % 109,96 oraniyla KVB-14 (2021)’diir. Bu skorun elde
edilmesinde %11 oranla ¢evresel harcamalar (I-1), % 89 oranla LPG tiiketimi (I-5), % 79
oranla atik su (0-1) ve %21 oranla kati atik (0-2) miktarlar1 etkendir. KVB-12 (2019)
etkinlik skoru % 109, 19 olup bu skorun elde edilmesinde % 6 oranla ¢evresel harcamalar
(I-1), % 94 oranla petrol tiiketimi (I-4) ve % 100 oranla atik su miktar1 (0-1) etkendir.
KVB-13 (2020)’e ait etkinlik skoru % 106, 99 olup bu skorun elde edilmesinde % 9 oranla
cevresel harcamalar (I-1), % 91 oranla LPG tiiketimi (I-5) ve % 100 oranla atik su miktari
(O-1) etkendir. KVB-5 (2012)’e ait etkinlik skoru %105, 92 olup bu skorun elde edilmesinde
% 13 oranla cevresel harcamalar (I-1), % 87 oranla LPG tiiketimi (I-5), % 96 oranla atik su
miktar1 (0-1) ve % 4 oranla SO; (0-4) degiskenleri etkendir. KVB -8 (2015)’e ait etkinlik
skoru da % 103,30 olup bu skorun elde edilmesinde % 3 oranla ¢evresel harcamalar (I-1), %
47 oranla dogal gaz tiiketimi (I-3), % 22 oranla su tiiketimi (I-6), % 18 oranla atik su miktari
(0-1) ve % 82 oranla kat1 atik miktar1 (O-2) etkendir.

Cikt1 odakli CCR sonuglarina gore etkinlik skoru en ytiksek olan KVB-14’lin etkin olabilmesi
icin % 5 oranla KVB-3'li, % 40 oranla KVB-6’y1 ve % 55 oranla KVB-9'u referans almasi
gerekmektedir.

Tablo 4.7. Cikt1 odakli CCR’da etkin olmayan birimlere ait aylak degiskenler

Etkin Olmayan S| ]S ] S| 9
Karar Verme Etkinlik Skoru

Birimleri {3-2 | {1}-3 | {I}-4 | {I}-6 | {0}-2 | {0}-3
KVB- 5 105,92 % 0,16 |3466| 0 | 444 | 11,92 0
KVB- 8 103,30 % 0,02 0 001 | 0 0 0
KVB- 12 109,19 % 0,10 | 61,62 0 | 239 | 3549 | 0,01
KVB- 13 106,99 % 024 | 90,8 | 0,09 | 9,2 | 21,91 | 0,01
KVB- 14 109,96 % 0,31 [ 59,22 | 0,08 | 591 0 0

Cikt1 odakli analiz sonuglarina gore etkin olmayan en yiiksek etkinlik skoru % 109,96 ile KVB-
14 ¢ikmistir. Bu KVB’nin % 100 etkinligi saglayabilmesi i¢in “elektrik tiiketimi (I-2)” girdisini
0,31 br. “dogal gaz tiiketimi (I-3)” girdisini 59,22 br. “petrol tiiketimi (I-4)” girdisini 0,08 br.
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ve “su tiikketimi (I-6)” girdisini 5,91 br. azaltmasi gereklidir. Etkin olmayan diger KVB’ler i¢in
girdilerdeki azalis ve ciktilardaki artis miktarlari tabloda agikca gosterilmistir.

Etkin olmayan KVB-14’e referans olan hipotetik girdi ve ciktilara ait aylak degisken

oranlarindan faydalanilarak hedef degerler asagidaki sekilde hesaplanmistir.
Hedef deger = (Etkinlik Degeri x Gerceklesen Tiiketim) — Aylak Degisken Degeri
Elektrik tiiketimi icin; 1,0996 x 1,703 - 0,31 = 1,56

Dogal Gaz tiiketimi i¢in; 1,0996 x 322,93 - 59,22 = 295,87

Petrol tliketimi icin; 1,0996 x 0,395 - 0,08 = 0,35

Su tiiketimi i¢in; 1,0996 x 66,28 - 5,91 = 66,97

KVB-14 icin yapilan potansiyel iyilestirmeler;

1,56—1,703

PI (%) = oo X 100 = — 8,39 % oraninda elektrik girdisi azaltilmalidir.
295,87-322,93 e T
PI (%) = —2703 X 100 = — 8,37 % oraninda dogal gaz girdisi azaltilmalidir.
o 0,35-0,395 0 . . .
PI (%) = “aos X 100 = —11,39 % oraninda petrol girdisi azaltilmalidir.
66,97—66,28 T
PI (%) = s X 100 = 1,04 % oraninda su girdisi artiritlmahdir.
Tablo 4.8. Girdi odakli BCC-VZA sonuglari
Karar Verme Etkinlik -1 |+2| 13| 14| 15|16 |01]|02]|03]|04 Referanslar
Birimleri Skorlan
KVB- 1 100,00% 0,93 |0,01|0,01|0,01]|0,02]|0,02| 0,00 0,82 0,00 0,18 1
KVB- 2 100,00% 0,00 | 0,00 0,00]|0,00]|0,00| 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 0
KVB- 3 100,00% 0,122 |0,17 | 0,16 | 0,29 | 0,06 | 0,20 | 0,59 | 0,00 | 0,39 | 0,02 3
KVB- 4 100,00% 0,122 |0,20|0,14 | 0,10 | 0,23 | 0,20 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,96 0
KVB- 5 99,18% 0,14 | 0,00 | 0,00 | 0,59 | 0,26 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3(0,51) 6(0,16) 7 (0,29) 11 (0,04)
KVB- 6 100,00% 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,73 | 0,00 | 0,19 4
KVB-7 100,00% 0,23 |0,00|0,77 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,90 | 0,00 | 0,00 1
KVB- 8 98,73% 0,26 | 044 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,78 | 0,08 | 0,02 | 0,12 | 1(0,03) 6(0,77) 10 (0,04) 11 (0,16)
KVB- 9 100,00% 0,45 |0,11|0,10|0,11|0,11| 0,11 0,71 | 0,29 | 0,00 | 0,00 2
KVB- 10 100,00% 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 2
KVB- 11 100,00% 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,73 | 0,00 | 0,00 | 0,27 2
KVB- 12 91,67% 0,00 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 3(0,41) 9(0,59)
KVB- 13 94,23% 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,89 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 3(0,27) 6(0,36) 9(0,37)
KVB- 14 94,07% 0,29 |0,00|000|000]|0,71|0,00]|0,97|0,02| 0,00 | 0,00 6 (0,85) 10 (0,15)
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Tablo 4.8’deki sonuglara gore girdi odakl degisken 6lgekli etkinlik skoru tiim yillar icin
hesaplandiginda ortalamasi %98,42 olarak cikmaktadir. Bu etkinlik skoruna gore KVB-1,
KVB-2, KVB-3, KVB-4 KVB-6, KVB-7, KVB-9, KVB-10 ve KVB-11 etkin iken; bunlar disindaki
KVB-5, KVB-8, KVB-12, KVB-13 ve KVB-14 kodlu yillarin etkin olmadiklari gértiilmektedir.

KVB-12 (2019), % 91,67 oraniyla en diisiik etkinlik skoruna sahiptir. Bu skorun elde
edilmesinde %100 oraninda petrol tiiketimi (I-4) ve % 100 oraninda atik su miktar1 (0-1)
degiskenleri etkendir. KVB-14 (2021)'iin etkinlik skoru % 94,07 olup skorun elde
edilmesinde % 29 oraninda ¢evre harcamalari (I-1), % 71 oraninda LPG tiiketimi (I-5), % 97
oraninda atik su miktar1 (0-1) ve % 2 oraninda kati atik miktar1 (O-2) etkendir. KVB-13
(2020)’e ait etkinlik skoru %94,23 olup, skorun elde edilmesinde % 11 oraninda ¢evre
harcamalari (I-1), % 89 oraninda LPG tiiketimi (I-5) ve % 100 oraninda atik su miktari (O-1)
etkendir. KVB-8 (2015)’e ait etkinlik skoru % 98,73’diir. Tablo dikkatlice incelendiginde
digerlerinden farkli olarak bu KVB'nin c¢ikti degiskenlerinin tamamindan etkilendigi
anlasilmaktadir. Oncelikli olarak etkinlik skorunun saglanmasinda % 26 cevre harcamalari
(I-1), % 44 oranla elektrik tiiketimi (I-2), % 10 oraninda dogal gaz tiiketimi (I-3) ve % 20
oraninda da su tiiketim miktar1 (I-6) girdileri etken olmustur. Cikt1 degiskenlerinde de % 78
oraninda atik su miktar1 (0-1),% 8 oraninda kati atik miktar1 (0-2), % 2 oraninda PM 10
(0-3) ve % 12 oraninda SO; (0-4) miktarlar1 etken olmustur. KVB-5 (2012)’in % 99,18
etkinlik skoruna sahip olmasinda da % 14 oraninda cevre harcamalari (I-1), % 59 oraninda
petrol tiiketimi (I-4), % 26 oraninda LPG tiiketimi (I-5) ve % 100 oraninda atik su miktari
(O-1) degiskenleri etken olmustur.

Girdi odakli BCC sonuglarina gére en dusiik etkinlik skoruna sahip KVB-12'nin etkin
olabilmesi icin % 41 oraninda KVB-3 ve % 59 oraninda KVB-9 donemindeki tiiketimleri

referans almasi gerekmektedir.

Tablo 4.9. Girdi odakli BCC modelinde etkin olmayan birimlere ait aylak degiskenler

pekdn Ofmayan &S| o e e e ®
Karar Verme Etkinlik Skoru
. . {-2 | -3 | {}-4 | {I}-6 | {0}-1 | {0}-2
Birimleri
KVB- 5 99,18 % 0,07 | 37,08 0 0,67 0 32,27
KVB- 8 98,73 % 0 0 0,01 0 1,55 4,95
KVB- 12 91,67 % 0,09 | 56,00 0 2,13 0 31,26
KVB- 13 94,23 % 0,17 | 81,01 | 0,08 | 5,77 0 32,54
KVB- 14 94,07 % 0,20 | 44,20 | 0,07 | 1,47 0,42 26,39

Girdi odaklh BCC analiz sonuclarina gore etkin olamayan KVB-12’ nin etkin olabilmesi igin
“elektrik tiiketimi (I-2)” girdisini 0,09 br. “dogal gaz tiiketimi (I-3)” girdisini 56 br. “su
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tiikketimi (I-6)” girdisini 2,13 br. azaltmali “toplanan kati atik miktarini (0-2)” ¢iktisin1 31,26
br. artirmaliydi. Etkin olmayan diger KVB’ler i¢in girdilerdeki azals ve ¢iktilardaki artis
miktarlar1 Tablo4.9.’da acgik¢a gosterilmistir. Aylak degiskenlere gore etkinligin
yakalanabilmesi i¢in olmasi gereken tiiketim miktarlar1 KVB-12 i¢in asagidaki sekilde

hesaplanmustir.

Etkin olmayan KVB-12'ye referans olan hipotetik girdi ve c¢iktilara ait aylak degisken

oranlarindan faydalanilarak hedef degerler asagidaki sekilde hesaplanmistir.
Hedef deger = (Etkinlik Degeri x Gergeklesen Tiiketim) - Aylak Degisken Degeri
Elektrik tiiketimi i¢in; (0,9167 x 1,528) - 0,09 = 1,31

Dogal gaz tiiketimi i¢in;(0,9167 x 336,00) - 56,00 = 252,01

Su tiiketimi i¢in; (0,9167 x 63,77) - 31,26 = 27,19

Kat1 atik miktar; (0,9167 x 285,69) + 31,26 = 293,15

KVB-12 icin yapilan potansiyel iyilestirmeler;

1,31-1,52 1 A
PI (%) = 5 X 100 = — 1,31 % oraninda elektrik girdisi azaltilmahdir.
252,01-336,00 o e
PI1 (%) = —23e00 X 100 = — 24,99 % oraninda dogal gaz girdisi azaltilmalidir.
27,19-63,77 e
Pl (%) = s, X 100 = —57,36 % oraninda su girdisi azaltilmalidir.
293,15-285,69 e
PI (%) = ~ases X 100 = 2,61 %oraninda kat1 atik girdisi artirilmalidir.
Tablo 4.10. Cikt1 odakl1 BCC-VZA sonuglari
Karar Verme Etkinlik
. . I-1 I1-2 1-3 1-4 I-5 -6 | O-1 (02| 03| 04 Referanslar
Birimleri Skorlarn
KVB- 1 100,00% 0,28 0 0 0 0,2 | 0,52 | 0,08 | 0,12 | 0,09 | 0,72 0
KVB- 2 100,00% 0 0 1 0 0 0 0,87 | 0,08 | 0,02 | 0,03 0
KVB- 3 100,00% 0 0 0,14|086| O 0 1 0 0 0 4
KVB- 4 100,00% 0,09 0,12 ( 0,01 | 0,02 | 0,02 ( 0,75| 0,04 | O 0 0,96 0
KVB- 5 104,40% 0,14 0 0 0,59 | 0,26 0 1 0 0 0 3(0,57) 6(0,31) 7(0,04) 11 (0,08)
KVB- 6 100,00% 0,27 022(0,13| 0 038 0 0,05 | 0,09 | 0,03 | 0,82 3
KVB- 7 100,00% 0,23 0 0,77| 0 0 0 0,38 | 0,49 | 0,08 | 0,06 1
KVB- 8 102,81% 1 0 0 0 0 0 0,2 | 0,72 0 0,08 3(0,04) 6(0,77) 10(0,15) 11 (0,05)
KVB- 9 100,00% 0,19 081 0 0 0 0 1 0 0 0 3
KVB- 10 100,00% 0,22 0,78 0 0 0 0 0,01(0,26|0,73| O 2
KVB- 11 100,00% 0,29 0 0,66 0 0 0,05 | 0,39 | 0,24 | 0,11 | 0,26 2
KVB- 12 104,33% 0,03 0,250,05| 0,11 | 0,34 | 0,23 1 0 0 0 9(1,00)
KVB- 13 106,02% 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3(0,23) 9(0,77)
KVB- 14 109,76% 0,2 0 0 o0 |o8| 0o [037]|063| O 0 3(0,07) 6(0,35) 9 (0,55) 10 (0,03)
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Etkinlik skoru “1” kabul edildiginde, ortalama etkinlik skoru % 101,95 olarak
hesaplanmaktadir. Burada da etkin yillar KVB-1, KVB-2, KVB-3, KVB-4, KVB-6, KVB-7, KVB-9,
KVB-10 ve KVB-11 tespit edilmistir. Bunlar disinda kalan KVB-5, KVB-8, KVB-12, KVB-13 ve
KVB-14 kodlu yillar ise etkin degildir.

KVB-14 (2021), % 109,76 oranla en yliksek etkinlik skoruna sahiptir. Bu skorun elde
edilmesinde % 20 oraninda ¢evresel harcamalar (I-1), % 80 oranla LPG tiiketimi (I-5), % 37
oranla atik su miktar1 (0-1) ve % 63 oranla kat1 atik miktar1 (0-2) etkendir. KVB-13 (2020)’e
ait etkinlik skoru % 106,02 olup skorun elde edilmesinde % 100 oraninda LPG tiiketimi ve %
100 oraninda da atik su miktar1 (0-1) degiskenleri etken olmuslardir. KVB-5 (2012) etkinlik
skoru % 104,40 olup skorun elde edilmesinde % 14 oraninda ¢evresel harcamalar (I-1), % 59
oraninda petrol tiiketimi, % 26 oraninda petrol tiikketimi (I-5) ve % 100 oraninda atik su
miktar1 (0-1) etkendir. KVB-12 (2019) etkinlik skoru % 104,33'diir. Bu skorun elde
edilmesinde % 3 oraninda cevresel harcamalar (I-1), % 25 oraninda elektrik tiiketimi (I-2),
% 5 oraninda dogal gaz tiiketimi, % 11 oraninda petrol tiiketimi (I-4), % 34 oraninda LPG
tiketimi (I-5) ve % 23 oraninda su tiketimi miktar1 (I-6) etken olmustur. Cikti
degiskenlerinden atik su miktarinin skora etkisi ise % 100 oranindadir. Son olarak KVB-8
(2015)’in etkinlik skoru % 102,81 olarak tespit edilmis olup skorun elde edilmesinde % 100
oraninda ¢evresel harcamalar (I-1), % 20 oraninda atik su miktar1 (0-1), % 72 oraninda kati
atik miktari (O-2) ve % 8 oraninda SO; (0-4) etken olmusturlar.

Etkinlik sinirina aralarinda en uzak olan KVB-14’ {in etkin olabilmesi i¢in %7 oraninda KVB-3,
%35 oraninda KVB-6, % 55 oraninda KVB-9 ve %3 oraninda KVB-10' u referans almasi

gerekmektedir.

Tablo 4.11. Cikt1 odakli BCC’ de etkin olmayan birimlere ait aylak degiskenler

Etkin Olmayan S} | (| (S| (S} | (S} | (S
Karar Verme Etkinlik Skoru

Birimleri 1| {132 | {33 | {134 | {I-6 | {0}-2
KVB- 5 104,40 % 0 | 012 [3503] 0 2,89 | 20,43
KVB- 8 102,81 % o | 002| o |o001] 059 0
KVB- 12 104,33 % 3 0,10 (58,90 | 0,01 | 2,84 | 856
KVB- 13 106,02 % 1 0,23 [89,06| 0,10 | 9,1 | 14,77
KVB- 14 109,76 % 0 | 031 |5877] 0,08 | 6,27 0
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Cikt1 odaklh BCC analizinde etkin olmayan KVB-14'iin etkin olabilmesi i¢in, Tablo 4.11’deki
bilgilere gore; “elektrik tiiketimi (I-2)” girdisini 0,31 br. “dogal gaz tiiketimi (I-3)” girdisini
58,77 br. petrol tiiketimi (I-4)” girdisini 0,08 br. ve “su tiiketimi (I-6)” girdisini 6,27 br.
artirmasi gerekmektedir. Etkin olmayan diger KVB’ler icin yapilmasi gereken girdilerdeki

artis ve ciktilardaki azalis miktarlari Tablo 4.11’de agik¢a gosterilmistir.

Etkin olmayan KVB-14’e referans olan hipotetik girdi ve c¢iktilara ait aylak degisken

oranlarindan faydalanilarak hedef degerler asagidaki sekilde hesaplanmistir.
Hedef deger = (Etkinlik Degeri x Gergeklesen Tiiketim) - Aylak Degisken Degeri
Elektrik tiikketimi i¢in; (1,0976 x 1,703) - 0,31 = 1,55

Dogal Gaz tiiketimi i¢in; (1,0967 x 322,93) - 58,77 = 295,38

Petrol tiiketimi i¢in; (1,0967 x 0,395) - 0,08 = 0,353

Su tiiketimi i¢in; (1,0967 x 66,28) - 6,27 = 66,41

KVB-12 icin yapilan potansiyel iyilestirmeler;

1,55-1,703

PI (%) = 705 X 100 = — 8,98 % oraninda elektrik girdisi azaltilmalidir.

PI (%) = % x 100 = — 8,53 % oraninda dogal gaz girdisi azaltilmalidir.
PI (%) = 0'35;)3,3;9(2% x 100 = —10,63 % oraninda petrol azaltilmalidir.

PI (%) = % x 100 = 0,19 % oraninda su girdisi artirilmalidir.
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SONUC VE ONERILER

Gegmisten bugiine gelerek stirmekte olan hizh tiiketim egilimi ve sanayilesmenin getirdigi
gelismeler, kaynak kullanimini arttirarak cevreye verilen zararin da artmasina sebep
olmustur. Glinlimiizde devam etmekte olan ekonomik kriz artan enerji, gida ve su tiiketimi
talepleriyle birleserek stirekli biliyliyen ve ¢6zim iiretmesi gereken problemler
yaratmaktadir. Kiiresel anlamda karmasaya neden olan bu olumsuzluklarin hizlica tim
iilkelere yayilarak once bolgelerin sonra da dogrudan sehirlerin gelisim siireclerine zarar
verdigi diisiiniilmektedir. Ulkelerin, bélgelerin ve sehirlerin kaynaklarini etkin ve dogru
kullanabilmesi icin siirdiriilebilir cevresel stratejilerin gelistirilip, uygulanmasi artik
kacinilmaz bir gerekliliktir. Bu alanda yapilacak arastirmalar da hem literatiire hem de

uygulayicilara gelecek planlamalarini yapma hususunda katki saglayacaktir.

Bu calismanin amaci, Corum ilinin siirdiiriilebilir ¢evresel etkinligini 6lcerek, hangi yillarda
kaynak tliketimlerinin etkin ve etkinsiz oldugunu tespit etmektir. Bunun icin etkinlik
Olciimiinde son zamanlarda sik¢a kullanilan niceliksel bir teknik olan VZA’dan
yararlanilmistir. Yontem uygulama ve yorumlamada 6nemli yonetsel bilgiler tasimaktadir.
Etkin sinirin sabit veya degisken getirili olmasi, etkinligin farkli bilesenleri konusunda fikirler
vermektedir. Etkin olmayan birimler icin etkin referanslarin ve potansiyel iyilestirmelerin
yapilmasi, diger performans yontemlerinden farkli olarak arastirmaciya faydal bilgiler
saglamaktadir. Arastirma surecinde kullanilacak girdi ve ¢iktilarin hatalardan arindirilmis
olmasina olduke¢a dikkat edilmelidir. Aksi takdirde dogru sonuglar elde etmek miimkiin
olmayacaktir.

Yapilan calisma, Corum il bazinda ¢evresel etkinlik 6l¢iimii agisindan ilk ¢alisma niteligini
tasimaktadir. Diger yandan literatiirde VZA’'nin kullanildigi c¢alismalar incelendiginde
genellikle secilmis illere ve iilkelere dayali analizler gortilmektedir. Bu arastirma, tilkemizin
ihracatinda o6nemli bir payr olan ve bir sanayi sehri olan Corum’un yillara goére
degerlendirilmesi bakimindan farklilik gostermektedir. Ayni zamanda boélgesel diizeyde de
boyle bir calisma bulunmamasi sebebiyle, gelecek arastirmalara da 1sik tutmasi
amaglanmaktadir. Ayrica son yillarda etkin kaynak kullanimi ve gevresel siirdiiriilebilirligi
destekleyen dongiisel ekonomi merkezli ¢alismalarin yayginlasmasi nedeniyle il diizeyinde
boyle bir calisma yapmak 6nemli bir gereklilik olmustur.

Calismada cevresel performans endeksi (EPI), yesil sehir endeksi ve kiiresel raporlama
standartlarinda (GRI) yer alan ortak kriterlere bagli olarak ve veri elverisliligi dikkate
alinarak alti girdi ve dort ¢ikti secilmistir. Cevre harcamalari, elektrik tiiketimi, dogal gaz
tiiketimi, petrol tiiketimi, LPG tiiketimi ve su tliketimi girdileri olusturmustur. Ciktilar ise
atik su, kati atik, PMjo(Partikiler Madde) ve SO (Kiikirt dioksit) miktarlari olusturmustur.
Toplanan verilerden dogru sonuglar elde edebilmek adina Corum ntfusuna oranlamalar

yapilarak kisi basi tiiketim miktarlar1 hesaplanmis ve daha homojen veriler ile analiz
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gerceklestirilmistir. Analizde CCR girdi ve ¢ikti, BCC girdi ve c¢ikti odakli dért model

kullanilmistir.

Analize tabi tutulan 2008 - 2021 doénemlerine ait verilerden elde edilen sonuclara gore gerek
CCR gerek BCC varsayimina bagh olarak; 2008 (KVB-1), 2009 (KVB-2), 2010 (KVB-3), 2011
(KVB-4), 2013 (KVB-6), 2014 (KVB-7), 2016 (KVB-9), 2017 (KVB-10) ve 2018 (KVB-11)
yillarinin etkin oldugu gozlemlenmistir. Etkin olmayan yillar ise 2012 (KVB-5), 2015 (KVB-8),
2019 (KVB-12), 2020 (KVB-13) ve 2021 (KVB-14) olarak tespit edilmistir. Yapilan girdi ve

cikti odakl dort analiz yonteminde de ¢ikan sonuclar birbirleriyle tutarhdir.

Etkin olamayan birimlere ait ortak aylak degiskenlerde (elektrik, dogal gaz, petrol, su ve kati
atik) potansiyel iyilestirmeler yapilarak bir sonraki dénemde daha etkin sonuglarin elde
edilmesi miimkiindiir. Buna gore, 6rnek donemler icin potansiyel iyilestirme degerleri
hesaplanarak gosterilmistir. Girdi degerlerinde ¢evreye dogrudan etki eden fosil enerjinin
fazla kullanimi1 ve ¢ikti degerlerinde de toplanan atik miktarindaki artislarin etkinsizligi
artirdigl  diisiiniilmektedir. Ekonomik nedenlerden dolay1 sehrin c¢evresel harcama
oranlarinda meydana gelen diisiisiin de etkinsiz ¢cikan donemlerde degiskenlik gosterdigi goz
ard1 edilmemelidir. Corum sehir merkezinde niifusun son yillarda artis gostermesi ve
gelismekte olan bir sanayi yapisinin olmasi elektrik, dogal gaz, petrol ve su tiiketimlerinin
ylukselmesinde neden olarak gosterilebilir. Tiiketim degerlerinin aniden diisiip ve yiikseldigi
donemlerde etkinsizligin arttig1 varsayilmaktadir.

Etkin ¢ikmayan son li¢ donemde Covid-19 pandemisinin izlerinin goriilldiigii soylenebilir.
Siireg tiim diinyay1 agir etkiledigi gibi iilkemizide egir etkilemistir. Ozellikle gelismekte olan
sehirlerde tarim, ticaret, sanayi, saglik, ulasim, finans ve enerji alanlarinda birbirine bagh
sektorler siirecten negatif etkilenerek durgunluk yasamislardir. Pandemi déneminde iiretim

ve tiiketim aliskanliklarinda yasanan degisimler cevresel kriterleride yakindan etkilemistir.

Kat1 atiklarin toplanmasi, tasinmasi, ayristirilmasi, geri kazanimi, ortadan kaldirilmasi ve
depolanmasi Corum Belediyesi sorumlulugunda gerceklesmektedir. Sehirde kati atiklarin
degerlendirilmesine yonelik cesitli faaliyetler gerceklestirilmistir. Bu alanda yiiritiilen en
onemli faaliyetlerden biri vahsi depolamadan diizenli depolama sitemine gecis olmustur.
Ancak kat1 atiklarin kaynaginda ayristirllamamasi bu siireci olumsuz etkilemektedir. Onemli
faaliyetlerden bir digeri de enerji tiiketiminde etkinligi yakalayabilmek icin biyokiitle enerji
tesisi kurmak olmustur. Bu sayede agag, ¢imen, pazar, hal ve evlerdeki organik atiklardan
biyometenazisyon gazlastirma prosesi sonucu acifa c¢ikan gazdan elektrik enerjisi
iiretilmektedir. Riizgar santrali ve glines enerji yatirimlar1 da enerjide etkinligi saglayabilmek
adina yapilan O6nemli yatirim faaliyetleri arasinda gosterilmektedir. EPDK'nin aylik
yayinlamis oldugu elektrik piyasasi raporlarindan Corum’da biyokiitle, giines ve riizgar
enerjisi iretim kaynaklarinin da kullandig1 belirtilmistir. S6z konusu alternatif kaynaklardan

elde edilen enerji tiretim degerleri oldukca disiiktiir. Bu tiir alternatif kaynaklara yapilacak
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ek yatirimlar neticesinde ilerleyen yillarda sehrin enerji tiiketiminde daha etkin olacagi

varsayilabilir. Bu sayede de ¢evresel etkinlik degerlerinde artis gozlemlenebilecektir.

Enerji tiiketimlerinin yillik hava kalitesine olan ortalama etkisi 14 yillik zaman periyodunda
orta (101-150) pg/m?> kaliteden iyi (0-50) pg/m? kaliteye tasinmistir. Ge¢gmis donemlerde
dogal gazin kullanilmamis olmasi sehrin cevresel hava Kkalitesini olduk¢a olumsuz

etkilemistir. Neyse ki dogal gaz kullaniminin yayginlasmasi bu durumu tersine ¢evirmistir.

Sehirdeki yillik su tiiketim degerlerinde giderek artislar yasandigi gozlemlenmektedir. 2020
yilinda goriilen asir1 kuraklik ve tiiketimlere bagl olarak tirlii tedbirler alinmistir. En 6nemli
icme suyu kaynaklar1 olan barajlardaki sularin azalmaya baslamasi yeni su kaynaklar1 agma
calismalarin1 baslatmistir. 2021 yilinda 11 adet yeni su kaynag faaliyete gecirilmistir. Bu
gelismelerin ileriki donemlerde cevresel etkinlige su kalitesi agisindan olumlu yansimasi
beklenmektedir.

Bu arastirmanin kisitlar1 olarak 2008 oOncesi verilerin diizenli olarak kaydedilmemesi
sebebiyle tiiketim miktarlarina ulasilamamasi sdylenebilir. Bunun yaninda daha fazla girdi ve
¢ikt1 verisinin saglanamamasi da kisitlar arasinda ifade edilebilir. Bu nedenle yapilan analiz

on dort yi1llik dénemi alt1 girdi ve dort ¢cikti kapsaminda degerlendirmektedir.

Sehirler diizeyinde siirdiiriilebilir cevresel stratejiler gelistirmek bolgesel kalkinma agisindan
yeni firsatlar yarattigl gibi gelecege karsi insanlarin iyimser bakmasini da beraberinde
getirmektedir. Bu arastirma, Corum’da cevresel acidan tliketilen kaynaklarin etkinlik
analizinin yapilmasi1 hususunda arastirmaci ve uygulayicilara yol gosterici olmaktadir.
Siirdiirtilebilir  ¢evresel etkinligin gelecekte artirllmasi icin c¢alismanin bulgular
degerlendirilerek gelecege yonelik projeksiyonlar gelistirilebilir. Ilerleyen zamanlarda
yapilacak yeni ¢alismalarda gézlem kiimesine eklenecek farkli KVB’ler ve daha fazla cevresel
verinin kullanilmasi ile bu c¢alisma gelistirilebilir. Bunun yaninda gelecek ¢alismalarda,
VZA'nin yani sira ¢ok kriterli karar verme ydntemleri ve yapay sinir aglari gibi farkh teknikler
ile bunlarin bulanik bicimleri kullanilarak c¢alismalar gergeklestirilebilir ve sonugclar
kiyaslanabilir. Ayrica VZA ile biitiinlesik olarak kriter agirliklandirma yoéntemleride

kullanilarak farkli sonuclarin elde edilmesi miimkiin olabilir.
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