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ONSOZ

Yasam i¢in gerekli olan kaynaklarin giderek azalmasi, kaynaklarin daha etkin kullanilmas1
noktasinda giinlimiiz rekabetci diinyasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Kaynaklarini fayda-maliyet
analizi yapmadan harcayan toplumlar diinya {izerinde s6z sOyleme yetkilerini de
kaybetmektedirler. Kaynaklarmi etkin kullanarak bunlar1 verimli ¢iktilara doniistiiren
toplumlar ise diinyaya hiikmetmektedirler. Yiice onderimiz Mustafa Kemal Atatiirk’iin de
sOyledigi gibi “Calismadan, yorulmadan ve liretmeden rahat yasamanin yollarmi aligkanlik
haline getirmis milletler 6nce haysiyetlerini, sonra hiirriyetlerini, daha sonra istikballerini
kaybetmeye mahkumdur.” sézii mevcut durumu 6zetler niteliktedir. Bu noktadan hareketle
kaynaklarm birbirleriyle olan iligkisini tanimlayarak olmasi gereken hedef degerlerini
belirleyen Veri Zarflama Analizi gibi bir yaklasim kullanilabilecek en temel araglardan
biridir.

Toplumun belirlenen hizmet alanlarida ayni kalite diizeyinde hizmet almasini ve refah iginde
yasamasini saglamak amaciyla Istanbul’daki ilgeler diizeyinde yapilan bu calisma mevcut

durumu gosterme acisindan faydali olacaktir.

Bu projeyi segmemde ve temel taslarinin oturtulmasinda yardimini esirgemeyen tez
danismanim saymn Prof. Dr. Bahadir GULSUNe, projenin olusumu noktasindaki katkilariyla
destek saglayan Banu Tugba CIGDEM’e ve bu projeye yaptiklar1 dnemli katkilarmdan dolay1

caligma arkadaglarima tesekkiirii borg bilirim.
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OZET

Artan kiiresel rekabet ve kaynaklarin yetersizligi, kaynaklarin etkin kullanilmas1 gerekliligini
onemli bir hale getirmistir. Kaynak kullaniminda verimlilik, siirdiiriilebilir kalkinmanin en
onemli bilesenlerinden birisidir. Tiirkiye’de kamu sektorii, iilke, bolge ve il diizeyinde
gelismiglik farklarmin giderilerek bolgesel rekabet edebilirligin desteklenmesi ve iilke
diizeyinde siirdiiriilebilir bir kalkinmanin saglanabilmesi amaciyla, kamu yatirimlarinin her
bir bolge i¢in ayn1 verimlilik diizeyini yakalayacak sekilde harcanmasi gerekmektedir. S6z
konusu kaynak aktarimi, genellikle az gelismis olan bolgelere dogru bir kaynak transferi
niteliginde olup, kaynaklarda esitlik yaratarak bolgesel rekabet edebilirliligi giliclendirmek
yoniinde gerceklesmektedir. Ancak mevcut durumda ayrilan kaynaklar her bir golge i¢in ayni
verimlilik diizeyini yakalamaktan ziyade eksikliklerin tamamlanmasina yonelik olarak
gerceklestirilmektedir. Bu durumda bolgesel dengesizlikleri azaltmak yerine, olusan

dengesizligi daha da artirmaktadir.

Bu noktadan hareketle, ¢alismamiz Veri Zarflama Analizi teknigi kullanilarak, Istanbul’daki
ilgelerin saglik, ¢cevre ve egitim hizmet alanlarinda katma deger iiretim siireglerindeki kaynak
kullanim verimlilikleri incelenmistir. Siirecin girdi ve c¢iktilarin belirlenmesinde, kamu
kaynaklarma ek olarak, 6zel hizmet kaynaklar1 da dikkate alinmistir. Calismanin sonuglari,
ilgelerin gorece teknik verimlilik ve Olgek verimliliklerinin yani sira, ilge bazinda hangi

kaynaklarmn ne 6lciide verimsiz kullanildig1 konusunda bilgiler vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Veri Zarflama Analizi, Karar Verme Birimi, CRR Modeli, BCC Modeli,
Verimlilik.
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ABSTRACT

By the increasing global competition and deficiency of resources, efficiency in resource
utilization became important. The efficiency in resouce utilization is one of the main
components of sustainable development. To strengthen regional competitiveness and to build
up national sustainable development; public sector investmens should be implemented with
the same level of efficiency for regions by removing inter-regional and inter-cities differences
in terms of development. Generally, this wealth transfer has a characterestic to less developed
regions supplying strengthened regional competitiveness. Hovewer, the utiliziation of
resouces are utilized more for accomplishment than achieving the same level of regional
efficiency. This critical preference will either lead to equity in terms of resource allocation or
boost an overall sustainable economic growth via efficiency rise across the regions and the

country.

In this context, this study aims at analyzing the resource utilization efficiencies of the Istanbul
boroughs in their added value production process on health, environment and education
service areas by using Data Envelopment Analysis. In determining the relevant inputs and
outputs of this process for each boroughs, both the public sector and the private sector
resources are used. The computational results display the relative technical and scale
efficiencies of the Istanbul boroughs, as well as the extent to which each input is utilized

inefficiently for all the provinces.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Decision Making Unit, CRR Model, BCC Model,
Efficiency.



1. GIRiS

Giliniimiiz diinyasmin kamu ve 6zel sektorlerinde temel amag, topluma en iyi hizmeti en
verimli ve etkin sekilde sunacak strateji ve yontemlerinin gelistirilmesi ve boylece hedef ve
amagclara ulasilmasidir. Bu da ancak ¢ok hizli degisen diinyada bu degisimlere karsi kamu ve
0zel sektore ait kaynaklarm israf edilenmeden en verimli bir sekilde kullanilmasiyla

saglanacaktir.

Bu c¢ahgma ile Istanbul ili ilgelerinin belirlenen 3 hizmet alaninda hangi kaynaklari
kullanmada gii¢li ve giligsliz oldugunu, kaynak kullanim miktarlarinda ve verimliliginde
ilceler arasindaki farkliliklari, verimsiz olup goérece olarak yiiksek gelisme potansiyeline
sahip, verimsiz olup gorece olarak diisiik gelisme potansiyeline sahip ve gorece olarak en

iiretken Glgek biiytikliigiine sahip olanlarini belirlemektedir.

Calismanin 2. bolimiinde VZA’nin ne olduguna baglamadan 6nce verimlilik kavraminin ne
oldugu, nasil sonug¢lar dogurdugu ve neden 6nemli oldugu noktasinda 6n bir girig yapilmistir.
3. boliimde verimlilik analizine konu olan temel kavramlara agiklik getirilmistir. Bu boliimde
amag¢ terminolojide kullanilan verimlilik analizi yontemlerinden bahsetmek ve kullanacagimiz
yontemle diger yontemlerin karsilagtrmasmi yapmaktir. 4. bolimde VZA kavrami
aciklanarak, bu kavrama ait temel yaklagimlar agiklanmistir. 5. Boliimde Istanbul iline ait 32
ilce lizerinde saglik, ¢cevre ve egitim hizmet alanlarinda VZA uygulamas1 gerceklestirilmistir
ve sonuclari paylasilmistir. Son boéliimde ise degerlendirmeler yapilmig ve sonraki ¢aligmalar

icin Oneriler sunulmustur.



2. VERIMLILIiK VE ONEMi

VZA’nin ne olduguna baslamadan once verimlilik kavrammin ne oldugu, nasil sonuglar

dogurdugu ve neden dnemli oldugu noktasinda 6n bir giris yapilmastir.

2.1 Verimlilik Kavram

Verimlilik kavrami, yer yliziinde kurulan ilk iiretim igletmeleri kadar eski olmakla beraber,
ekonomik diisiince tarihinin ilk kayitlarinda verimlilik kavramma hemen hemen
rastlanmamaktadir. Bunun yerine, klasik ekonomistler {iretim ve iiretim oranindan
bahsetmektedirler. ifade edilen bu iki kavram da giiniimiizde kullanilan verimlilik kavramina
yaklagmaktadir. Ancak bu kavrama verilen 6nem, modern iktisadi diisiincenin dogusu ile
baslamis ve Ikinci Diinya Savasi’ni izleyen yillarda ciddi dlgiide artmustir. Savastan yenik ve
tahrip edilmis olarak ¢ikan iilkelerin girismis olduklar1 yogun faaliyetler de, verimlilik
artislarinda 6nemli bir rolii olmustur. Ikinci Diinya Savasi, ayn1 zamanda ekonomik kalkinma
yaklasiminda devrimci bir degisiklik meydana getirmistir. Diinya iilkeleri ilk kez, ekonomik
kalkinma bilincine erigmis ve onu uluslararasi politikanin gerekli ve temel bir hedefi yapma
yolunda ¢aba harcamiglardir. Ekonomik {iistiinliikk agirlik kazanmis, 6zellikle biiyiik iilkeler

arasinda bir “ekonomik yaris” ya da “savas” ortami ortaya ¢ikmistir (Baskan, 1971).

Giliniimiizde, gelismis iilkelerin girismis olduklar1 “ekonomik yaris” ya da “savas” yaninda
gelismekte olan iilkeler de kalkinmaya ciddi 6l¢iide caba gostermektedir. Bu iki grup icine
giren llkelerin ekonomik bakimdan gelismelerinde, refah seviyelerinin yiikseltilmesinde
verimlilik kavraminm biiylik oranda rolii ve etkisi oldugu belirtilmektedir. Bugiin verimlilik
kavrami iilkelerin kalkinma g¢abalarinin degerlendirilmesinde esas olan gostergelerden biridir.
Ulusal refahin artirilmasinda verimliligin olduk¢a 6nemli rolii oldugu yaygin bigimde kabul
goren bir diisiincedir. Kalkinmighik diizeyini yiikseltmek isteyen her toplumun temel hedefi
mevcut kaynaklarini en yarali yerlerde ve en yararli yontemlerle kullanarak {iretimini en ¢oga
¢ikarmak olacagindan, bu iilkeler i¢in verimlilik ¢ok onemli bir kavram olarak ortaya

cikmaktadir (Baskan, 1971).

Verimlilik kavraminin 6ne ¢ikmasida giiniimiiz diinyasinda rol oynayan onemli bazi

gelismeler ise su sekilde siralanabilir:

*+ Yiiksek talep, dlcek ekonomileri avantajlari, yeni kaynaklarin yogun kullanim gibi uygun



ve elverisli kosullarin bugiin devam etmiyor olmasi,

*+ Diinya ekonomisi ve ulusal ekonomilerdeki islevsel rahatsizlik ve karigikliklarin olmasi,

+ Sermaye ve iggliciiniin daha etkin kullanimini1 saglayarak devem eden ve bir ¢ok alanda
hizlanan teknolojik gelisime kosut olarak daha az sermaye ve daha az isgiicii kullanan
teknolojik uygulamalarin artmasi. Ancak paradoksal olarak gelismis iilkelerin yetismis
isgiicii sikitistyla karsilasmasi sonucunda bazi alanlarda sermaye yogun teknolojiyi
yeglemesi, gelismekte olan iilkelerde ise sermaye unsurunun kithigi ve biiyiik issizlik
sorunu nedeniyle mevcut insan kaynaklarinin daha etken kullanimi, gelistirilmesi ve yeni

isler yaratilmasinin tegvik edilmesi (Bas ve Artar, 1990).

Verimlilik, ¢ikt1 ile ¢iktinin iiretiminde kullanilan girdiler arasndaki iliskiyi belirleyen bir
kavramdir. Belli bir tiretim sonucunu elde etmek i¢in yapilan fiziksel harcamalar ne kadar az
olursa verimlilik o kadar yliksek olur. Ekonomik agidan bakilacak olursa verimlilik; iiretim
stirecinde bosluk olmadan verilen birtakim girdiler ile en yiiksek ¢iktinin saglanmasidir. Daha
genis anlamda ise verimlilik, verilen bir ¢iktinin en az maliyet ile liretilmesinin saglanmasidir

(Alpugan ve dig., 1990).

2.1.1 Verimliligin Tamimi ve Terminolojisi

Verimlilik girdi faktorleri ile ¢ikt1 arasindaki iligkiyi belirleyen bir 06lgilit olarak
tanimlanmaktadir. Bu iligki genellikle kantitatif oldugundan 6l¢iilebilir bir kavramdir. Genis
anlamda verimlilik ise, ¢iktilarin ve bu ¢iktilar1 elde etmek icin kullanilan girdilerin toplamina
orani olarak tanimlanabilir. Teknik etkenlikteki artig ise ¢ikti miktarinda meydana gelen
degismelerle ortaya ¢ikar. Yapilan tiim tanimlamalardan da goriilecegi gibi oldukca karmagik
ve belirlenmesi de zor olan bir kavramdir. Bu bakimdan verimliligin belirlenmesinde, daha
cok kismi verimlilik Olgtimleri lizerinde durulmaktadir. Kismi verimlilik, belli bir ¢ikt
miktarinin bir veya daha fazla girdi miktarina orani olarak belirlenmektedir. Bu baglamda her
faktor icin verimlilik oranmnm belirlenmesi miimkiin oldugu gibi, bu faktorlerin
iliskilendirilmesine bagh olarak emek, sermaye, toprak, hammadde gibi faktorlerinde
verimliliklerinden bahsetmek de mimkiindiir. Verimlilige iliskin degerlendirmeler;
degerlendirmeye tabi tutulacak is koluna gore veya ekonominin tiimii icin de degisik

sekillerde izah edilebilir (Tuna, 1993).

Verimlilik rolatif bir kavramdir ve iktisadi birimler i¢cinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu



baglamda iktisadi birimler ile etkilesim i¢indedir; bu birimlerin bir kismini etkileyebilecegi
gibi, bir kismindan da etkilenmektedir. Ekonomik istikrara iliskin verimlilik faktorleri
sektorler arasinda farkliliklar gosterebilecegi gibi, iilkeden iilkeye de degisebilmektedir. Bu
nedenle verimlilik 6l¢iitlinii belirleyenler faktorler icinde kaynak kullanimindaki etkinlik de
ortaya ¢ikmaktadir. Tktisadi kalkinma gabas igerisindeki gelismekte olan iilkelerde verimlilik
diizeyinin genellikle diisik olmasi, ekonominin genel yapisindan ve kaynaklarin
kullanilmasinda etkinligin saglanamamasindan ileri gelmektedir. Bu noktadan yola ¢ikarak;
verimlilige, kullanilan kaynaklarin kullanimdaki etkenlik derecesi de denilmektedir (Tuna,

1993).

Verimlilik ifadesi birbirinden ¢ok farkli anlamlarda kullanilabilmektedir. Avrupa Iktisadi
Isbirligi Teskilat'nmm (OECD) M. Jean FOUROSTIE baskanligindaki bir komisyonun

(13

caligmasi sonucunda, verimliligin bilimsel bir tanimi yapilmig ve “ Verimlilik: Hasilanin
tretim faktorlerinden herhangi birine oranidir.” seklinde 1950 yilinin Aralik ayinda
OECD’nin yayinladig1 “Terminologie De La Productivite” adl1 kitabin ikinci paragrafinda yer

almistir (Kok, 1991).

Yukarida verimlilik kavrammi agiklarken iliski kuruldugu gibi, iiretim unsurlar1 ile ilgili
birden ¢ok faktoriin bir araya getirilmesi veya kombinasyonu, her bir faktoriin ayri1 ayri
verimliligini 6lgmeyi gerekli kilmaktadir. Bir bagka degisle; verimlilik 6l¢iimii ile belli bir
sonucu elde etmek i¢in, sonug: ya onu lireten tek bir faktdre karsi dl¢iilebilir ki buna, kismi
faktor verimliligi; yada onu iireten tiim faktdrlere karsi olgiilebilir ki buna da toplam faktor
verimliligi denilmektedir. Bu baglamda, verimliligin ¢esitli faktorlerin etkisiyle ortaya ¢ikan

sonug olarak kabul edilmesi gerekmektedir (Kok, 1991).

Verimlilik dar anlamiyla ¢iktinin bir girdiye veya girdiler toplamina orani olup, iiretilen mal
ve hizmetler miktar1 ile bu iiretimde kullanilan girdi miktarlar1 arasindaki iligskidir. En genel
anlamiyla ise, tabiatta sinirli olarak bulunan ve insan ihtiyaglarinin tatmini i¢in {iretimde

kullanilan kaynaklarin etkinliginin bir 6l¢iisii seklinde tanimlanabilir (Kok, 1991).

2.1.2 Verimlilik Kavramnn iktisadi Diisiincedeki Yeri

Iktisatcilarm verimlilik kavramu ile ilgilenmeleri modern iktisadi diisiincenin dogusuyla
baslar. Verimlilik kavrami, Jevons’un marjinal verimlilik teorisi yoluyla iktisat literatiiriine

formel olarak girmeden Once konu ile ilgili bir ¢ok tartigmalar mevcuttu. Gazali insani



ihtiyaclarin1 karsilayacak tarzda muhta¢ bir varlik olarak tasavvur ederek diisiincelerini su
sekilde belirtir: Hayvanlar ihtiyaclarin1 dogadan hazir buldugu halde ihtiyaglarini gidermeye
calisan insan bu maddelerin Onemli bir kismindan bir iiretim faaliyeti sonucunda
yararlanabilir. Iste bu 1slah faaliyetleri calismay1 zorunlu kilmis ve insanm ihtiyaglarmi
gidermek iizere ¢alismaya baslamasi gittikge karmasiklasacak olan iktisadi hayatin baglangici

olmustur (Kok, 1991).

Klasik iktisatgilardan Adam Smith’e gore de iyi yOnetilen bir toplumda, halkin en alt
kesimine kadar ulasan genel zenginlik biitiin ¢aligma alanlarinda igbirliginin yol ag¢tig1 biiyiik

iiretim sonucunda gergeklesmektedir (Kok, 1991).

Marx’in bakis acisindan incelendiginde ise durum farklilik gostermektedir. Emek
verimliligindeki artisla birlikte, emek giiciiniin fiyat1 siirekli diigebilir ve bu diisiisiin yanisira,
is¢inin ge¢im vasitalarinda siirekli bir bliylime olur. Ama bu durumda bile emek giiciiniin
degerindeki bu diisiis, artik degerde bir yiikselmeye yol agabilir. Boylece is¢i ve kapitalistin

durumlari, ugurum seviyesinde genislemeye devam edebilir (Kok, 1991).

Bazi iktisatgilara gore klasik ve neoklasik teorinin bir sentezini temsil eden Marshall ise,
verimliligi beklemeyi ylikseltme yolu olarak tanimlarken verimlilik artiginin tasarruflarin
getirisini ylikseltecegine ve yatirilabilir fonlarin ¢ogalmasina neden olacagina yani sermaye
birikimini  hizlandiracagina  dikkat ¢ekmektedir. Keynes “hayat standardimizin,
verimliligimize bagli olmasi gerektigini ve hayat standardimizin verimliligimizden bagimsiz
olarak belirlenemeyecegini kabul ediyorum” derken verimliligin dnemine isaret etmektedir

(Kok, 1991).

Keynes sonrasinda ise iki ana ¢izgi 0n plana ¢ikmaktadir. Hicks ve Samualson’un onciiliikk
ettigi neoklasik sentez bu c¢izgide neoklasik marjinal verimlilik boliisiim teorisi varhigini
stirdiiriirken ikinci ¢izgiyi olusturan Post-Keynes’ci iktisatta marjinal verimlilik boliisim
teorisi reddedilmektedir. Post-Keynes’yen iktisada gore gelir farkliliklari, sadece ne dogal ne
de iktisadi olaylardir; piyasa kuvvetlerinin oldugu kadar toplumsal ve siyasal gelenek ve

kararlarin sonucudurlar (Kok, 1991).

Son olarak ortaya ¢ikan yeni sorunlarla ilgili Keynesyen c¢oziimlerin yetersiz kaldigmi
sOyleyen bir grup Amerikali iktisat¢inin Onciilik yaptig1 tedbirler iizerinde yogunlagma

gerekliligi ile ilgili diislinceleri bulunmaktadwr. Bu iktisat¢ilara gdére arz maliyetlerinin



azaltilmasi gerekir. Cesitli indirimlerle ¢caligmanin tesvik edilecegini ve daha fazla tasarrufa
imkan hazirlanacagin1 diisiinmektedirler. Artan tasarruflar sonucu, yeni yatirimlar ortaya
cikacak, azalan issizlikle birlikte daha yiiksek verimlilik diizeyine ulasilabilecektir. Nihayet,
artan verimlilik sonucu maliyetler diisecek ve azalan enflasyon etkisini doguracaktir (Tuna,

1993).

2.1.3 Verimlilik Cesitleri

Verimliligin  belirlenmesinde  degisik kriterlerden yola ¢ikilarak farkli  metotlar
kullanilmaktadir. Fiziki ve parasal verimlilik, ortalama ve marjinal verimlilik, mikro ve makro
verimlilik, kismi ve toplam verimlilik gibi degisik yontemlerle hesaplanmaya bulunmaktadir

(Tuna, 1993).

Fiziki ve parasal verimlilik, verimlilik oraninin pay ve paydasinda homojenlik derecesine gore
fiziki veya parasal degerlerle ifade edilmesidir. Pay ve paydada fiziki degerlerle ifade edilmis
ise fiziki, parasal degerlerle ifade edilmis ise parasal verimlilik olarak belirtilir. Belli bir
donemdeki toplam c¢iktinin ayni donemdeki girdilerin oranmma toplam verimlilik
denilmektedir. Belli donemde ¢iktida meydana gelen degisimin ayni donem girdilerindeki
artisa oran1 da marjinal verimlilik olarak ifade edilmektedir. Isletme diizeyinde hesaplanan
verimlilik mikro, ekonominin genelinde hesaplanan ise makro verimliliktir. Toplam ve kismi
verimlilik ise ilgili yazinda iizerinde en ¢ok durulan ve degerlendirilen verimlilik ¢esitleri

olduklar1 i¢in bu konular ayrintili olarak agiklanacaktir (Tuna, 1993).

2.1.3.1 Kismi Verimlilik

Kismi verimlilik; tretim faaliyeti sonunda elde edilen ¢iktinin bu {iretimde kullanilan
girdilerden herhangi birine oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. Kismi verimlilik ifadeleri;
verimlilik analizine konu olan girdilerin isimleri; emek verimliligi, arazi verimliligi, sermaye
verimliligi gibi, kullanilarak adlandirilmaktadir. Toplam ¢ikt1 net veya briit olarak almir veya
herhangi bir iiretim faktori ile iligskilendirildikten sonra elde edilen kismi verimlilik oran1 net
veya briit olarak bir anlam ifade etmektedir. Ayrica kismi verimlilik ortalama ve marjinal

olarak da hesaplanabilmektedir (Tuna, 1993).

Kismi verimlilik hesaplamalar1 tasarruflarin 6lgiilmesinde yogun olarak kullanilmaktadir.

Ancak, kismi verimlilik katsayilar1 faktor ikamelerinden ve genel verimlilik artiglarindan



etkilenmesi nedeniyle kismi verimlilik degerleri belli bir liretim faaliyeti sonucu ortaya ¢ikan
verimliligin Ol¢iisii degildir.

Kismi verimlilik oraninin anlamli bir oran degeri olarak kabul edilebilmesi i¢in ilgili girdinin
toplam girdi miktarindaki paymm biiylik olmas: ve diger girdi miktarlarinda bir degisme
olmamas1 gerekmektedir. Ornegin, bir iiretim faaliyetinde sermaye verimlili§in &lciilmesi,
sermaye girdisinin diger girdilere gére gorece oraninin daha biiyiik olmasi, diger girdilerin ise

sabit kalmasiyla miimkiin ve anlamli olur (Tuna, 1993).

Verimliligin hesaplanmasinda iiretim faktorleri icin gerekli olan bilginin yetersizligi
verimlilik dl¢limlerini zorlagtirmaktadir. Bu baglamda, iiretim faktorlerinin hepsi icin tek bir
verimlilik oraninin hesaplanmasi giigtiir. Bu nedenle eksikliklerine ragmen kismi verimlilik

oranlar1 daha yogun olarak hesaplanmaktadir (Tuna, 1993).

2.1.3.2 Toplam Faktor Verimliligi

Toplam Faktor Verimliligi, bir iiretim faaliyeti sonucu elde edilen ¢iktinin bu {iretim
faaliyetinde kullanilan girdilere bolinmesiyle hesaplanan verimlilik tiiriidiir. Toplam faktor
verimliligi tiretimde kullanilan tiim kaynaklarin etkinlik derecelerini 6l¢gmektedir (Tuna,

1993).

Toplam Faktor Verimliliginin {izerinde 6énemli durulmasimin en temel nedeni kismi faktor
verimliliginin iretimin maddi girdileri digindaki unsurlarmm etkisini yansitamamasidir.
Toplam faktor verimliligi Solomun Fabricant tarafindan gelistirilmistir. Solomun Fabricant’a
gore; kullanilan kaynaklarin birinin 6nemli olmasi yaninda digerlerinin de ayni derecede
onem tagimalar1 ve bu kaynaklarda degigsmelerin meydana gelmesi verimliligin tek bir faktore
gore Olciilmesinde ¢ok az bir bilgi vermesine veya higbir anlam ifade etmemesine neden
olmaktadir. Bu yontemle ise verimliligi tek bir faktore gore degil de tiim faktorlere gore
Olgmek miimkiin olmakla beraber, genel verimlilik diizeyi hakkinda bir fikir elde
edilebilmektedir. Verimliligin saglikli bir sekilde hesaplanabilmesi i¢in girdiler ile ilgili
bilgilerin yeterli olmasi gerekmektedir. Ancak gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi
kullanilan girdilere iligkin bilginin yetersizligi ve faktor bilesimindeki dengesizlik, s6z konusu
faktorlerin verimlilige esas alinacak bilgilerinde eksik olmasma neden olmaktadir. Bu
baglamda, so6zii edilen 6rneklerde toplam faktor verimliligi yerine genellikle kismi verimlilik

hesaplar1 kullanilmaktadir (Tuna, 1993).



2.2 Verimliligin Sosyo-Ekonomik Yonleri

Verimliligin sosyo ekonomik yap1 iizerinde de direkt etkileri bulunmaktadir. Bunlara ait

detayl1 bilgi bu boliimde belirtilmistir.

2.2.1 Verimliligin Sosyal Yonleri

Verimliligin ekonomik yOnii son zamanlara kadar sosyal yoniinden daha fazla 6nem
tagimaktaydi. Ancak verimliligin gelir dagilimindan istihdama: demografik yapidan endiistri
iliskilerine kadar pek cok alana etki ettigi, ayn1 zaman da da bunlardan etkilendigi
bilinmektedir. S6z konusu karsilikli etkilesim dikkate alindiginda verimliligin sosyal
yonlerinin ekonomik yonleriyle oldugu gibi bir 6neme sahip oldugu ortaya c¢ikmaktadir

(Tiirkiye Isverenler Sendikas1 Konfederasyonu, 1991).

2.2.1.1 Verimlilik Cahsma Hayati iliskisi

Ulkeler agisindan bakildiginda; verimliligin su ii¢ kesimi dogrudan ilgilendirdigi kabul

gormektedir:

+ Kamu yonetim ve kuruluslarni,
+ [gverenleri ve kuruluslarmy,

+ Iscileri ve kuruluslarmy,

Verimlilik artiglarmin endiisti iligkileri sistemini olusturan bu kesimlere dogrudan ya da

dolayl1 olarak pek ¢ok olumlu etkisi mevcuttur. Bu etkiler su sekilde siralanabilir:
*  Yeni teknoloji kullanimi ve yeni tiretim metotlar1 artmaktadir.

+ Kalite ve verimlilik konularma olan hassasiyet artmakta; bu durum isyerlerinin

sorunlarinin ¢aligsanlar1 tarafindan ¢alisanlarin kavramasina yol agmaktadir.
*+ Uzmanlagma artmakta, is tanimlar1 seffaflagmaktadir.
*+ Toplu s6zlesme miizakerelerinde devlet miidahalesi azalmaktadir.
+  Ucret sistemleri rasyonellesme ve is degerlemesi metotlar1 uygulamaya konulmaktadir.

* Toplu sozlesmelerde verimliligin artirilmasina yonelik tedbirler 6ngoriilmektedir.



2.2.1.2 Verimlilik-Istihdam Tliskisi

Verimlilik ile istihdam arasinda 6nemli bir iligski bulunmaktadir. Emek verimliligindeki ilgili
iilke ya da sektor icin issizlikligin azalmasma neden olmaktadir. Cilinkii emek verimliliginin
artisindan elde edilen katma deger, bir baska degisle verimlilik, mal fiyatlarini diisiirerek ilgili
iilke ya da sektorlerin mallarmma karsi talebi artrmistir. Bu durum hem enflasyona engel
olmakta, hem de igsizligin azalmasina da neden olmaktadir. Bu noktadan yola ¢ikarak, emek
verimliligi ile iiretilen malin birim fiyati arasinda olumsuz bir korelasyonun oldugu iddia
edilebilir. Ancak bu negativite devam ettikge ticaret canlanmaktadir. Ticaretin canli olmasi ise
igsizlik olmamasini, istihdam artigm1 beraberinde getirmektedir (Tiirkiye Isverenler Sendikas1

Konfederasyonu, 1991).

2.2.1.3 Verimlilik-Demografik Yapi Iliskileri

Emek verimliligini ulusal diizeyde etkileyen demografik unsurlar incelendiginde; niifus artis
hizi, kentlesme, calisanlarin cinsiyeti, yas, aile tipi ve biiyiikliigii, ¢ocuk sayis1 gibi 6gelerin
on plana ¢iktig1 goriilmektedir. Niifus artis hizi igsizligi artrmasi bakimindan verimlilik ile
yakindan ilgilidir. Tiirkiye’de imalat sanayi isletmelerinin toplandig il ve ilce merkezlerinde
yilda %3.6 oranindaki hizli niifus artisi, liretimde meydana gelen artiglarn bir kisminin
mevcut yasam standardinin siirdiiriilmesine ayrilmaktadir. Bdylece hizli niifus artisi
iilkemizde kisi bagna geliri olumsuz yonde etkilemekte, tasarruflari kisitlama, iiretim yapisini
degistirme issizligi ve niifusun bagimlilik oranmi artirma gibi sosyo-ekonomik sorunlar
dogurmaktadir. Bu noktadan yol ¢ikilarak; verimlilikle niifus artis1 arasinda olumsuz bir
iligkinin oldugu iddia edilmektedir. Bu goriis, hizli niifus artisinin iktisadi olarak tiretken
yatirim sayilmayan demografik yatirimlara yol agmasindan kaynaklanmaktadir. Demografik
degiskenlerin yas, aile biiyiikliigii, cocuk sayis1 gibi kirilimlar1 bu baglamda 6nem arz etmekle
beraber uluslararas1 karsilastrma yapmak kiiltiirel farkliliklar nedeni ile ¢ok kolay

olmamaktadir (Tiirkiye Isverenler Sendikas1 Konfederasyonu, 1991).

2.2.2 Verimliligin Ekonomik Yonleri

Bu boliimde verimliligin ekonomik agidan sagladig faydalar incelenmistir. Verimliligin iicret

ve karlilikla olan iligkisi tanimlanmagtir.
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2.2.2.1 Verimlilik ve Ucret Iliskisi

Verimlilik-ticret iligkileri 6zellikle 1960°lardan bu yana arz yonlii enflasyon modellerinin bir
0gesi haline gelmis ve is¢i sendikalarinin ticretleri verimlilik artiginin oraninin lizerinde bir
hizla artirmasi enflasyonun temel nedenleri arasinda gosterilmistir. igsizlik oranmmn yiiksek
oldugu ekonomilerde sermaye yogun teknolojilerin tercih edilmesi durumunda verimlilik 6n
plana ¢ikmaktadir. Ayn1 sekilde enflasyon donemlerinde verimlilik ve maliyetler arasinda siki
bir iligki kurulmaya g¢alisilir. Toplu is sdzlesmeleri ile saglanan iicret artislarinin verimlilik
artiglarmin iizerinde olmasi durumunda birim maliyetlerin ve bu baglamda fiyatlarin
yiikselmesi kaginilmazdir. Bu durum ise, isverenin emek yogun teknolojiler yerine sermaye
yogun teknolojileri ikame etmesine neden olabilir. Bunun i¢in verimliligi artrmak birim
maliyetleri diistirmek, fiyatlar1 sabit tutmak, is¢ilerin reel {icretlerinin diismemesini saglamak

gereklilikleri ortaya ¢ikmaktadir (Tiirkiye Isverenler Sendikas1 Konfederasyonu, 1991).

Bu anlamda, verimlilik-licret artis1 iligkisine dayanan bir yaklasimin getirileri su sekilde

sralanabilir.

+ Iscinin artan verimden pay alacagimi bilmesi, ona giiven hissi asilar. Bunun i¢in fazla iicret
alabilmek amaciyla is degistirmek yerine, liretimin artirilmas: i¢cin eskiye oranla daha

fazla calisir, makine ve malzemeyi en ekonomik bigimde kullanir.

* Firma ve ticret politikas: sayesinde endiistriyel degismelere daha kisa siirede uyum saglar.

Bu durumda firmanin biiymesine ve istithdama katki saglamasina neden olur.

*+ Teknolojik degismenin sonucu olarak; calisanlarin yeni ige gore yetistirilmesi, hassas

makine techizatin daha etkin yonetimini gerektirir.

+ Verimlilik-iicret artisi iligkisi rekabet giiclinii artirmada da etkilidir. Verimlilik bazli iicret
politikasi, diigiik maliyet, fazla mal satabilme ve istihdam demektir. Bu da kapasite

kullaniminda artis saglar ve atil ig giicli veya gizli issizlik ortadan kaldirilabilir.

*+  Verimlilik-iicret artist iligskisi ekonomik biiylimeyi hizlandirir, ekonomik biiyiime ise kit
olan iiretim kaynaklarmin daha etkin kullanilmas1 demektir. Ozellikle kit olan nitelikli is

giiciinden daha etkin yararlanma gelismekte olan iilkeler i¢in ayrica 6nem tasimaktadir.

2.2.2.2 Verimlilik Iktisadilik ve Karhhk Iliskisi

Verimlilik iktisadilik ve karlilik arasindaki iligki iizerinde durulmadan 6nce iktisadilik ve
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karlilik kavramlar1 {izerinde durulacaktir. Bir ¢ok isletme, kar elde etmek icin faaliyetlerini
devam ettirir. Isletmenin yapmis oldugu satislarla ilgili malin maliyeti arasindaki pozitif fark
olarak tanimlanan kar rekabet ortaminda faaliyet gosteren isletmelerin pesinde kostugu bir
olgudur. Ciinkii; kar, sadece ¢aliganlarina {icret artis1 ile sahibine gelir saglamakla kalmayip,
ayni zamanda firmayla ilgili birinci dereceden ¢ikar gruplarmmin toplum nazarinda sosyal
prestijlerini de yiikseltmektedir ve temelde kar isletmenin amaglarini gergeklestirmede bir

basar1 dl¢iisii olarak kabul edilmektedir (Ibicioglu, 1999).

Iktisadilik ve karlilik arasindaki ayrint1 kesin olarak ortaya konamamis ve bu yiizden de bir
terim karigiklilig1 ortaya ¢ikmustir. iktisadilik oranini olusturan unsurlar verimlilikten farkl
olarak tiretimden elde edilen gelirler ile iiretim srasinda harcanan maliyet giderleridir. Bagka
bir degisle, iktisadilik liretimden elde edilen mal veya hizmetlerin satisindan elde edilen gelir
tutarmn, iiretim sirasinda meydana gelen maliyet giderleri tutarma oranidir. Iktisadiligin
artabilmesi i¢in, ya belli bir donem i¢in maliyet giderleri tutar: sabit tutularak, ayni1 zamanda
elde edilen satis gelirlerini artirmak veya s6z konusu donem icinde gergeklestirilen gelir

tutarina, daha az maliyet gideri harcamak suretiyle ulagilmas1 gerekmektedir (Pekiner, 1971).

Verimlilik, iktisadilik ve karlilik birbirlerini olumlu veya olumsuz sekilde etkileyebilirler.
Isletme iktisad: literatiiriinde bazi yazarlarca ileri siiriildiigii iizere; isletmelerin amaci,
yalnizca karhilig1 artirmak {izere faaliyet donemi karini azami kilmak degildir. Karliligin
Oonemini inkar etmemekle beraber, iktisadi faaliyetlerin amacinin karhlik ile smirlandirilmasi
dogru degildir. Ozellikle, iiretim faaliyetlerinde iiretim faktdrlerinden optimal faydanin
saglanmasimi 6ngdren verimliligin gergeklestirilmesi karliliktan ¢cok daha 6nemli bir amag

olarak tanimlanmaktadir (Pekiner, 1971).

Verimlilik ve iktisadilikte meydana gelen artiglar karliligi da olumlu sekilde etkileyecegi
aciktir. Fakat karhilikta meydana gelen artislar dogrudan verimlilik ve iktisadilige etki
etmemektedir. Karlilik oranini olusturan faktorlerden biri olan donem kari, tesebbiis ici ve dist
bir siirii faktorlerin etkisindedir. Kurumlar ¢esitli spekiilatif faaliyetler ile ya da g¢evresel
etkiler nedeni ile donem karmi artirabilir, ancak bu durum verimlilik ve karlilig1 olumlu

yonde etkilemeyecektir (Pekiner, 1971).

2.3  Verimliligin Onemi

Ulusal ve uluslararas1 pazarlara yonelik iiretim yapilmasi amaci {iretimde kullanilan
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faktorlerin giderek kitlasmas1 ve buna bagli olarak ortaya c¢ikan faktor fiyatlarmin
pahalilagsmasi, giiniimiizde 6zellikle kalkinmis tilkelerde kaynaklarin daha verimli kullanimi1
sorununu giindeme getirmistir. Isletmeler, iiretimde kullandigi her tiirli kaynag:i diger
isletmelerden daha verimli kullanma yoluna girmektedirler. Bu durum siirdiiriilebilirligin
gerekliligidir. Benzer bigimde, toplumlarin refah diizeylerinin daha da yiikseltilmesi, ilkelerin
ekonomik, dolayisiyla da siyasal bagimsizligini koruyabilmesinin giivencesi, ancak o iilkenin
sahip oldugu kaynaklar1 6teki toplum ve iilkelerden daha verimli kullanmasiyla miimkiindiir.
ABD’de yapilan ¢esitli aragtirmalar, bugiiniin gelismis tlilkelerinde ekonomik biiyiimenin girdi
miktarlarmdaki artiglardan ¢ok, toplam verimlilik artiglariyla saglanabildigini agik¢a ortaya
koymaktadir. Bu iilkelerde her tiir kaynagin kullaniminda verimlilik diizeyinin artirilmasi

adma ciddi ¢abalar siirdiiriilmektedir (Tiirkiye Isverenler Sendikas1 Konfederasyonu, 1991).

Sozii edilen faydalara ek olarak; verimlilik, yatirim ve gelir politikalarinin belirlenmesinde
tretim faktorlerinde meydana gelen dalgalarin zamaninda tespit edilmesi ve gerekli
tedbirlerin  almabilmesinde 6nemli bir vasitadwr. Ayrica, {ilke kalkmmasmin
hizlandirilmasinda, enflasyon oranlarmi distliriilmesinde, ulusal gelirin paylasilmasinda,
iletmelerin rasyonel bir sekilde isleyip yatwrimlarin planlanmasinda uluslararasi ekonomik
karsilastirmalarda kullanilan vasitalarm basinda verimlilik gelmektedir (Tiirkiye Isverenler

Sendikas1 Konfederasyonu, 1991).

Diger tiretim faktorlerini birlestiren, onlara canlilik kazandiran bir unsur olarak biiyiikk 6nemi
olan emek verimliligi bu kavramlar i¢inde en fazla 6ne ¢ikandir. Bu verimlilik ¢esidinde en
onemli fark, psikolojik, sosyal ve ekonomik ydnden birtakim beklentilerin olmasidir. iste bu
anlamda verimlilikteki degismelerde en 6nemli fonksiyonlarin emekte toplanmasi verimlilik
denilince emek verimliliginin akla gelmesine yol a¢gmaktadir. Sonu¢ olarak verimlilik,
agirlikla emek verimliligi kavramiyla gelisen ekonomik sistemlerde vazgegilmez bir kavram

haline gelmistir (Tiirkiye Isverenler Sendikas1 Konfederasyonu, 1991).

2.3.1 Verimliligin Ulke Ekonomileri A¢isindan Onemi

Ulke ekonomilerinin genel durumunu ve gidisini belirlemede kullanilan issizlik, enflasyon
ithalat-ihracat, doviz kuru vb. ekonomik gostergeler i¢inde verimlilik 6nemli bir yere sahiptir.
Uluslararasi istatistiklerde verimlilik trendleri incelenirse, iilkelerin hayat standartlar1 arasinda

biiyiik bir korelasyon bulundugu goriiliir. Sekil 2.1°deki verimlilik spirali s6z edilen bu
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iliskiyi temsil etmektedir. Verimlilik artis1 diisiik fiyatlarla tiiketiciye yansitilinca fiyatlar
diismekte ve talep artmaktadir. Talebin artis1 iiretimi ve bu da AR-GE’ye verilen 6nemi
artirmaktadir. Gelistirilen yeni teknoloji ve yontemler verimliligi ve yine talebin artmasina yol
acar. Boylece reel degerlerle daha az maliyet ile daha satin alma giicli artmus tiiketici i¢in

hayat standardi yiikselmis olur (Kobu, 1996).

Yo6ntem ve Araglar

Maliyet ve Fiyat diiser ]

[ Arastirma ve gelistirme ]

A

f B .
Verimlilik artis1 ] Uretkenlik artar

A

y

P
Mevcut Durum ]

A 4
—

Uretim artar

Uretim artar

Talep artar

Maliyet ve Fiyat diiser

Sekil 2.1  Verimlilik spirali

Verimlilik ve ekonomik kalkinma arasinda siki bir iligkinin bulundugu ifade edilmektedir.
Bagta gelismekte olan iilkeler i¢in olmak tiizere, faktor seviyelerindeki artigla beraber bu
faktorlerin verimlilik seviyelerin de meydana gelecek artiglarin 6nemi biiyliktiir. Az gelismis
iilkelerin hem arz hem de talep yOniinden fakirligin kisir dongiisii i¢inde olduklar1
belirtilmektedir. Bilindigi gibi, bu iilkelerde reel gelir seviyesi disiiktiir. Bu durum
yatirimlarm da diisiik bir seviyede kalmasina neden olmaktadir. Bir bagka degisle; yatirimlar
sinirli olunca, verimlilik seviyesi de diisitk olmakta ve sonug olarak, tekrar diisiik bir gelir
seviyesine ulagilmaktadir. Sekil 2.2°de goriildiigii gibi az gelismis iilkelerin iginde bulundugu

bu durumu gostermektedir (Baskan, 1971).

Ulkelerin sozii edilen bu kisir dongii icinden cikabilmeleri verimlilik artislarma baghdr.
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Verimlilikte meydana gelecek artislar reel geliri de artiracaktir. Artan reel gelirle beraber
tasarruf ve harcamalarda artacak bu durum yatirimlarin artmasina yol agacaktir. Sonug olarak
daha yiiksek bir verimlilik ve reel gelir seviyesine ulagilacaktir. Goriildigl gibi, 6zellikle az
gelismis lilkelerin kalkinma ¢abalarinda verimliligin rolii ve 6nemi bilyiiktiir. Bu baglamda bu
onemin ayni zaman da bu tilkelerin ekonomik politikalarina da yansimasi, yararl ve gerekli

goriilmektedir (Baskan, 1971).

ARZ YONUNDEN TALEP YONUNDEN
/,, REEL GELIR \ / REEL GELIR \
VERIMLILIE TASARRUF VERIMLILIE HARCAMALAR

S e — S

Sekil 2.2 Fakirligin kisir dongiisii

e

TA4TIRIM TATIRIM

2.3.2  Verimliligin isletmeler Acisindan Onemi

Verimlilik giicti ulusal ekonomilerin kalkinma ve gelisme potansiyelleri i¢in oldugu gibi
diinya ekonomisi ve nihayet isletmeler acgisindan da biiylik O6nem tasimaktadwr. Dogal
kaynaklarmn tiikenmesi ve aclik nedeniyle diinya ekonomisi, liretim miktarlarmin belirlenmesi,
uluslararasi karsilastirmalar yonleriyle ulusal ekonomileri; isletme yonetimi, karlilik ve basar1
derecelerini saptama acilarindan da isletmeleri ilgilendiren giiniimiiziin verimlilik yarigmasi

onem kazanmaktadir (Alpugan ve dig., 1990).

Isletmelerin nihai amagclarmi hayatiyetlerini devam ettirmek suretiyle kar elde etmek oldugu
bilinen bir olgudur. Bu noktada gelisen ve rekabet¢i unsurlarm hiz kazandigi diinyamizda
isletmelerin daha tutarli ve rasyonel karar almalarinin ne denli 6nemli oldugu gercegi de
ortaya c¢ikmaktadir. Daha acgik bir ifadeyle isletmelerin kar maximizasyonu ve maliyet
minimizasyonu yapmalarinin gerekliligi kendini gostermektedir (Ibicioglu, 1999).
Verimliligin isletmeler agisindan dnemi iki noktada toplanmaktadir (Ibicioglu, 1999):

Birinci olarak ifade edilecek olan konu; verimliligin kurumlarin basar1 derecesi ve karlilik
durumunu gostermesidir. Rekabet ortamina ayak uyduran bir kurumun basarili olmasinda en

onemli faktor, o isletmenin teknolojik gelismelere ayak uydurarak gercek maliyetini

diisiirmesi, birim tirlin i¢in kullanilan girdi miktarmi azaltmasidir. Girdi-¢ikt1 arasindaki orani
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verimlilik olarak alindigina gore, isletmenin basaris1 verimlilikteki artisa baghdir. Belli bir
girdi miktarma tekabiil eden ¢ikt1 miktarmin artmasi o isletmenin verimli ¢alistiglr anlamina

gelir ve bu durum iiretimin satiglarla desteklenmesiyle de karli olmasina olanak vermektedir.

Verimli ¢alismanin oldugu gibi tiim kurum bazinda gergeklestirilen fonksiyonlarn etkin bir
bicimde ortaya konmast kurumun basarisinda onemlidir. Serbest rekabet ortaminda faaliyet
gosteren tiim isletmeler, ayni fiyatla karsilastiklart icin bu kurumlarm karlarindaki artisglar
girdilerin maliyetlerinin azalmasina yani verimlilik artigmna baghdir, 6te yandan, verimli
calismayan bir isletmenin kar elde etmesi ancak spekiilatif kazanglardan ibarettir ve bu tiir

karlar da isletmelerde yanlis degerlendirmelere neden olabilmektedir.

Ikinci konu olarak ise girdi-cikt1 iliskilerinin kurum ydneticisi icin saglam bir denetim aract
olmasi ifade edilmektedir. Cagimizda isletmelerde yonetimin ekonomik ve teknik yonlerinin
birbirini tamamlayacak sekilde 6nem kazandigi buna karsin yoneticilerin teknik konular
disinda ekonomik konulara yabanci kalmalar1 olasiligi dikkate alindiginda verimlilik ve
verimliligin Ol¢iilmesini yoneticiye teknik birtakim olanaklar sagladigi sdylenebilir. Elde
bulunan {iretim miktar1 ile, bu iiretimi elde etmek i¢i kullanilan faktorler arasindaki oran
olarak ifade edilen verimlilik isletmenin tiim alt sistemlerinde ve genel bazda goz Oniinde

bulundurulmasi gerekli bir ¢aligmadir.

Bir isin verimlilik ya da rasyonellik derecesi, etkinligine yani etkinlik derecesine baghdir.
Ancak rasyonel olmayan yani ¢ok pahaliya mal olan fakat etkili olan isler de vardir. Ayni
sekilde etkinlik derecesi diisiik olan bir isin ¢ogu ucuza mal oldugu i¢in rasyonelligi artmis
sayilabilir. Verimliligin arttirilmasinda tiretilen mamullerin tiiketiciye ulastirilmasina kadar
yapilan biitiin islemlerde verimlilik artist Onemle iizerinde bulundurulmasi gereken
calismalardir (Ibicioglu, 1999).

Verimlilikle ilgili ilkeler olarak dikkate almabilecek diger durumlar ise sunlardir (ibicioglu,

1999):

*+ Bir faaliyet hareket veya davranis olanakli oldugu kadar yoneltilmis bulundugu amaca
ulastirilmalidir. Bu duruma izin etkinligi denir. On ikiye isabet kaydeden bir nisancinin

etkinligi ylizde ylizdiir.
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* Bir igin olanakli oldugu kadar az harcama veya fedakarlikla yani, en ucuz sekilde amacina
ulagmast gerekir. Bu duruma isin verimliligi denir. Bunlara etkinlik ve verimlilik ilkeleri

denilebilir.

Isletme yonetimi agisindan verimliligin ayn1 kalmasi, artmas1 veya azalmasinin sonuglari ise

sunlardir (Dinger, 1995):
*  Verimliligin sabit kalmasinin sonuglart:
Aynt iiretim = ayni iiretim faktorleri,
Uretimde artis = {iretim faktorlerinde ayni oranda arts,
Uretimde azalis = iiretim faktdrlerinde ayn1 oranda azalis,
*  Verimliligin arttigini gosteren sonuclar sunlardir:
Ayni iiretim = daha az tiretim faktord,
Uretimde artis = ayn {iretim faktorii,
Uretimde azalis = iiretim faktdrlerinde daha ¢ok azalis,
Uretimde artis = iiretim faktorlerinde daha az artis,
*+  Verimliligin azaldigini gosteren sonuglar ise sunlardir:
Ayni liretim = daha cok iiretim faktorii ,
Uretimde artis = {iretim faktdrlerinde daha gok artis,
Uretimde azalig = ayn1 iiretim faktorii,

Uretimde azalis = iiretim faktorlerinde daha az azalis.

2.3.3 Verimliligin isletme Yonetimi ve Rekabet Giicii Acisindan Onemi

Hizli kiiresellesme ve bu gelismenin itici gligleri piyasa sartlarinda degisikliklere neden
olmustur. Ulusal ve uluslararasi piyasa yapilar1 degismis ve iiretim sistemleri, mal ve hizmet,
bilgi, finansman ve diger ticaret konusu unsurlara yonlendirilmistir. Kiiresel ekonomi
rekabet¢iliginin anlami, siirekli degisen piyasa ortammda en avantajli konumu alma
yetenegidir. Rekabet¢ilik, artan bir sekilde, kaliteye, hiza, teknik {istiinliige ve hizmet ve {iriin

farklilagmasina dayanmaktadir. Ulusal, sektorel ve kurumsal bazda, rekabet¢iligin en énemli
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unsurlarnda  biri  toplam  verimliligi  artwrmak  lizerinde  yogunlagmaktadir

(http://www tisk.org.tr/isveren/mart2001/istimeyn.htm).

Piyasa yapis1 degistigi gibi, liretim yOntemleri ve iiretim organizasyonu da, yeni verimlilik,
gelisme ve yonetim kavramlarmi beraberinde getirerek degismektedir. Sanayi Devrimi ile
birlikte Taylor prensiplerine gore, verimlilik artisi1 ile ilgili birgok kavram, yontem ve teknik
gelistirilmisti. Giinlimiizde ise hizla degisen miisteri tercih ve beklentileri dogrultusunda
ortaya ¢ikan yeni iiretim sistemleri ve yeni ¢alisma organizasyon sekilleri, bu usullerin ve
yaklagimmlarin gelistirilmesi zorunlulugunun birer sonucu olmustur. Verimliligin anahtar1 olan
insan unsurunun rolii ve degeri de bu ¢ercevede tam olarak anlasilmali ve dikkate alinmalidir

(http://www tisk.org.tr/isveren/mart2001/istimeyn.htm).

Ulkelerin kiiresel ekonomiye entegrasyonunda, verimlilik artisin ¢ok énemli bir rolii vardir.
Kiiresellesmenin getirdigi iiretim ve ticaretteki bliylime firsatlar1 ve artan rekabet, iilkelerin
yerel ve ulusal pazarlarma doniik sanayilerinde verimlilik ve rekabet giicli artisin1 gerekli
kilmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, yatirimlarin artirilmasiyla daha fazla
istihdam imkani yaratilmas1 ve mevcut istthdamin korunmasi, keskin rekabet ortamimda énem

kazanmaktadir (http://www.tisk.org.tr/isveren/mart2001/istimeyn.htm).

Ozel durumlar igin gelistirilen bircok verimlilik ¢alismasmnm, farkli ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel sartlarda uygulandigi zaman yetersiz kaldigi agik¢a goriilmiistiir. Ayni igletmenin
bile, degisen dis ¢evre ve i¢ ¢evre kosullar1 nedeniyle farkli zamanlarda farkli yaklagimlara
ihtiyac1 vardir. Kurumlar bu baglamda, verimliligi etkileyen temel faktorleri ve stratejileri
tanimali ve kendi problemine ve gevresine gore kendi stratejisini ve eylem planlarii

uygulamalidir (http://www.tisk.org.tr/isveren/mart2001/istlmeyn.htm).

Gilinimiizde; ekonomik, teknolojik ve sosyal alanlardaki hizli ve siirekli gelismeler isletmeleri
derinden etkilemektedir. Bu gelismelere uyum saglama c¢abasi kurumlar: yiiksek performans
aragtirmalarina yonlendirir. Cok kuvvetli ya da ¢ok zeki olanlarin degil, sadece sozii edilen
degisikliklere en iyi uyum saglayanlarin ayakta kalabilecegine isaret etmistir. Esneklik
kurumlari, temel varsayimlarmi ve stratejilerini yeniden olusturmaya zorlayan 6nemli kriterler

sekilde sunulmustur (http://www.tisk.org.tr/isveren/mart2001/istimeyn.htm).

Sozii edilen baglamda goze ilk ¢arpan husus degisimin seyridir. Farkli kurumlar degisimden

farkli sekillerde etkilenir, ancak higbir isletme tamamen kayitsiz kalamaz. Uzun 6miirlii
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firmalar c¢evreye, O0grenmeye ve degisime siirekli olarak uyum saglamaya karsi duyarli
olanlardir. Verimlilik artig1 degisiklikleri kabul etmeye baglidir. Bu da bizim algilamamizi,
davraniglarimizi ve fikirlerimizi degistirmemizi gerektirir. Ancak, bir¢ogumuz hala bir
sekilde, bu degisikliklerin bizi etkilemeyecegine inaniriz. Fakat 6nemli olan gercegi algilamak
ve kabullenmektir. Gegmis basarilarimizin arkasma signip, aligkanliklarin rahatina ve
giivenine kanmamaliyiz. Bu nedenle firmalar ¢evreyi incelemeli, neler oldugunu anlamali ve
gerekli ayarlamalar1  yapmalidir. Kurumlar esnek ve atak olmak zorundadir

(http://www tisk.org.tr/isveren/mart2001/istimeyn.htm).

Basarili kurumlar, degisimin olusumu ile birlikte {iriin, hizmet ve organizasyon yapilarinda da
diizenli olarak degisiklik yapacak stratejiler gelistirirler. Buna “zaman uyumu” denir. “Zaman
uyumu” ifadesi, belirli bir takvim dogrultusunda yeni iirin ve hizmet yaratma, yeni is
baslatma ve yeni pazarlara girmeyi ifade etmektedir. Zaman uyumlu firmalar ¢ok hizli
olmakla birlikte, bunu siirat ile karigtirmamak gerekir. Zaman uyumu tanim olarak diizenli,
ritmik ve cevik olmak demektir. Zaman uyumu, isletmelerde diizenli hedefler konarak
uygulanir. Tipki bir metronom gibi, zaman uyumu, firmadaki degisiklik i¢in dngoriilebilir bir

ritim saglar (http://www.tisk.org.tr/isveren/mart2001/istlmeyn.htm).

Is diinyas1 ¢ok karmasik, cesitli ve dinamik bir yap1 kazanmustir. Teknoloji, insan, bilgi, para
ve idare sistemleri, birbirlerine bagimli bir diinya ve siddetli rekabet¢i pazarlar yaratarak daha
once oldugundan ¢ok daha fazla serbestce hareket etmektedir. Firmalar tirlinlerini bir {ilkede
tasarlamak, baska birinde imal etmek, digerlerinden malzeme satin almak ve tiim diinyada
satmak oOzglirliigiine sahiptir. Bu konudaki kararlar, cesitli iilkeler tarafindan sunulan
avantajlar, teknik beceri seviyesi ve ekonomik sartlar dogrultusunda alinir. Basarili firmalar,
piyasada rekabet¢i bir yer elde etmek i¢in siirekli olarak yenilikg¢i stratejiler tasarlamaktadirlar

(http://www. tisk.org.tr/isveren/mart2001/istimeyn.htm).

Firmalar bir taraftan birbirleriyle rekabet ederken, diger taraftan iletisim, ulagtirma, arastirma,
egitim ve teknik beceriler gibi ulusal altyapilar1 gelistirici kalkinma tedbirleri ve ¢aligmalar1
bu rekabeti desteklemektedir. Hiikiimetler, verimliligi artirict bir ortam yaratmali ve bu

dogrultuda bir politika izlemelidir (http://www.tisk.org.tr/isveren/mart2001/istimeyn.htm).
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3. VERIMLILIK ANALIiZi

Bu boliimde verimlilik analizine konu olan temel kavramlara agiklik getirilmistir. Burada
amag¢ terminolojide kullanilan verimlilik analizi yontemlerinden bahsetmek ve kullanacaginiz

yontemle diger yontemlerin karsilagtirmasini yapmaktir.

3.1 Verimlilik Analizinin Temelleri

Verimlilik analizi, temellerini {iretim ve maliyet fonksiyonlarinin analizinden alir. Tarihsel
olarak verimlilik analizi ile ilgili literatiirdeki gelismelere bakildiginda, iiretim ve maliyet
fonksiyonlarinin  “Siradan En Kiigiik Kareler Regresyon Yontemi” ile tahmin edildigi
goriilmektedir. (Hammond (1986), Tyler ve Lee (1979), Lee ve Tyler (1978)). Ancak bu
yontemle yapilan tahminler sonucu ortaya ¢ikan “ortalama” fonksiyon, teorikte ve pratikte,
verimli iiretim olanaklarini yansitmadigindan, verimlilik 6l¢me amagl kullanilma durumunda
yanilgilara yol agmaktadir. Pratikte, ortalama bir performans standardi benimsemek, aslinda
bir ¢esit verimsizligin kabullenilmesi anlamina da gelebilmektedir. Cilinkii ulasilabilecek olan
seviyeyi diislirerek ortalama standartlar1 benimsemek, performansta olabilecek olan daha 6tesi
ilerlemelerin gozardi edilmesi demektir. Buna ek olarak, ortalama bir tiretim fonksiyonu,
teorideki davranig maksimizasyonunu yansitan sinir fonksiyonuyla c¢elismektedir. Bu
sebepten dolay1 siradan en kiiclik kareler yontemi ile olusturulacak bir maliyet egrisi, ancak
tatminkar bir davranig seviyesini yansitabilmekte ve davranigta maksimizasyonu

saglayamamaktadir.

Sinir performans kavramina dayali performans karsilagtirmalari, ekonomi teorisindeki iiretim
fonksiyonu tanimidan gelmektedir. Genel bir ifadeyle liretim, girdilerin ¢iktilar1 iiretmek icin
birlestigi fiziksel bir doniisiim siirecine verilen addir. Uretim fonksiyonu, gergeklesebilir
teknikler dahilinde, verimli doniislim olasiliklarin1 tanimlayan teknik bir iliski olarak
degerlendirilmelidir. Bu iliski tanimi igerisinde, miktar1 belirli faktor girdilerinin iiretebilecegi
ongoriilen ¢ikt1 miktar, ayni zamanda bir teknik maksimizasyonu problemi olarak da

algilanmaktadir. Johnston bu konuyu soyle agiklamaktadir (Aydemir, 2002):

“Uretim fonksiyonu, birim zamanda sisteme akan herhangi bir miktardaki girdinin iiretmeyi

basarabilecegi maksimum ¢ikt1 miktarini anlatan iligkidir.”

Benzer bir yorum maliyet fonksiyonu ile ilgili de yapilabilir. Dualite teorisi, iiretim ve
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maliyetler arasindaki iligkiyi tanimlamaktadir. Faktor fiyatlar1 belirli iken, maliyet fonksiyonu
bir sinir fonksiyonu olarak davranir, ¢iinkii liretim fonksiyonu ile belirlenen minimum

girdinin yaratacag1 maliyetten daha diisiik bir maliyete ulagsmak miimkiin degildir.

“Sinir” kelimesinin her iki durum i¢in de kullanilmasinin nedeni, fonksiyonun olas1
gbzlemlerin olusturdugu kiime igin bir sinir olugturmasidir. Bu sebeple, iiretim, sinirin altinda
bulunan noktalarda gerceklesebilmekle birlikte, smirin {istinde yer alan noktalar igin
gerceklesememektedir. Ayni sekilde maliyetler, maliyet sinirinin iistiinde yer alan noktalarda
gergeklesebilirken, maliyet sinirmin altindaki noktalarda imkansizdir. Bu noktadan hareketle,
herhangi bir karar verme biriminin (ki literatiirde bu birimler, sirketlerden kamu kuruluslarina
ve cografi bolgelere kadar pek ¢ok bigim almistir), ait oldugu iiretim fonksiyonunu altinda, ya
da ait oldugu maliyet fonksiyonunun istiinde kalma miktari, “gérece verimlilik” Olgiisii

olarak anilmaktadr.

Literatiirde iiretim fonksiyonunun sinir fonksiyonu olarak ele alindigi ilk ampirik ¢aligma
Farrell (1957)’a ve Farrell ve Fieldhouse (1962)’a aittir. Bu sebepten dolay1 sinir verimlilik
karsilastirmalar, giiniimiizde “Farrell Verimlilik Olgiimii "olarak da amlmaktadir. Farrell’ i
kurguladigi metodoloji, gegcen yillarla birlikte onemli degisikliklere ugrasa da, yaklagimi,

modern smir analizinin temellerini olusturmaktadir.

Sinir fonksiyonlarinin tahmini, modern teoride degisik yollarla yapilabilmektedir. Veri
Zarflama Analizi (VZA) bu yollardan birisidir. Smir fonksiyonlarmin tahmin edilmesinde ve
verimlilik karsilastirilmast analizlerinde kullanilir. Belirli  girdileri belirli ~ ¢iktilara
doniistiirmekten sorumlu bir iiretim siirecinin, diger benzer iiretim siire¢lerine gére ne derece
verimli islediginin ve olas1 verimsizliklerin altinda yatan nedenlerin tespiti amaciyla
kullanilmaktadir. Bolgesel gelisme konusunda yapilmis verimlilik calismalari, genellikle

VZA teknigi kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.2 Performans Ol¢ciim Modelleri

Performans Olgiimiinde tek bir modelden s6z etmek imkansizdwr. Ciinkli sistemler
birbirleriyle iliskili ve ¢ok degiskeni iceren karmasik bir diizendedir. Bu diizendeki
degiskenler ve iligkiler isletmeden isletmeye, endiistriden endiistriye degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle olas1 tiim degismeleri ve iligkileri igeren genel amacli, standart

gostergelerin ve modellerin gelistirilmesi olduk¢a zordur. Ancak yine de ¢esitli varsayimlar
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ve basitlestirmelerle degisik modeller gelistirilmektedir. Bu modeller sistem diizeyinde, her
sistemin 6zel durumlarma uygun olarak ayrmtiya inen ayarlamalar ve gelistirmelerle

uygulanir bigime getirilmektedir.

Olgiim modelleri iki agidan tartisilabilir. Birincisi, ¢esitli kurumlar ya da yazarlar tarafindan
gelistirilmis modelleri, isletmenin gereksinmelerine tam yanit veriyorsa aynen uygulama
yoksa eklemeler ya da diizeltmeler yaparak isletme gereksinmelerine uydurma yoludur.
Ikinci yaklasim, tamamen calisma grubunun bilgi ve deneyimlerine ve isletmenin
gereksinmelerine gore bir dizi gostergenin gelistirilmesi ve bu gostergeler arasinda istenen
yonde baglantilar kurularak ¢cok yonlii biitlinlesik ya da bireysel sistemlerin hazirlanmasidir.
Olgiim modelleri olarak; toplam faktér verimlilik modelleri, ¢ok faktdrlii verimlilik
modelleri, objektif matris ydntemi, amaglara gore yonetim modelleri, finansal analiz
modelleri, maliyet analiz modelleri vb. ¢ok ¢esitli modeller sayilabilir (Akal, 1992). Ancak
tam anlamiyla miikkemmel bir modelin olamayacag1 ve bu nedenle her modelin kendi i¢inde
tutarli olmasma karsm uygulama esnasinda bazi aksamalarin olabilecegi unutulmamalidir.

Bu nedenle se¢ilen yontemin belli bir uygulama siirecine tabi tutulmas: gerekmektedir.

Performans kavramimin olduk¢a genis bir kavram olmasi, performans dlglimiinde de ¢esitli
etkinlik ve/veya verimlilik Ol¢iim yOntemlerinden yararlanilmasmi gereklilik haline
getirmistir. Zira performans Ol¢iimlerinin ¢ok boyutlulugu (etkenlik, etkililik, verimlilik ve
kalite gibi boyutlar1 icermesi), 6l¢limii yapilacak birimin degisik agilardan incelenmesini

zorunlu kilmaktadir.

Performans 6l¢limiinde ¢ok sayida model Onerilmistir. Ancak bu ¢alismada bu modellerin
detaymna girilmeyecektir. Performans 6lgiimiine iliskin yapilan ¢alismalarda izlenilen analiz

yontemleri genel olarak 3 baslik altinda toplanabilir (Yolalan, 1993).

3.2.1 Oran Analizi

Parametrik yontemler ve VZA gibi parametrik olmayan verimlilik analizi yontemlerine
oranla, oran analizi en yogun olarak kullanilan verimlilik 6lgme yontemidir. Bu yontem bir
tek girdi ile bir tek ¢iktnin birbirleriyle oranlanmasi sonucu olusan bir oranin zaman iginde

izlenmesi seklinde uygulanir.

Uygulanmas1 ve yorumlanmasindaki kolayligin etkisi ile yaygimn bir sekilde kullanilmasma
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ragmen; bu yontemin énemli bir sakincas1 vardir. Ozellikle ¢ok sayida girdi ve ¢ikt1 igeren
karar birimlerinde bir tek orana bakarak karar vermek ve buna gore verimliligi anlamak
miimkiin degildir. Zaten bu sakincanin giderilmesi i¢in genellikle birden fazla sayida oran
ayn1 anda incelenmektedir. Fakat bu sefer de incelenen oranlarin anlamli bir grup haline
getirilememesi dolayist ile bir arada degerlendirilip yorumlanamamasi1 gibi sorunlar ortaya

cikmaktadir.

Oran Olciimleri oldukg¢a az bilgiye gereksinim duyduklari i¢in yaygindir, ancak genellikle bir
girdi ve bir ¢ikt1 ile sinirlandirilmis yapilarindan 6tiirti olduk¢a da dar kapsamlidir. Bu
yaklasimda, her bir oran performansla ilgili boyutlardan sadece bir tanesini goz Oniine
alirken, digerlerini g6z ardi etmektedir. Ornegin; finansal analizlerde kullanilan oranlar
(likidite, mali biinye, faaliyet, karlilik vs.) o faaliyet donemi i¢indeki olaylarin yorumunu,

yalnizca ilgili orana konu olan kalemler bazinda yaparlar.

Oranlarm kullanilmasindaki diger bir kisit da; bir seylerle karsilastirilmaya ihtiyag
duymalaridir. Ornegin, oranlar &lgiimii yapilan isletmedeki ya sayisal degerlerle ya kendi

icerigindekilerle ya da bagka isletmelerin benzer degerleriyle iligkilendirilirler.

Oran analizinin sonucunda bulunan oranlardan bazilari, son derece basarili olundugu
goriiniimiinii verirken diger taraftan bazilar1 da son derece basarisiz olundugu sonucuna
varabilmektedir. Bu olumsuzlugun giderilebilmesi i¢in, tekil oranlarin tek boyutlulugunu
dengeleyen “genisletilmis” oran kiimeleri gelistirilmigse de bunlar da tek boyutlu yapidan
kurtulamamistir. Bu nedenle, performans olgiimii c¢aligmalarinda degisik oranlarin en

anlaml1 bigimde agirliklandirilarak tek bir 6l¢iitiin tiiretilmesine gereksinim vardir.

Yukarida da belirtildigi gibi verimlilik ve/veya performans ol¢iim kriterlerinde ¢ok sayida
girdi ve ¢ok sayida ¢ikti bulunmaktadir. Ancak bu girdi ve ¢iktilarin ne oldugu konusunda da
bir anlagma bulunmamaktadir. Baz1 yaklagimlara gore girdi olarak kabul edilen bir degisken,
bir bagka yaklasimda ¢ikt1 olarak kabul edilebilmektedir. Ayrica girdi ve ¢ikt1 olarak kabul
edilen degiskenler birimleri itibariyle de homojen degildir. Oran analizi yontemiyle etkinlik
analizi yapilan ¢aligmalarin degerlendirilmesinde bu sakincalarin goz 6niinde bulundurulmasi

gerekmektedir.
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3.2.2 Parametrik Yontemler

Bu teknik, sinir teknolojisini tahmin edebilmek i¢in deterministik dogrusal program kullanir.
Parametrik olmayan yontemler ile arasinda olan temel fark, parametrik teknolojinin diiz,
parametrik olmayanim ise pargali dogrusal bir yapi sergilemesidir. Parametrik programlar,

literatiirde sinirl sayida kullanim olanagi bulmustur (Aydemir, 2002).

Parametrik yontemlerde genel olarak bir gdzlem kiimesi vardir ve bu kiime i¢inde en iyi
performansin regresyon ¢izgisi (etkinlik siniry, efficiency frontier) iizerinde oldugu
varsayilarak, bu ¢izgiden sapma gostermeyen gozlemler etkin; bu gdzleme gore basarisiz olan
diger gozlemler de etkin olmayan olarak tanimlanir. Agiktir ki, hi¢ bir gdzlemin tam olarak
uyusmadigr bir etkinlik sinir1 her zaman miimkiindiir. Basarisizliktan kastin ayni ¢ikti
diizeyinde yiiksek maliyet veya aymi girdi diizeyinde diisiik ¢ikt1 oldugu ve gozlemlenen
iiretim birimlerinin homojen olduklarmin varsayildigi unutulmamalidir. Ayrica yontem her
zaman bir rassal hatani olacagini da varsayar. Tam etkin olan gozlemler zaten hatanin sifir
oldugu gozlemlerdir. Dolayisiyla bir gézlemin etkinsiz olduguna ancak O6l¢iim hatalarinin

giderilmesinden sonra karar verilebilir.

Boylece parametrik yontemlerde etkinlik sinirindan sapmalarin etkin olmayan gozlem ve
rassal hata gibi iki unsurdan olustugu, bu iki hata bileseninin birbirinden ayirdedilebilmesinin
de biiylik 6nem tasidig1 ortaya ¢ikar. Zaten bu yontemler birbirlerinden bu iki hata unsurunun
nasil dagildig: ile ilgili varsayimlarla ayrilir. Asagida bu yontemlerin mantig1 kisaca ele

alimmustir.

i) Stokastik Sinir Yaklasimi (Stochastic Frontier Approach): Ekonometrik yaklagim
olarak da bilinen SFA, maliyet, kar ve iiretim gibi a¢iklanan degiskenlerle; girdi, ¢ikt1
ve cevresel faktorler gibi agiklayici degiskenler arasinda islevsel bir iliski kurar ve bir
de hata pay1 i¢cin modelde yer ayirir. Bu teknikte, yukarida sozii edilen rassal hata ve
etkinsiz gozlemin birbirlerinden ayrilmasi gerekmektedir. Herhangi bir gdzlemin en
iyl durumdan sapmasinin ne kadarmin rassal hata, ne kadarinin da etkinsiz gézlem
oldugu anlasilmadan modelin sonuglarmmm giivenilir olmayacagi agiktir. Bu iki unsur,
genellikle farkli dagilimlara sahip olduklar1 varsayilarak ayrilirlar. Rassal hatanin
standart normal, etkinsiz gdzlemlerin ise asimetrik dagildigi varsayilir (Berger,

Humphrey 1997).
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Yonteme doniik belli-bagh elestiriler de dagilim varsayimlari ile ilgilidir. Etkinsiz
gozlemlerin normal dagilima yakin bir dagilim gosterdikleri, (Berger, De Young,
1997) yada rassal hatanin normal dagilim goéstermedigini bulgulayan cok sayida

arastirma vardur.

Dagihmh-Serbest Yaklasim(Distribution-Free Approach): Stokastik yOonteme
getirilen bu elestiriler; DFA yOnteminin 6n plana ¢ikmasina neden olmustur. Bu
yontem, adindan da anlasilacagi gibi, belli baz1 kisitlar altinda hata terimlerinin ve
onlarm bilesenlerinin (etkinsiz gbzlem ve rassal hata) herhangi bir dagilima sahip
olabilecegini varsayar. Ancak panel verinin varligir altinda kullanilabilen DFA
yonteminde, her firmanm uzun vadede verimliligi sabittir, en azindan istikrarlidir ve
Olclim hatalar1 da yine uzun vadede sifira yakmnsar. Bu varsayimlar etkinsiz

gbzlemlerin pozitif olmalari sartiyla gecerlidir (Berger, Humphrey 1997).

Eger zaman iginde incelenen durumun (uzun vadede sabit oldugu varsayilan)
verimliligi teknoloji, yasal diizenlemelerdeki degisiklikler, faiz hadlerinin oynaklig1
veya diger benzeri etkenler yiiziinden anlamli oranda degisirse; o zaman verimliligi
Olgiilen her birimin en iyi gozlemden sapmas1 dikkate alinir. Bu teknik, uygulanacagi
zaman, bazi durumlar i¢in ¢ok diisiikk ve/veya ¢ok yiiksek hata terimine sahip

gbzlemler dislanir. Bu isleme kisaltma denir (Inan, 2000).

Kaba Smmir Yaklasimi (Thick Frontier Approach): TFA yontemi SFA ve DFA
yontemlerinden 6zellikle dagilim iizerine yaptigi varsayimlarla farklilagir. SFA ve
DFA yontemlerinin gozlemlenen degerlerle varsayilan degerler arasindaki farki
olusturan etkin olmayan gozlem ve rassal hata unsurlarinin dagilimlarmma iligkin
varsayimlar1 iki yontem arasindaki temel farki olusturur. Buna karsiik TFA
yonteminde bu iki unsurun beklenen dagilimlarmna iliskin herhangi bir varsayim
yoktur. Sadece gozlemlenen ve beklenen degerler arasindaki farklarin en biiyiik ve
kiigiik degerlerinin rassal hatayi, geri kalan degerlerin ise etkinsiz godzlemleri
olusturdugu varsayilir (Berger, Humphrey 1997). Boylece TFA yontemi bir tek iiretim
biriminin etkinliginin tahmini i¢in uygun olmayan bir yontem durumuna gelir. Buna
karsin genel etkinlik diizeyinin hesaplanmasimda kullanilir. TFA yOnteminde en
yiiksek ve diisiik degerlerin rassal hata sayilarak ayiklanmasi, aslinda SFA ve DFA

yontemlerinde ki kisaltma igslemine benzer.
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Yukarida sayilan li¢ yontemden hangisinin digerlerinden daha iyi, daha elverisli olduguna dair
verimlilik literatiiriinde bir anlagma olmadig1 goriilmektedir. Aksine, bu ii¢c yontemin ortak
noktalarina yoneltilen elestiriler s6z konusudur. Bu elestirileri iki ana argiiman etrafinda

toplamak miimkiindiir (Inan, 2000).

1. Bu yontemler, maliyet, kar ve liretim gibi a¢iklanan degiskenlerle; girdi, ¢ikt1 ve ¢evresel
faktorler gibi agiklayic1 degiskenler arasinda islevsel bir iliski kurdugu icin, bu iligkinin
olusmasii1 miimkiin kilacak bazi davranigsal varsayimlarda bulunur. Eger bu varsayimlar
yanligsa, agiktir ki modelin bulgular1 tartigmali hale gelecektir.

2. SFA, DFA veya TFA’da birden fazla agiklayic1 degisken kullanilabilmekle beraber, ancak
bir tane aciklanan degisken kullanmak miimkiindiir. Dolayisiyla bankalar gibi, birden
fazla ¢iktinin oldugu, hatta ¢iktinin ne oldugu konusunda bile uzlasmanin olmadig: bir

sektorde, bu yontemler nispeten kullanigsiz hale gelmektedir.

Literatiire bakildiginda bu yaklagimlarla yapilan arastirmalarda TFA yOnteminin ¢ok
kullanilmadig1 goriiliir. Buna karsin SFA ve DFA yontemleri daha siklikla kullanilmaktadir.
Bu ikisi arasinda da DFA 6n plana ¢ikmigsa benzemektedir (De Young, 1997; Berger ve
Humphrey, 1997; Allen ve Rai, 1997).

3.2.3 Parametrik Olmayan Yontemler

Bu isim, dnceleri Farrell (1957) tarafindan kurgulanan, daha sonra Charnes, Cooper ve
Rhodes (1978, 1979) tarafindan gelistirilen VZA’ya verilen bir diger isimdir. VZA, bir smir
teknolojisi olusturmak i¢in kullanilan, deterministik bir dogrusal programdir. VZA’nin
parametrik olmamasi, tahmin etmeye calistig1 iiretim teknolojisinin, belirli bir forma sahip ve
sonlu sayidaki parametrelere bagli olan herhangi bir fonksiyonel gruba (6rnegin, Cobb-
Douglas fonksiyonel formu) dahil olmasi ile ilgili bir varsayim tagimamasindan
kaynaklanmaktadir. Onemli bir diger nokta da, VZA’nm istatistiksel olmamasidir. Bunun
sebebi, VZA’ nim hata terimleri (yani verimlilik hata terimleri) ilgili herhangi agik bir olasilik

dagilimi1 varsayimi yapmamasidir.

Parametreli yontemlere bir alternatif olarak ortaya c¢ikan parametrik olmayan yontemler,
genel olarak matematik programlamayi ¢oziim teknigi olarak benimsemistir. Parametrik
olmayan yontemler iiretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun varligmi

Ongdrmez. Bu acgidan daha esnektir. Ayrica ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili liretim ortamlarinda
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etkinlik Ol¢limii icin oldukca uygun bir yapiya sahiptir. Parametrik olmayan etkinlik
Olgiitlerinin  biiyiik ¢ogunlugu girdi ve ¢ikt1 Olgiim birimlerinden bagimsizdir. Bu
ozellikleriyle de, isletmenin degisik boyutlarinin ayni anda oOlgiilebilmesine imkan
saglamaktadirlar. Bu oOlgiitler her bir karar birimi i¢in goreli etkinligi hesaplarken amag
fonksiyonlarmi ayr1 ayr1 en ¢oklar ve her bir karar birimi i¢in en uygun amag kiimesini
belirlerler. Oysa parametrik yontemler endiistri grubunun tiimiinii g6z Oniine alip ortalama
etkinlige gore 6l¢lim yapmaktadirlar. Bu yontemlerde, gézlem kiimesi etkin olan ve olmayan
seklinde iki ana gruba ayrilir ve etkin olmayan her bir birimin etkin hale doniistiiriilebilmesi
icin ne gibi Onlemler alinmasina iliskin 6nemli bilgiler tiireterek yoneticilere yol gosterirler.
Ancak her yontemin oldugu gibi bu yontemin de bazi kisitlar1 oldugu unutulmamalidir.
Bunlarin basinda, parametrik olmayan etkinlik dl¢iitlerinin veri tabanma karsi son derece
duyarli olmalaridir. Bu nedenle etkinlik 6l¢iimlerinde kullanilan diger istatistiki yontemlerde
oldugu gibi girdi ve c¢ikt1 verilerinin olabilecek hatalardan armdirilmast igin 6zen
gosterilmelidir. Ayrica, secilen girdi ve c¢ikti bilesenlerinin iiretim doniistimiini iyi bir

sekilde temsil edemedigi durumlarda etkinlik §l¢imii basarisiz olmaktadir.

Bu yontemlerden en yaygin olarak kullanilani 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan gelistirilen VZA yontemidir. Bu yontem parametrik olmayan yontemler arasinda

kesin bir iistiinliige sahip oldugu i¢in bu bdliimde sadece VZA incelenecektir.

VZA: Parametrik olmayan yontemler iginde en sik kullanilan1 VZA yontemidir. Bu
yontem, homojen olduklar1 varsayilan iiretim birimlerini kendi aralarinda kiyaslar. En iyi
gbzlemi etkinlik sinir1 olarak kabul ettikten sonra, diger gozlemler bu en etkin gézleme
gore degerlendirilir. Dolayisiyla, VZA yonteminde etkinlik smiri, varsayilan bir durum
degil; gerceklesen bir gozlemdir. Etkinlik smir1 bu sekilde tespit edildigi i¢in de, bu
yontemde rassal hata kullanilmaz. Ancak, gozlemler arasinda ¢ok ug¢ degerleri temsil ettigi

diisiiniilen gézlemleri ayiklamak miimkiindiir (Inan, 2000).

VZA yoéntemi icin bu genel bilgilere ilaveten biraz daha genis bir parantez agmak gerekir.
Clinkii, VZA 6zellikle bircok alanda yapilacak etkinlik dl¢iimlerinde parametrik yontemlere
kiyasla baz1 avantajlara sahiptir. VZA yonteminin parametrik yontemlere olan {stiinliikleri ise

kisaca soyle siralanabilir (Inan, 2000).

* VZA modellerinde ¢ok sayida girdi ve ¢ikt1 kullanmak miimkiindiir (Ozellikle ok sayida
girdi ve ¢iktiya sahip olan bankacilik sektorii agisindan bu 6zellik ¢ok dnemlidir. ).
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» Parametrik yontemlerde oldugu gibi, girdi ve c¢ikt1 arasmda bir fonksiyonel iliski
kurgulamak zorunda degildir (Ger¢ek hayatta, boyle bir iligkiyi, tistelik tek c¢iktiya baglh
kalarak kurgulamak olduk¢a sorunlu goéziikmektedir ve bu iliski yanlis kurulursa biitiin
model bundan etkilenecektir).

= Ayn nitelikte (homojen) olan birimleri kendi aralarinda kiyaslar. Belki reel sektdrde
kiyaslanan {iretim birimlerinin homojen oldugu varsayimi tartigmali olabilir; ama
bankacilik sektorii s6z konusu oldugunda bu varsayim gorece anlamli hale gelir.

» @Girdi ve ¢iktilar ¢ok farkli birim degerleri ile ifade edilebilirler (Fiziksel iiretim, parasal

biiyiikliik, hatta oranlar cinsinden).

Ozellikle énemli olan bu avantajlarinin yaninda VZA yonteminin bazi sakincalar1 da vardir.

Bu sakincalar da soyle siralanabilir (Inan, 2000).

1. VZA yodnteminde rassal hataya yer olmadig1 i¢in, 6l¢me yontemleri ve verilerdeki giiriiltii
(noise) ayiklanamaz ve bu nedenle verilerle ilgili problemler sonuglara 6nemli oranda

yansir.

Ornek olarak ele alman verilerden bir tanesinin — dlgme hatasi, giiriiltii veya benzer herhangi
bir neden sonucu diger verilerden ¢ok daha iyi bir performansi isaret ettigini ve veri setinin
ortalamasmin oldukga iistiinde oldugunu varsayalim. Eger bu veri ayiklanmazsa, etkinlik
smirmi belirleyecek ve geri kalan biitiin veriler —belki ortalama verimlilikte goziikmesi
gerekirken- oldukca verimsiz goziikecektir. Bu hatayir gidermenin kesin bir yolu yoktur. Bu
nedenle arastirmay1 yapan kisinin ele aldig1 veri setini ve bu seti etkileyen nedenleri, alinan
zaman araligina 6zgii spesifik durumlar1 ¢ok iyi bilmesi ve eger gerekiyorsa verilerini

‘ayiklamas1’ gerekmektedir.

= VZA yontemiyle yapilan en sorunsuz arastirmada dahi bulunan verimlilik rakamlar1
gorelidir. Mutlak bir verimlilik 6l¢iitii yoktur. Bu nedenle veri setinin kapsayicilig1 6zel

bir 6nem kazanmaktadr.

Ornek olarak kamu bankalarinin etkinligini irdeleyen bir ¢alisma yapildigini ve kamu
bankalarinin 6zel veya yabanci bankalara oranla oldukga etkinsiz oldugunu varsayalim.
Yapilan arastirma sonucu kamu bankalarindan bir tanesi tam etkin ve biiylik bir kism1 da
ortalama etkinlikte ¢ikacaktir. Belki bu sorunu giderebilmek i¢in etkin oldugu varsayilan bir
birimin verisinin ‘gosterge’ olarak modele eklenmesi disiiniilebilir, fakat bu gostergeyi

se¢cmek de ayni oranda sorunlu bir istir.



= VZA parametrik olmayan bir teknik oldugu i¢in istatistiki hipotez testleri i¢in ¢ok uygun

degildir. Dolayisiyla modelin sonuglarini test etmek parametrik yontemlere gore daha

sikintilidir.

Cizelge 3.1’de Performans Ol¢ciim modellerinin karsilatirilmasina iligkin bilgiler verilmistir

(Besen, 1994).
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Cizelge 3.1 Performans dl¢iim yontemlerinin karsilagtiriimasi

YONTEM SINIFI
KARSILASTIRMA Oran Analizi Parametrik Yontemler Parametrik Olmayan
OLCUTLERI Yontemler
Coziim Teknigi Oranlama Regresyon Matematik Programlama
Jcerik Tek Girdi/ Tek Cok Girdi/ Tek Cikt1 (Tek Cok Girdi/ Cok Cikt1
¢ Cikt1 (Tek Boyutlu) Boyutlu) (Cok Boyutlu)
On Hazirlik (Veri . ].33'1s1t (Olggmu R Detayl1 (Kullanilacak
. Basit birim analitik forma uygun - g
Temini) girdi ve ¢iktilara bagli)
olmalr)
Uygulama Kolay Kolay Kolay (Detayl1 )
Performans Olgiimiine Kisith Kisith Genis

Uygunlugu
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4. VERI ZARFLAMA ANALIZi

Bu boliimde VZA kavrami agiklanarak, bu kavrama ait temel yaklagimlar agiklanmistir.

4.1 Giris

Veri Zarflama Analizi (VZA), dogrusal programlama prensiplerine dayanan ve literatiirde
“Karar Verme Birimleri” (KVB) olarak gecip girdiyi ¢iktiya doniistiirmekten sorumlu isletme
veya ekonomik kuruluslarin goreli verimliligini dlgmek icin tasarlanmig olan bir tekniktir.
Yontem ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan, kamu kuruluslarinin teknik
verimliligini 6lgmek ve karsilastirmak amaciyla gelistirilmistir. Kamu kuruluslar1 i¢in piyasa
fiyatlar1 var olmadigindan, goreli performansin Slgiilebilmesi i¢in agirliklarin belirlenmesi
gereklidir. Yontem, regresyon tekniginin dogrudan uygulanamadigi ¢oklu girdi ve ¢oklu
ciktilar igeren ve fiyatlarin belirsiz oldugu bu gibi iiretim iligkilerinde, girdi ve ¢iktilarin
agirhiklarini (goérece dnemlerini) belirleyerek, performans karsilagtirmalar1 yapilmasina olanak
tanir. Gergeklestirilen ilk VZA uygulamasinda (Charnes A., Cooper W., Rhodes E., 1978),

okullarin verimliliklerini 6lgmek hedeflenmistir.

VZA, aym girdileri kullanarak ayni ¢iktilar1 tireten aymi tip ireticilerin verimliligini
degerlendirmek {izere kullanilmaktadir. Herhangi bir istatistiksel yontem, merkezi egilim
yaklagimiyla tireticileri ortalama bir iireticiye gore degerlendirirken, VZA teknigi, her bir

iireticiyi yalnizca “en iyi” iireticilerle karsilastirir.

VZA, her bir karar biriminin goreli verimliligini, gozlemlenen girdi ve ¢iktilar1 kullanarak,
agirhikli ¢iktilarin agirlikli girdilere oranini hesaplayarak belirler. Geleneksel yontemlerin
coklu girdi ve c¢oklu ¢iktilarin degerlendirilmesi i¢in saglayamadiklar1 biitiinselligi, toplam
faktor verimliligi mantig1 ile saglayabilmektedir. Charnes, Cooper ve Rhodes; farkli karar
birimleri i¢in ortak agirliklar belirlemenin sakincalt oldugunu ve farkl karar birimlerinin girdi
ve ¢iktilarmin, bunlar tiim birimler i¢in ortak girdi ve ¢iktilar olmasina karsin, farkh sekilde
agirliklandirilabilecegini kabul etmislerdir. Ornegin goreli verimliligi karsilastiriimak istenen
okullarin ¢iktilar1 arasinda miizik ve spor dallarinda basarmnin yer aldigmi géz Oniine alirsak,
farkli okullarin bu dallardan herhangi birine verdigi dnemin, digerlerinden farkl olabilecegini

diisiinebiliriz.

VZA bugiine kadar saglik hizmetleri (hastaneler, doktorlar), egitim (okullar, {iniversiteler),
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bankalar, imalat sektorii, kiyaslama, yonetim performanslarmin degerlendirilmesi, restoranlar,
toptancilar, sehirler, kamu kurumlar1 ve bolgesel gelisme alanlarinda goreli kaynak kullanimi
verimliligi Olciimii yapmak amaciyla uygulanmigtir. Diinyada yayginlasan uygulamalara
karsilik, tilkemizdeki caligmalar genellikle ekonomi ve yoneylem arastirmasi kongrelerinde
sunulan bildirilerle ve sadece saglik ve bankacilik alanlarinda yogunlasan uygulamalarla

siirl kalmistir.

VZA’nin iilkemizde smirli kullanim olanagi bulmasmnin temel nedenleri olarak ydntemin
karmagik goriiniimii, uygulamaya temel teskil edecek veri setlerine ulagim giicligii, 6zellikle
kamuda gerekli veri altyapisinin bulunmayis1 gibi nedenler siralanabilir. Ancak son yillarda
gelistirilen paket programlarin (Warwick Windows DEA, BYU-DEA, IDEA, Pioneer,
Frontier = Analyst, SAS/DEA vb.) modelin uygulanabilmesini goreceli olarak
kolaylagtirmasiyla, yontemin kullanilmasinin yayginlasacagi tahmin edilmektedir (Aydemir,
2002).

4.2 VZA’nin Matematiksel Temelleri

VZA performans kavramina dayali bir tekniktir. Performans 6l¢timiine iliskin ilk ¢alismalar
birim bagina maliyet, birim basina kar, vb. gibi 6l¢iilebilir oranlara dayali olarak yapilmistir.

_ GIKTI

" cirpi (1)

Bu oranlar

seklinde verilebilir. “Uretkenlik” 6lgiisii, cogu kullanim alaninda, is¢i ya da calisan
performansimni degerlendirebilmek igin kesirsel bir bigim varsayar. ‘Isci-saat basina ¢ikt’ ya
da ‘isci basina ¢iktr’ gibi ¢ikt1 6lciileri, yukaridaki kesirsel forma 6rnek olarak verilebilir. Bu
tarz olgiitler literatiirde kimi zaman “Kismi Verimlilik Olgiitleri” olarak adlandirilirlar. Bu
terminoloji kasith olarak kullanilir ve “Toplam Faktor Verimliligi” olgiitleriyle olan farkin
ayirt edilebilmesine imkan saglar. Ciinkii toplam faktor verimliligi, tiim girdileri ve tiim
ciktilar1 g6z Oniine alarak bir ¢ikt1 / girdi orani elde etmeye c¢alisir. Kismi verimlilik
Olciitlerinden toplam faktor verimliligine olan gecis, ¢oklu girdi — ¢ikt1 yapisina sahip bir
sistemin verimliliginin dogru analiz edilmesine imkan saglasa da, dogru girdi ve c¢iktilar1
se¢cmek ve bunlarm sistemdeki agirliklarini belirlemek gibi konularda zorluklar yaratmaktadir.
Goreceli olarak yeni bir teknik olan VZA, her bir girdi ve ¢ikt1 i¢in agirliklarin dnceden

belirlenmesine (0rnegin, klasik indeks olusturma yontemleri) ya da girdi ve ¢iktilar arasindaki
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iliskiyi tahmin eden ¢esitli fonksiyonel formlara (istatistiksel regresyon yaklagimlar1) gerek

duyulmadan ¢ikt1/ girdi verimlilik gostergesini hesaplar.

VZA, ¢ok sayida degisken ve iligkilerin (kisitlar) bir arada degerlendirildigi “matematiksel
programlama” gibi teknikleri kullandig1 i¢in ¢ok sayida girdi ve ¢iktinin bir arada
degerlendirilmesine imkan vermeyen ve karar vericiyi sinirlandiran diger tekniklere gore
kullanictya daha rahat calisilabilme imkani sunar. Ciinkii politika iiretilen ve yOnetimsel
kararlarin alindig1 gergek hayat problemleri, pek ¢ok faktoriin ayni anda degerlendirilmesini
gerektiren karmasik bir yapiya sahiptir. Bununla birlikte VZA, matematiksel programlamanin
sahip oldugu genis teori ve metodoloji birikimi sayesinde yol gosterici analizlerin ve

yorumlarin yapilabilmesine imkan saglar (Aydemir, 2002).

Yukarida sayilanlara ek olarak, VZA baska onemli firsatlar1 da beraberinde kullaniciya sunar.
Bu firsatlar, kullanici ile karar vericilere, girdi ve ¢iktilarin se¢imi ya da ¢esitli senaryolarin
degerlendirilmesi gibi konularda igbirligi yapabilmeleri i¢in imkan tanimasi seklinde

Ozetlenebilir.

4.2.1 Tek Girdi-Tek Ciktidan Olusan Sistemler

VZA’nin anlatimma tek girdi ve tek ¢iktidan olusan bir sistemin analiziyle baslanabilir. Bu
sistemde verimlilik, (1) formiiliiyle 6lgiilebilir. Cokga kabul edilen metot oranlar metodudur.
Genel olarak bazi ¢iktr dlglimleri atanir ve bunlar bazi girdi Slglimlerine boliiniir. Burada
kullanacagimiz terminoloji, subeler incelenir ve bazi girdiler almarak bunlar ¢iktilara
dontistiiriilmesi seklinde olacaktir. Cizelge 4.1°de verilen degerler dogrultusunda 6rnek bir

¢Oziim yapilacaktir.

Cizelge 4.1 Tek girdi ve tek ¢iktidan olusan sistemler

Bireysel islemler/

Subeler Bireysel islemler Calisan boliim Calisan boliim
Besiktas 125 18 6,94
Mecidiyekdy 44 16 2,75
Emindnii 80 17 4,71
Kadikdy 23 11 2,09

Tablonun son satir1, ¢alisgan boliim basina diisen bireysel islemlerin miktarin1 vermektedir ki
bu miktar isletme ve yatirim analizi konularinda siklikla kullanilan bir verimlilik dl¢titiidiir. O
halde, bu 6lgiitii kullanarak, Besiktas subesinin en verimli, Kadikdy subesinin ise en verimsiz

sube oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Ayn1 veriyi bu kez, x-y eksenine tagidigimizi diigiinelim.

Bireysel islemlerin Boliim Sayisina
Gore Dagilimi

140

120 - @ Begsiktas
£ 100 -
Z g0 4 @ Emindnii
i 60
% 40 - & Mecidiyekdy

20 - & Kadikdy

O ]

0] 5 10 15 20 25

Calisan Bolum

Sekil 4.1 Tek girdi ve tek ¢iktidan olusan sistemlerin grafik gosterimi

Her bir noktay: orijinle birlestiren dogrunun egimi, o nokta i¢cin “kisi basma diisen satis
miktar’in1 verir ve tiim noktalar arasimda en biiyilk egime sahip olan nokta, Besiktas
noktasidir. Bu dogru, “Verimlilik Ust Sinir” olarak adlandirilir. “Veri Zarflama Analizi”
tekniginin ismi, verimlilik iist stnirmin 6rneklem kiimesindeki en az bir noktadan ge¢mesi ve
diger tim noktalarin bu smirmn {lizerinde ya da altinda yer almasi 6zelliginden esinlenilmistir.
Ciinkii matematik dilinde, bu sekilde bir sinirin bu noktalar1 “zarfladigr” sdylenilir (Beasley,

2005).

Bu verileri kullanarak, istatistiksel regresyon ¢izgisi de ¢izilebilir:
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Sekil 4.2 Verimlilik sinir ¢izgisi ve regresyon ¢izgisinin karsilastirilmasi

Istatistiksel olarak belirlendigi iizere bu ¢izgi, veri noktalarmin tam ortasindan gegmektedir.
Veri kiimesinin sadece ortalamasmi temsil eden bu c¢izginin iizerinde kalan noktalarin
miilkemmel, altinda kalanlarin ise zayif olarak nitelendirilmesi hata olur. Diger yandan, {ist
simir ¢izgisi en iyi igyerinin performansimi tanimlar ve diger igyerlerinin verimliligini,
kendisine olan uzakliklar1 ile dlcer. Bu noktadan hareketle, istatistiksel regresyon analizi
yaklasimi ile VZA yaklasimi arasimda cok temel bir fark oldugu goriilebilmektedir. Ilk
yaklasim, gozlemlerin “ortalama” ya da “merkezi egilim” davranisini ortaya koyarken, ikinci
yaklagim, ‘“en iyi performans”la ve diger performanslarin st smir ¢izgisi ile olan
uzakliklarinin degerlendirilmesiyle ilgilidir. Bu sebeple, sozii edilen iki goriis acisinin, ayni
sistem icin degerlendirme amacli kullanilmasi durumunda ¢ok farkli agilimlara yol
acabilecegi goriilmektedir (Aydemir, 2002). Ornegin, VZA, mevcut gozlemlerin
verimliliginde iyilesme saglamak i¢in ileride incelenmek ya da kiyaslama yapilmak iizere
Besiktas gibi bir subeyi belirlerken, istatistiksel yaklasim Besiktas subesinin, Kadikdy ve
digerlerinin dahil oldugu bir sepet icerisinde eriterek bir ortalama belirler ve olas1 verimlilikte

iyilesme Onerilerini, bu ortalamay1 temel alarak yapar.

Ornege doniilecek olursa, en iyi sube Besiktas ile karsilastirildiginda, diger subelerinin

verimsiz oldugu goriilmektedir. Besiktas’a gore diger subelerinin verimliligi
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Diger Subede Calizan Basina Gergeklestirilen Islem Sayis:

- Besiktas Subesinde Caligan Bagina Gergeklestrilen Islem Sayis

formiilii ile belirlenebilir. Bu isyerleri verimliliklerine gore siralandiginda:

Yani, en kotii olan Kadikdy subesi, Besiktas subesinin 0,3x%100 = %30 verimliligine
sahiptir. Cizelge 4.2°de verimlilik degerleri gosterilmistir:

Cizelge 4.2 Verimliliklerin oransal ifadesi

Subeler Verimlilik iliskisi(%)
Besiktas 100
Mecidiyekdy 40
Eminonii 68
Kadikdy 30

Diger subelerin Besiktas ile karsilastirilmasi sonucunda verimlilikleri ortaya ¢ikmistir.
Verilen girdilerin ¢iktilara doniisiimiinii kullanarak verimlilik iligkisinin diisiik oldugu

gosterilmistir. Eger istersek diger subelerin hedeflerini olusturmada Besiktas’1 kullanabiliriz.

Mesela, Kadikdy i¢cin ayni prosesin devam ettirilmesinde ayni seviyede ¢iktinin saglanmasi
icin iyi bir hedef olusturulabilir, bunu daha diisiik sube sayisiyla gerceklestirebilir. Bu girdi
iliskili olan hedef girdi 6rnegidir. Kadikdy icin ¢ikti hedefi 6rnegini de kisisel islemlerin
sayisint %10 artirma seklinde gosterebiliriz. Uygulamada ne tiir bir basar1 elde etmek

istiyorsak girdi ve ¢ikt1 hedeflerinin karisimini en iyi sekilde kullanmaliyiz.

Bireysel islemlerin Boliim Sayisina
Gore Dagilimi

140
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Sekil 4.3  Verimlilikte iyilestirme, tek girdi ve tek ¢iktidan olusan sistem O6rnegi
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Simdi problemi, “Verimsiz isyerlerini nasil verimli hale getirebiliriz?”, yani “Verimsiz
noktalar1 nasil verimlilik iist sinirina ¢ekebiliriz?” sorusuna cevap almak {izere inceleyelim.
Ornegin, Kadikdy subesi, cesitli sekillerde iyilestirilebilir. Bir yontem olarak Sekil 4.3de
gorildigi gibi, girdiyi (calisan boliim sayisi) (1,1) koordinatlarindaki A1 seviyesine kadar
azaltmak, diger bir yontem ise ¢iktiy1 (bireysel iglem sayisi) (2,2) koordinatlarindaki A2
seviyesine ylikseltmek olabilir. A1 A2 dogru pargasi, mevcut ¢ikt1 seviyesini azaltmayacak ve
mevcut girdi seviyesini arttirmayacak sekilde, Kadikdy subesine yonelik olasi verimlilik

iyilesme senaryolarinin incelenmesini saglar (Beasley, 2005).

Yukarida anlatilan ¢ok basit 6rnek, Cizelge 4.1°de yer alan kesir ifadesinden, Cizelge 4.2°de
yer alan “kesirlerin kesiri” nosyonuna gegis saglamakta ve ¢ok dnemli bir noktayr 6n plana
cikarmaktadir. Cizelge 4.1°de yer alan degerler, girdi ve ¢iktilarin birimlerine gore degisim
gosterebilecekken, Cizelge 4.2°de yer alan degerler, girdi ve ¢ikt1 birimlerinden bagimsizdir.
Ornegin, eger Bireysel Islem sayis1 artirilsa dahi Cizelge 4.1°nin gésterdigi karsilastirmali
verimlilik, 3 / 10 = 0,3’de sabit kalacakti. Bu demektir ki, “Gérece Verimlilik” kavrami,

birim se¢iminden bagimsizdir.

4.2.2 1ki Girdi ve Bir Ciktidan Olusan Sistemler

Coklu girdi ve ¢ikt1 analizine gegmek icin, 9 markete ait performans, girdi ve ¢iktilarin
listelendigi Cizelge 4.3’de incelenebilir (Aydemir, 2002). Girdi x; ¢alisan sayisini (birim:10),
girdi x, zemin genisligini (birim:1000 m?) ve ¢ikt1 y satis (birim: 100.000 $) simgeler. “Sabit
Olgekli Getiri” (ileriki kistmlarda bu kavram detayli olarak agiklanacaktir) varsayimi altinda,

ciktilar 1’e indirgenmis ve girdi degerleri 1 birim ¢ikt1 liretebilmek iizere normalize edilmistir.

Cizelge 4.3 Iki girdi ve bir ¢iktidan olusan sistemler

Market A B C D E F G H I
Calisan X1 4 7 8 4 2 5 6 5,5 6
ZeminG. X2 3 3 1 2 4 2 4 2,5 2,5
Satis y 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Sekil 4.4, x ve y eksenlerinde sirasiyla girdi x1 / ¢ikt1 y ve girdi x2 / ¢ikt1 y degerlerini

gostermektedir:
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Sekil 4.4 Iki girdi ve bir ¢iktidan olusan sistemlerin grafiksel gdsterimi

Verimlilige bu agidan bakildiginda, bir birim ¢ikt1 tiretirken girdileri en az kullanan marketleri
daha verimli olarak nitelendirmek dogaldir. Bu sebeple, C, D ve E noktalarmin olusturdugu
parcali ¢izgi verimlilik {ist sinirini1 olusturur. Bu ¢izginin altindaki tiim noktalar i¢in, herhangi
bir girdi degerinde bir iyilestirmeye gitmek (girdi azaltilmasi), diger girdi degeri icin kotii
sonuglar doguracagindan, bu noktalarda iyilestirme yapmak s6z konusu degildir. Verimlilik
{ist smir ¢izgisiyle zarflanmis olan noktalarin tamami “Uretim Imkdn Kiimesi ni olusturur.
Uretim imkan kiimesi i¢indeki herhangi bir noktanm koordinatlarmin belirttigi miktarlarla
tiretimin miimkiin oldugu, ve bu ¢ikarima gézlemlenen noktalarin deneysel kanit olusturdugu

varsay1lmaktadir (Aydemir, 2002).

Sinir ¢izgisinde olmayan marketlerin verimlilikleri, sinir ¢izgisi iizerinde bulunan marketlere
dayanarak hesaplanabilir. Ornegin, A verimsizdir. A’nmn verimsizligini 6lgmek i¢in, orijin
noktasindan A noktasma bir ¢izgi olusturulursa ve bu ¢izgi, smir ¢izgisini P noktasinda

keserse, A’nin verimliligi agagidaki sekilde hesaplanabilir:
OP / OA =0,8571.

Bu demektir ki, A’nin verimsizligi, D ve E’nin kombinasyonu kullanilarak degerlendirilebilir,
¢linkii P noktasi, D ve E’nin olusturdugu ¢izginin iizerindedir. D ve E, A’nin “Basvuru
Grubu” olarak adlandirilir. Bagvuru grubu, her verimsiz nokta i¢in farlilik gdsterebilir.

Ornegin, B noktasmin basvuru grubu C ve D’den olusmaktadir. Bununla birlikte D marketi,
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pek cok verimsiz marketin basvuru grubu iginde yer aldigindan 6rneklem kiimesinin bir
temsilcisi olarak goriilebilir. C ve E de verimli olan marketlerdir, ancak bu marketlerin sahip
oldugu kendilerine has oOzellikler, gdzlem grubunun genelinden uzak diismelerine sebep

olmustur (Aydemir, 2002).

Tek Cikti- iki Girdi
0.6
0.5 |

04 |
4 Al

0.3 | A

Satis/Alan

0.2 |

01 |

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Satis/Calisan

Sekil 4.5 Verimlilikte iyilestirme, iki girdi ve bir ¢iktidan olusan sistem drnegi

Yukarida yapilan analiz genisletilecek olursa Sekil 4.5’de goriildiigii tizere (Aydemir, 2002),
A’nin etkin bir bigimde x; girdisini 3,4’e, x, girdisini ise 2,6’ya indirebilmesi halinde (P’nin
koordinatlar1) P noktasina ulasabilecegi, ve bu sayede verimliligini arttirabilecegi sdylenebilir.
Bununla birlikte, DA iizerindeki herhangi bir bagka nokta da, verimlilik iyilestirmesi i¢in
hedef alinabilir. D noktasi x;’in (zemin genisligi) azaltilmasiyla, A1 noktasi x,’nin (¢alisan
sayis1) azaltilmasiyla ulasilabilir. Gegerli olan bir diger iyilestirme olanag:i ise girdilerin
mevcut durumunu korumak ve ¢iktilar: arttrmak yontemiyle olabilir. Bu konuya daha sonra

deginilecektir.

4.2.3 Bir Girdi ve Iki Ciktidan Olusan Sistemler
Banka subeleri 6rneginde 2 ¢ikt1 6l¢ciimiimiiziin ve diger durumdaki gibi 1 girdimizin Cizelge

4.4’deki gibi oldugunu farz edelim (Beasley, 2005). Mevcut datamiz asagidaki gibidir:
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Cizelge 4.4 Bir girdi ve iki ¢iktidan olusan sistemler i¢in degisken degerleri

Subeler Kigsisel islemler Ticari islemler Calisan bolilm
Besiktas 125 50 18
Mecidiyekdy 44 20 16
Eminonii 80 55 17
Kadikoy 23 12 11

Mesela Mecidiyekdy icin burada 1 yil boyunca 18 bolim ¢aligmakta 44.000 tamamlanmis

bireysel islem ve 20.000 tamamlanmis ticari islem gerceklestirilmektedir.

Daha onceki gibi oranlar metodu(tek girdinin tek ¢iktiya bolinmesi) degerlendirmede
kullanilabilecek bir yontemdir. Banka subeleri 6rnegimizde girdi 6l¢limiimiiz boliim sayis1 ve
cikt1 dl¢giilerimiz bireysel tamamlanan islem sayis1 ve kigisel tamamlanan iglem sayisidir. Bu

sebepten dolay1 Cizelge 4.5°de goriildiigii gibi 2 orana sahibiz (Beasley, 2005):

Cizelge 4.5 Bir girdi ve iki ¢iktidan olusan sistemler i¢in ¢ikti/girdi oranlari

Subeler Bireysel islemlerin boliim Ticari islemlerin bo6liim sayisina
sayisina orani orani
Besiktas 6,94 2.78
Mecidiyekdy 2,75 1,25
Emindnii 4,71 3,24
Kadikdy 2,09 1,09

Burada Besiktas’in bireysel islemlerde en yiiksek orana sahip oldugu goriilmektedir. Bunun

yaninda Emindnii ise ticari islemlerde en yiiksek orana sahiptir.

Mecidiyekdy ve Kadikdy, Besiktas ve Eminonii ile karsilagtirilamaz, bu ylizden bunlarin
tahminen daha diisiik performansa sahip olduklari sonucu ¢ikarilabilir. Bu girdiler

kullanilarak olusturulan ¢iktilarin diisiik verimlilik iligkisinde olduklar1 sonucu ¢ikarilir.

Oranlar yoluyla yapilan karsilastirmada olusan bir problem farkli oranlar i¢in farkli sonuglarin

goriilebilecegidir. Oranlar kiimesinin basit sayisal bir dogrulamayla birlestirilmesi zordur.

Farkli oranlarin yorumlanmasi probleminde ki bir yolda basit grafik analizdir. Tek bir girdi ve
2 ciktiyr gerektiren bir problemde asagidaki sekilde her sube i¢in oranlarin yerlestirildigini
farz edelim (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6  Bir girdi ve iki ¢iktidan olusan sistemler i¢in verimlilik sinir1

Besiktas ve Eminonii tarafindan grafik iizerinde temsil edilen pozisyonlar diger subelerden
daha iyi performans seviyelerinin gosterir. Y ekseninden Besiktas’a dogru yatay bir ¢izgi,
Besiktas’tan Emindnii’ne dogru ve Eminonii’nden x eksenine dogru diisey bir ¢izgi ¢izilebilir.
Bu ¢izgi dncelik verimi olarak adlandirilir (bazen de verimlilik 6nceligi). Matematiksel olarak
verimlilik dnceligi bir verinin konveks bir kabugudur. Oncelik verimi, gdz 6niine aldigimiz
verinin en iyi uygulamalarinin rneklerinden alinir. Oncelik veriminde olmayan subeler bunu

basarmay1 deneyen standart performanslar1 temsil eder.

Grafik durum sayilarin yorumlanmasinda en iyi agiklayicidir. Verimlilik 6nceligindeki

subeler %100 verime sahiptir. Bu nedenle Besiktag ve Eminonii %100 verimlilige sahiptir.

Bunun manas1 Besiktas ve Emindnii’niin performanslarinin gelistirilemeyecegi anlamina
gelmez. Yapilabilir veya yapilamaz, ama yapilmasi miimkiindiir. Buna ragmen datanin
uygunlugu dogrultusunda, hangi performansin gelistirilecegi konusunda herhangi bir fikre

sahip olmadigimizi sdyleyebiliriz.
Bu noktada bazi sinirlar1 belirtmemiz énemlidir (Beasley, 2005):

- VZA sadece verimlilik iligkilerini verir. Kesin verimliligi bize saglamaz sadece

degerlendirilen verileri ait verimlilik iligkisini géz {iniline serer.

- Sadece girdi ve c¢ikt1 verileri alinmis ve Ozel bir sekilde sunularak verimlilik iligkisi

olusturulmustur.
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Ayrica en iyi bankanin verimliligi %100 olarak alinmistir. Herhangi bagka bir bankanin daha

iyi olmasi gibi bir durum s6z konusu degildir.

Kadikdy’i goz Oniine alalim. Bu durumda;

- Mevcut boliim sayisi 11

- Bireysel islemlerin sayis1 (.000) 23

- Bireysel islemlerin boliim sayisia orani (23/11) 2,09

- Ticari islemlerin sayis1 (.000) 12

- Ticari islemlerin boliim sayisina oranm1t ~ (12/11) 1,09

Kadikoy i¢in; Bireysel islemlerin/ Ticari iglemlere orani (23/12) 1,92,
her ticari islem i¢in 1,92 kisisel islem gergeklesir.

1,92’nin sekilsel agiklamasinda bu oran:

- Bireysel islemlerin boliim basina sayisy/ Ticari islemlerin boliim basma sayisi
Diger bir degisle (2,09/1,09)’da 1,92’ye esittir.

Kadikoy’liin yerlestirildigini gorebiliriz. (Bireysel islemlerin bolim basma sayisi/ Ticari
islemlerin bolim basina sayis1) Oraninin 1,92°ye esit oldugu her hangi bir sube 0’dan baslayip
Kadikdy’den gegen bir dogru iizerinde gosterilebilir sekilde de bu dogru gosterilmektedir.
Eger geometrik olarak dogru ¢izildi ise, bu ¢izginin egimi 1,92°dir. Yani bu ¢izgideki her

yerde her ticari iglem basina 1,92 bireysel islem yapilmastir.

Bu nedenle, cesitli bolim sayilarinda g¢aligarak Kadikdy’i ayni i karisiminda tutmak
istiyorsak bunun performansinin sekilde gosterilen ¢izgi tlizerinde hareket ederek

gercgeklestirebiliriz.

Mesela Kadikdy’ii ayni ¢ikt1 seviyesinde 9 boliimle ¢alistigini farz edersek:
- 9 boliim mevcut

- Bireysel islemlerin sayis1 (.000) 23

- Bireysel islemlerin boliim sayisina orant  (23/9) 2,56

- Ticari islemlerin sayis1 (.000) 12
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- Ticari islemlerin boliim sayisina orani (12/9) 1,33
- Bireysel islemlerin/ Ticari islemlere oran1 (23/12) 1,92

Diyagramda da gorebilecegimiz gibi yeni nokta da kisisel iglemlerin bolim basina sayisini
2,56’ya ve ticari islemlerin boliim basina sayisin1 1,33’e yerlestirdigimizde Kadikdy’iin yeni

pozisyonu ¢izgi dogrultusunda ilerlemistir.

Kadikdy igin miimkiin olan en iyi performansa ulasiimasi ¢izgi iizerinde ki “En Iyi” olarak
belirtilen noktaya, ulasma olarak belirtebiliriz. Bu nokta orijinden ¢ikan ¢izginin Kadikdy’den

gecerek oncelikli verimle kesistigi noktadir.

Diger bir degisle “En Iyi”, mevcut olan Kadikdy icin ayn1 is seviyesine sahip ve verimliligi

%100 olan subedir (Sekil 4.7).

Bireysel-Ticariislemlerin Boliim
Sayisina Orani
Besiktas

- Enlyi
Eminoni

ORFRr N WEBE VO~

Bireyselislemler/Bdliim Sayisi

Ticari islemler/Bdlim Sayisi

Sekil 4.7 Kadikoy ilgesi i¢in en iyi verimlilik noktasi
VZA’da oran tarafindan Kadikdy’iin verimliligini sayisal olarak dlgeriz:

100*(Orijinden Kadikdy olan uzaklik/orijinden baslaylp Kadikdy’den gecerek verimlilik
onceligine kadar olan uzaklik). Kadikdy i¢in verimlilik %36°d1r.

Dikkat edilmesi gereken teknik bir konuda x ve y eksenlerinin yerlestirilmesinde kullanilan
Ol¢linlin ilgisiz olabilecegidir. Farkli bir 6lcii kullanirsak farkli bir goriintii elde edebiliriz.
Fakat her subenin verimliligi kesinlikle ayni olacaktir. Bu ihtiyaca olan inandiriciligt su

sekilde agiklayabiliriz, x eksenini k; faktoriiyle, y eksenini de k, faktoriiyle tanimlayacak
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olursak (x, y) noktasinin koordinatlar1 (k;x, k,y) olarak degisecektir (Aydemir, 2002).

Ciktilarin(girdilerin) kendi iclerindeki oranlarini degistirmeden onarilabilecek verimsizlik
“teknik verimsizlik” olarak adlandirilir. Bir baska verimsizlik tiirii ise, ¢iktilarin(girdilerin)
sadece bir kisminda verimsizligin gozlemlenmesi ile ortaya ¢ikar. Bu tip verimsizlik,
onartlmasi durumunda ¢iktilarin(girdilerin) karisimindaki orani bozacagindan, “Karisim

Verimsizligi” olarak adlandirilir.

4.3 Sabit ve Degisken Agirhklar

Yukaridaki Ornekler verimlilik kavrammi grafiksel olarak ortaya konulmasinda faydali
olmakla birlikte, ger¢ek hayattaki sistemler, ¢oklu girdi ve ¢ikt1 yapisina sahip olmalarindan
dolayr daha farkli yontemler gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Cizelge 4.6’da verilen
hastane o6rnegi, coklu girdi-¢cikt1 yapisina sahip olan sistemler i¢in kiiglik bir 6rnek teskil
etmektedir (Aydemir, 2002). Burada amaglanan, 12 hastanenin goreceli verimliligini
hesaplamaktir. Ornek, hastane servis siireci i¢in doktor ve hemsire sayisini girdi, hastanede
bulunan ve taburcu olarak ¢ikan hasta sayisini da ¢ikt1 olarak almaktadir(Her birinin birimi

100 kisi/ay’dir).

Cizelge 4.6 Sabit ve degisken agirliklar: hastane 6rnegi

Hastane A B C D E F G H | J K L

Doktor 20 | 19 25 27 22 55 33 31 30 50 53 38

Hemgire | 151 ] 131 | 160 | 168 | 158 | 255 | 235 | 206 | 244 | 268 | 306 | 284

Taburcu | 100 | 150 | 160 | 180 | 94 | 230 | 220 | 152 | 190 | 250 | 260 | 250

Yatan 90 | 50 55 72 66 90 88 80 | 100 | 100 | 147 | 120

Hesaplamay1 sadelestirebilecek bir yol girdi ve c¢iktilar1 Onceden belirlenmis (sabit)
agirhiklarla agirhiklandirmakdir. Sonugta elde edilecek oran, verimlilik i¢in bir indeks

verecektir. Ornegin,
v (doktor sayisinin agirligy) / vz (hemsire sayisinin agirligy) = 5/ 1
ui (taburcu olan hasta sayisinin agirligy) / uz (vatan hasta sayisimin agirligi) = 1/ 3

seklindeki bir agirliklandirma Cizelge 4.7°deki “sabit” satirinda yer alan verimlilik sonuglarmi
verecektir. Bu hesaplamadaki verimlilik sonuglari, en biiyiik verimlilik degeri 1 olacak sekilde
normalize edilmistir. Agirliklandirmadaki bu varsayim (agirliklarin sabitlenmesi), hesaplama
kolaylig1 saglamasi agisindan yararli gériinmekle birlikte, agirliklandirma degerlerine iliskin

pekgok soruyu da giindeme getirecektir. Daha da Onemlisi, herhangi bir hastane igin
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verimlilik sonucunun ne Olgiide gozlemlerin kendisinden ya da agirliklandirmadaki

varsayimdan etkilendigine iliskin belirsizlikler ortaya ¢ikaracaktir.

Cizelge 4.7 Sabit Ve Degisken Agirlik Degerleri

Hastane| A B C D E F G H | J K L

Sabit 1 09 10,77 10,89 | 0,74 | 0,64 | 0,82 | 0,74 | 0,84 | 0,72 | 0,83 | 0,87

CCR 1 1 10,88 1 10,76 10,84 | 09 | 0,8 10,96 | 0,87 | 0,96 | 0,96

VZA, bunun tam tersine, degisken agirliklar kullanir. VZA’da agirliklar, dogrudan veri
kiimesinin kendisinden tiiretilir ve boylelikle sabit agirlik se¢imindeki ¢cok sayida varsayim ve
hesaplamadan kaginilmis olunur. Daha da 6nemlisi, agirliklar, her hastaneye en iyi agirlhik
kiimesini verecek sekilde segilir. Burada kullanilan “en iyi” terimi, her bir hastanenin her bir
girdi ve ¢iktisina agirliklar atanirken, o hastanenin ¢ikti1/ girdi oraninin, diger hastanelere gore
maksimizasyonu anlamina gelmektedir. Cizelge 4.7’ deki “CCR” satir1, VZA’daki “CCR” adl1
model kullanilarak hesaplanmis verimlilikleri gdstermektedir. Goriildigi lizere, VZA ile
hesaplanmis verimlilikler, en az sabit agirliklandirma ile hesaplanmis verimlilikler kadar

biiyiiktiirler.

“En 1yi” oran kavrami, tiim sonuglar i¢in asagidaki sartlar altinda gegerlidir (Beasley, 2005):
1. Biitiin veri ve agirliklar pozitif ya da sifirdir.

2. Sonugta ortaya ¢ikan rasyo 0 ile 1 araliginda olmak zorundadir.

3. Verimliligi maksimize edilen hedef birim i¢in uygulanan tiim agirliklar, tiim birimlere

uygulanmaktadir.

Bunun sonucunda, hedef birim, verimlilik hesaplamasi sirasinda elde edilen agirhik
kiimesinden daha iyi bir agirlik kiimesi secemez, ¢iinkii elde edilen agirlik kiimesi, o birimin
diger birimlere gore verimliligini maksimize ederken secebilece§i en iyi agirliklardan

olusmaktadir.

Cizelge 4.7°deki CCR sonuglar1 yorumlanacak olursa, C hastanesi i¢in 0,88 ¢ikan verimlilik,
C hastanesinin %12 verimsiz oldugunu gostermektedir. Bu demektir ki, verimli basvuru
grubunun tiyeleriyle kiyaslandiginda, C hastanesi, biitiin hastanelerin kendi verimliliklerini
Olemek i¢in “en iyi” agirliklarimi segebildigi bir ortamda, %12’lik bir saf teknik verimsizlik

(ve olasi karigim verimsizligi) gdstermektedir.

Ilerleyen kisimlarda goriilecegi iizere, VZA ile her bir birim i¢in verimsizligin kaynaklar1 (saf
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teknik verimsizlik ve karigim verimsizligi gibi) ve miktarlar1 6l¢lilebilmektedir. Daha da 6tesi,
bu verimsizlikleri kiyaslayabilmek i¢in bagvuru gruplar1 da belirlenebilmektedir. Bir diger
onemli nokta ise, bu sonuglarin minimal varsayimlarla, girdi ve ¢iktilar arasindaki iligkilerin
fonksiyonel olarak tanimlanmasia ve bu iligkilerin her bir farkl: birim i¢in ayn: oldugu gibi

bir kabule gerek duyulmadan, hesaplanabilmesidir.

4.4 CCR Modeli

CCR modeli Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda onerilmistir. Bu modele
gore sanal (bilesik) girdi ve ¢iktilar, bilinmeyen agirliklar (vi ve ur altinda asagidaki sekilde

tanimlanmastir:
Sanal girdi = viXjo + ... + VimXmo
Sanal ¢ikt1 = u;yio + ... + UsYso

CCR modelinde, dogrusal programlama kullanilarak, sanal ¢ikti / sanal girdi oranmi

maksimize edecek sekilde agirliklarin belirlenmesine ¢aligilir.

VZA’da, tlizerinde ¢alisilan girdi ve ¢iktilardan olusan sistem “Karar Verme Birimi” (KVB)
olarak adlandirilir. KVB’ler, girdileri ¢iktilara doniistiirmekten sorumlu birimlerdir ve bu
stiregteki performanslar1 ¢alismanin konusudur. KVB’ler, bu esnek tanim c¢ercevesinde,
benzer hizmeti veren kuruluslar, bankalar, hastaneler, okullar, kiitiiphaneler, cografi bolgeler,

ve sehirler olabilir. Girdi ve ¢iktilar, asagidaki sartlar altinda belirlenir (Aydemir, 2002):
1. Her bir girdi ve ¢ikt1 icin rakamsal veri mevcuttur ve bu veri tim KVB’ler i¢in pozitiftir.

2. KVB, girdi ve ciktillarin se¢imi, analizcinin ilgi alani igerisinde, gorece verimliligi

etkileyebilecegi diisiiniilen bir kiime olusturacak sekilde yapilmalidir.

3. Farkli girdi ve ¢iktilarm birimleri birbirleriyle uyumlu olmak zorunda degildir. Girdi ve

¢iktilarin birimleri insan sayisi, harcanan para, yiizolglimii gibi farkl sekiller alabilir.

N adet KVB’nin girdi ve ¢ikt1 verilerinden olusan bir 6rneklem kiimesi icerisinde her bir
KVBj’nin gorece verimliligini dlgmek n tane optimizasyon modeli ¢6zmeyi gerektirir.
Herhangi bir optimizasyondaki verimliligi dl¢lilmek istenen KVBj’ye genel olarak KVBo
diyelim. Bu durumda o, {1,2,...,n} kiimesinin bir elemanidir. Asagidaki kesirsel programlama

modeli, girdi agirhiklar: (vi, 1 = 1,...,m) ve ¢ikt1 agirliklarii (ur, r = 1,...,s) degisken olarak
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alarak agirliklart hesaplar:

U Vi “‘2)’20 V... Yk Yso
v, X, Yo, x, Yk... o x

(FPo) Max: Ve

Asagidaki kisitlar altinda:

Uy “‘Zij ... wsysj G=1,..... n) (1

Ve

VX, Y, x, k... Yk x
Vi VyeeeensV ()
U Uy 3)

Modeldeki kisitlar her bir KVB i¢in “sanal” ¢iktinmn “sanal” girdiye oraninin 1’1 gegmemesi
gerektigini belirtir. Modelin amag¢ fonksiyonu, KVBo i¢in olan verimlilik oranini maksimize
edecek olan vi ve ur agirliklarmi elde etmektir. Kisitlardan elde edilebilecek bir dnemli
¢ikarim, optimal amag degeri 6 en fazla 1 degerini alabilecegidir. Bu modelde varsayilan,

tiim girdi ve ¢ikt1 agirliklariin negatif olmayan degerlere sahip oldugudur.

Yukaridaki kesirsel programlama modelinin esdegeri, asagidaki dogrusal programlama

modelidir:

(LPo)  Max: Oty Ykt,y, Uk.. Lk y

Asagidaki kisitlar altinda:

vx,, W, x, k.. Yk x ol (1)
Yoy, Yy, y, Yk . Y&y K x  Wh,x, Gk.. 0 x (2)
Vi VyeeensV, 3)
| S0 SOW 4)

LPo’m optimal ¢dziim kiimesi (v = v¥, u = u* ) ve optimal amag degeri 6* ise, ayn1 zamanda
FPo’in optimal ¢6ziim kiimesi de (v = v*, u = u* ) ve amag¢ degeri 0*’dir. Bu sekilde
hesaplanan verimlilik degerleri, girdi ve ¢iktilarin birimlerinden bagimsizdir. (Bu konu

literatiirde “Birim Bagimsizligi Teoremi” ile agiklanmaktadir.)
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LPo problemi, dogrusal programlama ile ¢oziilmektedir. Ancak optimal ¢6ziim, LPo
probleminin ikincil formiilasyonu ile daha kolay elde edilebilmektedir. Bu konu, daha detayl1

olarak ilerleyen kisimlarda incelenecektir.

Optimal ¢oziim kiimesi olan (v*, u*, 06*) icin CCR verimliligi asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir:
Tanim 1: CCR Verimliligi

1. Eger KVBo i¢in 6* = 1 ve v* > 0, u* > 0 olmak iizere en az bir optimal (v*, u*) ¢6ziimii

varsa KVBo verimlidir.
2. Degilse, KVBo verimli degildir.

Bu demektir ki CCR verimsizligi, LPo’m her bir optimal ¢dziimii i¢in, ya 6* < 1 olma

durumunda, ya da 6 * = 1 ve (v*, u*) kiimesinin en az bir elemani1 0 iken gerceklesmektedir.

0* < 1 oldugu bir verimsizlik durumu ele alinacak olursa, bu durum i¢in LPo
formiilasyonundaki en az bir kisitta (yani en az bir KVB’de) (v*, u*) agirliginin, esitsizligin
sag ve sol tarafi icin ayni1 degeri vermekte oldugu goriilebilir(Ciinkii aksi durumda, 6* degeri

daha biiyiiyebilirdi). Bu sekildeki j {1, ..., n}’lere
. F‘ s " m " )
E,‘'® j: ?u,yrj QATvixijg

denecek olursa, Eo’mn alt kiimesi olan ve verimli KVB’lerden olusan Eo kiimesi, KVBo’1n
“bagvuru grubu ’nu olusturur. Bu gruba dahil olan verimli KVB’lerin varligi, KVBo’1n gorece
verimsiz olmasina sebep olmaktadir. Eo kiimesi tarafindan olusturulan hat, KVBo i¢in

verimlilik iist sinirin1 olusturur.

4.4.1 Optimal Agirhklarin Anlam

LPom optimal ¢6ziim kiimesi olarak elde edilen (v*, u*), KVBo i¢in optimal girdi ve ¢ikt1
agirliklarint olusturur. Bu degerlerin 15181 altinda verimlilik oOlciitli, asagidaki sekilde

hesaplanir:
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Tu, ¥,
) et

T? V:xio
iel
(LPo)’m 1. kisttindan dolay1 payda 1°dir ve boylelikle

o otuy,

r el

olur. Daha 6nce de belirtildigi gibi (v*, u*), verimlilik 6l¢iitiiniin maksimizasyonu anlaminda

33 0)
1

KVBo i¢in en istenen, en tercih edilen agirliklardir. Bu sebeple girdi icin optimal agirlik

[13%3)
1

degeri olan v, , biiyiikliigii ile girdi “i’nin gdrece verimlilik agisindan ne derece Snemle

degerlendirildigini belirler. Daha ileriye gidilerek, sanal girdideki her bir v, x, 6gesi

1310
1

. e . * - . . . . P . . . . ee e
incelendiginde, v, x,, degerinin bize girdisinin gorece Onemini verdigi anlasilir. Ayni

=)
T

sekilde, sanal ¢iktidaki her bir u,y, degerinin, “r” ¢iktisinin 0* degeri igindeki gorece katkist

icin bir Olciit olusturdugu goriilebilir.

4.4.2 CCR Modeli ve Uretim Karsihig

Bu kisimda pozitif veri kiimesi varsayimindan uzaklasilarak, yari-pozitif veri kiimesi
varsayimi iizerinde yogunlasilan model tanitilacaktir. Bu revize edilmis varsayim, veri
bulunamamis ya da 0 degeri alan girdi ve ¢ikt1 degerlerini igeren ger¢ek hayat uygulamalarina
¢oziim getirebilmek agisindan biiyiik 6neme sahiptir. (X,Y) girdi ve ¢ikt1 degerlerinden olusan
tiretim olanak kiimesi tanimlanacak, CCR modelinin ikincil formiilasyonu olusturulacak ve
“girdi fazlalig1” ve “cikti eksikligi” kavramlarini icerecek sekilde CCR modeli yeniden

tanimlanacaktir.

CCR modelinin bir versiyonu, en az gozlemlenmis (mevcut olan) ¢ikt1 seviyesini
karsilayabilecek sekilde girdileri minimize etmeyi amaglarken (“girdi-odakli model”), bir
diger versiyonu ise gozlemlenmis girdilerden daha fazlasini talep etmeyecek sekilde ¢iktilari
maksimize etmeyi (“¢ikti-odakli model”) amaglar. ilerleyen kisimlarda, bu iki model

versiyonu tanitilacaktir.
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4.4.3 Uretim Olanak Kiimesi

Daha onceki kisimlarda n KVB’nin pozitif girdi ve ¢ikt1 vektorleriyle ((xi, vi), j= 1, ..., n)
calisilmisti. Bu kisimda pozitif veri varsayimi kaldirilarak, bir KVB’nin herhangi bir girdi ve
cikt1 vektorii (xj, yj) i¢in bilesenlerinden en az birinin pozitif olmasi varsayimi altinda
calisilacaktir. Yani bir KVB i¢in girdi ve ¢iktida en az bir pozitif degere sahip olmasi,
analizini yapilabilmesi i¢in yeterlidir.

3

Bu durumda gergeklesebilir (x,y) ¢iftlerinden olusan kiimeye “iliretim olanak kiimesi” adi

verilir. Uretim olanak kiimesi (P) asagidaki 6zelliklere sahiptir:
1. Biitiin gdzlemlenen (xj, yj) vektorleri, P’ye aittir.

2. Eger (x, y) P’ye aitse, herhangi bir pozitif sabit deger icin (tx,ty) de P’ye aittir. Bu 6zellik,

literatiirde “Sabit Getirili Olgek” varsayimi olarak adlandirilir.

3. x’den daha az girdiye ve y’den daha fazla ¢iktiya sahip olmayan biitiin (x,y) vektorleri P’ye
dahildir. (Yani gerceklesebilirler.)

4. P’ye ait olan vektorlerin biitiin yari-pozitif dogrusal kombinasyonlar1 yine P’ye aitttir.

Yukaridaki o6zellikler toparlanirsa, {iretim olanak kiimesi P asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir:
P .*x,y)|x SX+y KV ++<0 R™de yari-pozitif vektor

Sekil 4.8’de, bir girdi ve bir ¢ikt1 icin tipik bir iiretim olanak kiimesi goriilmektedir. Bu
ornekte olanak kiimesi B noktasi ve bu nokta ile orijin noktasii birlestiren 151 ile

simirlanmistir (Verimlilik dist sinir1).
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Sekil 4.8 Tek girdi ve tek ¢iktidan olusan sistemler i¢in iiretim imkan kiimesi

4.4.4 Girdi Odakl CCR Modeli ve Ikincil Formiilasyon

CCR modeli, (X,Y) matrisini baz alarak ve girdi ¢arpanlar1 i¢in v vektoriinii, ¢ikt1 ¢arpanlar1
icin de u vektoriinii degisken olarak kabul ederek asagidaki dogrusal programlama (LP)

formatia doniismektedir:
(LP,) Max: uy,

Asagidaki kisitlar altinda

vx, @l (D
RvX %Y (2)
v @0,u @0 3)

Yukaridaki formiilasyon, i¢inde vektdr notasyonu kullanilmasi haricinde, daha énceden CCR

modeli i¢in verilen formiilasyonla aynidir.

LPo)’in ikincil problem formiilasyonu reel 6 ve negatif olmayan A= (Ai,..., An T vektor
(LPo) p y g y (

degiskenleri i¢in asagidaki sekildedir:
(DLP,) Min : 0

Asagidaki kisitlar altinda:
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@, RX+e0 (1)
Y4y, @)
3)

Birincil (LPo) ve ikincil (DLPo) kisit ve degiskenleri arasindaki karsiliklilik, Cizelge 4.8 ile

Ozetlenmektedir:

Cizelge 4.8 CCR modeli birincil ve ikincil formiilasyon degisken ve kisit karsiliklar

Kisit(LP,) Ikincil degisken(DLP,) |Kisit(DLP,) Birincil degisken(LP,)
VXo = 1 0 @, RX+0 v>0
-vX +uY <0 A>0 X+>y, u>0

0 =1, A =1, j = 0 (j # o) degerleri, (DLP,) icin gerceklesebilir bir ¢dziim kiimesi
olusturmaktadir. Problem 6’nin minimizasyonu oldugu i¢in, 8* ile gosterilen 0’nin optimal
degerinin 1’den biiyiik olmayacagi gercektir. Diger taraftan, girdi-¢ikt1 vektoriiniin tiim
bilesenlerinin tamamen sifir degerini alamamasi varsayimi (yani veri kiimesinin yari-pozitif
olmasi1 varsayimi), (2) kisitinin A degerini sifirdan farkli olmaya zorlar. A’nin sifirdan farkli
olmasi, 6 degerinin 0’dan biiyiik olmasina sebep olur(kisit (1)). Biitiin bu ¢ikarimlar bir araya

geldiginde, 0 * A0, 1] oldugu goriilecektir.

(DLP,)’nin  kisitlart (6xo, yo) vektOriiniin P iiretim olanak kiimesine dahil olmasini
gerektirirken, amag¢ fonksiyonu ise P igerisinde kalmak suretiyle xo girdi vektoriinii dairesel
olarak Oxo’a indirmeyi hedefler. Bir diger deyisle, (DLP,) formiilasyonunda, KVBo’in ¢ikt1
seviyesinin en az yo olmasi garanti edilirken, girdi vektorii X, i dairesel olarak miimkiin olan
en diisiik seviyeye indirilmesine ¢aligilir. P’nin yukarida listelenen 6zellikleri altinda, 6* <1
olmast durumunda, (XA, YA) vektoriinlin, (0Xo, yo) vektoriinden daha {istiin olacagi
soylenilebilir. Bu 0zelligin 15181 altinda, “girdi fazlaligi” s- € R™ ve “cikti eksikligi” s+ € R
vektorleri tanimlanir ve bu vektorler, literatiirde “serbest” vektorler (degiskenler) olarak

adlandirilir:

st e RX+4
R oY +Ry,

(DLP,)’1n biitiin gergeklesebilir (0, &) degerleri igin s> 0, s >0
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KVBo’da gozlemlenebilecek olasi girdi fazlaligi ve ¢ikti eksikligi i¢in, asagidaki 2 asamali

dogrusal programlama problemi ¢oziiliir:
Asama I:

(DLP,) ¢oziiliir. Optimal amag¢ degeri 6* olarak bulunur. Lineer programlamanin dualite
teoremi geregi, 0* (LP,)’nin optimal amac¢ degerine esittir ve ayni zamanda CCR

verimliligidir. 6*’m bu degeri asagidaki “Asama II”” problemine dahil edilir:

Asama I1I:

0*a ait bilginin 15131nda ve (A, s, s") degiskenler olarak kullanilarak asagidaki LP ¢oziiliir:
Max: w @es * ¥es™

Asagidaki kisitlar altinda:

st @dx, RX+

s@ oY +Ry,
e oQ] .. 11

x m x Yk A
Qs ® 7 s .es .T’rqs“’

r

Asama II’nin amaci 0*’1 sabit tutarken girdideki fazlaliklarin ve ¢iktidaki eksikliklerin
toplamini1 maksimize edecek bir ¢oziim bulmaktir. (Maksimizasyonun amaci en biiyiik
iyilesme getiren ¢0ziimii bulabilmektir.) Girdi fazlalig1 ve ¢ikt1 eksikligi kavramlarini igerecek

sekilde yeniden bir CCR verimlilik tanimi yapilacak olursa:
Tanim 3.2 CCR verimliligi:

Yukarida Asama I ve Asama II olarak verilen iki dogrusal programlama problemlerinin
optimal ¢dziim kiimesi olan (0%, A*, s7*, s™*), 0* = 1 durumunu saglar ve girdide fazlalik ya da
¢iktida eksiklik vermezse (s'= 0, s" = 0), KVBo CCR-verimli, aksi durumda ise CCR-verimsiz
olarak adlandirilir, ¢linkii tam verimlilik i¢in:

(i) 0% =1

(1) Biitiin serbest degiskenler 0
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sartlarmi saglanmak zorundadir.

Bu iki sartin birincisi, “dairesel verimlilik” olarak adlandirilir. Buna ayn1 zamanda “teknik
verimlilik” denmesinin nedeni, 6* < 1 durumu i¢in girdi karisimini (girdilerinin birbirleriyle
olan orantilarini) degistirmeden biitiin girdilerin ayn1 anda azaltilabilmesidir.(1 - 0*) degeri,
iiretim olanak kiimesinin izin verdigi en biiylik oransal azalma degeri oldugu i¢in, daha 6te bir
azalma, sifirdan farkli serbest degisken optimal degerlerine bagl olacak ve girdi karigimdaki
girdilerin birbirleriyle olan oranlarni degistirecektir. Bu sebeple, yukaridaki iki fazli prosediir
sonucunda ortaya ¢ikan sifirdan farkli serbest degisken degerlerine bagli verimsizlikler,
“karisim verimsizligi” olarak adlandirilir. Bu iki tiir verimsizligi ifade etmek i¢in literatiirde
daha farkli isimler de kullanilmistir. Ornegin, Tanim 3.2°deki sadece (i) sartin1 saglayan bir
verimlilik, “zayif verimlilik” olarak adlandirilmakta, (i) ve (ii) sartlarinin ikisinin birden
saglanmast durumuna da “Pareto-Koopmans” verimliligi adi verilmektedir. Pareto-

Koopmans verimliligi, agagidaki sekilde tanimlanmaktadir:
Tanim 3.3 Pareto-Koopmans Verimliligi:

Bir KVB, bir girdi ya da ¢iktinin seviyesinin iyilestirilmesini, diger girdi ve ¢iktilarin
seviyelerini kotiilestirmeden miimkiin kilmiyorsa, tam olarak verimlidir. Yukaridaki
verimlilik kavrami, ilk kez ekonomist M.J. Farrell tarafindan gozlemlenmis veriye
uygulanarak gercek hayata gecirilmistir. Ancak Farrell, verimli olarak buldugu KVB’ler i¢in
sadece (i) sartin1 saglayabilmistir. Bir diger deyisle, Farrell’in buldugu verimlilik (Farrell
verimliligi olarak da adlandirilir) “zayif verimlilik” kavrami ile esdegerdir. Ancak herhangi
bir girdi ya da ¢ikt1 i¢in sifirdan farkl ¢ikan serbest degisken degerleri,o girdi ya da ¢ikt1 igin,
baska girdi ve ¢iktilarin durumlarmi kotiilestirmeden ek iyilesmenin miimkiin olacagini
sOylemektedir. Farrell’m farkinda oldugu modelindeki bu yetersizlik, Charnes, Cooper ve
Rhodes tarafindan iki fazli prosediirle sonlanacak bir matematiksel formiilasyonla
giderilmistir. Bu sebeple, (i) ve (ii)’nin her ikisinin birden saglandigi bir ¢6ziim, bize CCR

verimliligini vermektedir.

Elde edilen bu sonuglardan, dualite teorisi yardimiyla daha ote c¢ikarimlar yapmak
miimkiindiir. Dualite teorisi, (LPo) ve (DLPo) modellerinin kisit ve degiskenleri arasinda bir
“tamamlayicilik™ iligkisi oldugunu soylemektedir. Bu iligkiye gore, (LPo)’deki v ve u

vektorleri, (DLPo)’deki 1 ve 2 kisitlarn icin ikincil ¢arpandirlar. Bu durumda, (LPo)’nin
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optimal ¢oziimii olan (v*, u*) ile (DLPo)’nin optimal ¢dziimii olan (A*, s*, s'*) arasinda
asagidaki iliski vardir:

v s*=0ve u* s * =0.

Bu iliskinin anlami sudur: Eger v* ya da u*’in herhangi bir bileseni pozitif ise, o bilesene
karsilik gelen s™* ya da s'* 0 olmak zorundadir. Diger taraftan, eger s* ya da s"*’m herhangi

bir bileseni pozitif ise, o bilesene karsilik gelen v* ya da u* 0 olmak zorundadur.

CCR verimliligi ve dualite teorisinden elde edilen ¢ikarimlar, KVB, icin asagidaki sekilde

Ozetlenebilir:
(1) Eger 6* < 1 ise, KVB, CCR-verimsizdir, ¢iinkii (LP,) ve (DLP,) ayni optimal amag
degerine (0*) sahiptir.

(ii) Eger 0* = 1 ve serbest degiskenlerin degeri sifirdan farkli ise (s™* < 0, s™* < 0), yukaridaki
tamamlayicilik teoreminden hareketle, pozitif serbest degiskenlere karsilik gelen v* ve u*

degerleri 0’a esit olmak zorundadir. Bu sebeple, KVB,, CCR-verimsizdir.

(i) Son olarak, eger 06* = 1 ve serbest degisken degerleri sifir ise, tamamlayicilik
teoreminden hareketle, (LP,)’nin optimal ¢6ziim kiimesi (v*, u*) pozitiftir ve KVBo CCR-

verimlidir.

4.4.5 Basvuru Grubu ve Verimlilikte Tyilestirme:

Serbest degisken degerlerini maksimize eden Asama I ve Asama II prosediirlerinden elde
edilen sonuglar yardimiyla, verimsiz bir KVB ic¢in iyilestirmeye esas teskil edecek basvuru

grubu asagidaki sekilde olusturulmaktadir:
E, o+ moldh.. .M
Bu durumda optimal ¢6ziim asagidaki sekilde ifade edilebilir:
Ox, ® Tx,+ vk *
JEE,
yo o Ty] % xsa
JEE,

Bu denklemlerden anlagilacag tizere, KVBo i¢in olan verimlilik, girdilerin dairesel olarak 0*

oraninda azaltilmasiyla ve girdi seviyesinin girdi fazlaliklar1 olan s™ miktar1 kadar daha
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diisiiriilmesiyle ulasilabilir. Ayn1 sekilde, ¢ikt1 miktarlarinmn ¢ikt1 eksikligi olan s™* miktar1
kadar desteklenmesiyle verimlilige ulasilabilir. Kisaca sdylemek gerekirse, verimsiz bir KVB

icin girdi ve ¢ikt1 seviyesindeki net ilerleme asagidaki sekilde ifade edilebilir:

g2s, Ox, X*fxo Rs X4
o os”

Verimlilikte ilerleme formiilasyonu, diger adiyla “CCR-projeksiyonu” asagidaki sekilde

belirlenmektedir:

x, ox, R o®Jx Rs¥ Mk
v, oy, s, oQ w9y

Bu durumda iyilesme gostermis girdi ve ¢ikti seviyesi (Xo", yo') ile gosterilmektedir. (xo”, yo")
vektorii, KVBo’1 bagvuru grubu olan Eo’a projekte eder ve Eo igerisindeki KVB’lerin negatif

olmayan tiim kombinasyonlar1 verimlidir.

4.4.6 Cikt1 Odakh CCR Modeli:

Su ana kadar, en az gozlemlenmis ¢ikt1 seviyesini garantilerken girdileri minimize etmeyi
hedefleyen “girdi odakli model” iizerinde durulmustur. Bir baska model ise, en fazla
gbézlemlenmis girdi seviyesini garanti ederken, ¢iktilar1 maksimize etmeye yarayan

formiilasyondur ve literatiirde “¢ikt1 odakli model” olarak anilir. Bu formiilasyon asagidaki

sekildedir:
(DLPOo) Max: n

Asagidaki kisitlar altinda:

x, RXf (1)
&, RYF )
i @0 3)

(DLPOo) i¢in optimal ¢oziim, girdi odakli CCR modelinden direkt olarak tiiretilebilir: A= p /
n, 6= 1/ nolarak tanimlanirsa, (DLPOo) nun son hali:

(DLPo) min 0
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Asagidaki kisitlar altinda:

@, RX+@0 (1)
v, RY+ED )
(3)

Yukaridaki (DLPOo)’nun yeni hali, girdi odakli CCR modeliyle aynidir. Bu sebeple, ¢ikt1
odakli model ile girdi odakli model, asagidaki sekilde birbiriyle ilintilidir:

nN*¥=1/0*, u*=>»1*/0*%

Cikt1 odakli modelde serbest degiskenler (t, t") asagidaki sekilde tanimlanr:
Xpu+t=xo

Y p+t =nyo

Bu degiskenler de girdi odakli modelle asagidaki baglantiy1 tagimaktadir:

t* =g* /0%

=g / 0%

0* <1 oldugu icin n* asagidaki kisit altindadir:

n*>1.

Bu sebeple, n*’1n degeri ne kadar biiylik olursa, KVB o kadar az verimlidir. 6* girdi azaltma
oraninin belirlerken, n* ¢ikt1 arttrma oranmi belirler. Yukaridaki iligskilerden yola ¢ikarak,
denilebilir ki bir KVB’nin performansi i¢in girdi odakli CCR modelinin verimli ¢ikmasi,

ancak ve ancak ¢ikt1 odakli modelin verimli ¢ikmasiyla miimkiin olabilir.

(DLPOo)’nun ikincil formiilasyonu, p ve q vektdr degiskenleri olacak sekilde asagidaki
sekilde ifade edilmektedir:

(LPOO) Min: PXo
Asagidaki kisitlar altinda:
qy, ol (1

RpX YdgY )
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p ©0,q <0 3)

(LPo)’in optimal ¢oziimii (v*, u*) iken, ¢ikt1 odakli (LPOo) modelinin optimal ¢dziimii
asagidaki bagintiyla elde edilebilir:

p*=v*/0*, q*=u*/0*

Kisaca soylemek gerekirse, ¢ikti odakli CCR modelin optimal sonucu, girdi odakli model

vasitasiyla elde edilebilmektedir. Cikt1 odakli modelin saglayacag: girdi ve ¢iktidaki iyilesme
asagidaki sekilde hesaplanabilir:

x, ox, ft*
v, odly, 4
Bir adim oteye gidilerek analize devam edilecek olursa, (LPOo)’nun asagidaki kesirsel

programlama problemine denk oldugu goriilecektir:

Min: £
X,

Asagidaki kisitlar altinda:

7 el G=1.......,n) (1)
X I
@0, X0 )

Bu formiilasyonda, daha dnceden kesirsel formiilasyonda verilmis olan pay ve payda yer
degistirmis ve ama¢ fonksiyonu minimize edilmistir. Cikt1 odakli model sadece basit bir
matematiksel doniisiim sonucu tiiretilmis gibi goriinse de, analizci hem girdi odakli, hem de

¢ikt1 odakli modelden 6nemli ¢ikarimlara ulasabilir.

4.5 BCC Modeli

Buraya kadarki bolimde tanitilan CCR modeli, sabit doniigiimlii 6lgek varsayimi {izerine
kuruludur. Yani, eger bir (x,y) vektorii gerceklesebilir ise, (tx, ty) gibi bir vektor de
gergeklesebilme Ozelligine sahiptir. Diger bir deyisle, (tx, ty) vektorii de P iiretim olanak
kiimesine dahildir. Ancak bu varsayim, degisik tretim olanak kiimeleri i¢in modifiye

edilebilir. Literatiirde, VZA calismalarinin en basindan itibaren, CCR modelinin ¢esitli
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uzanimlar1 aragtirilmigtir. Bunlardan birisi de Banker, Charnes ve Cooper tarafindan
gelistirilen BCC modelidir. BCC modelinde iiretim {ist sinir1, varolan KVB’lerin olusturdugu
“igbiikey zarf” tarafindan taranir. Uretim iist smiri, Sekil 4.9°da goriildiigii {izere parcali
dogrusal bir yapt sergiler ve bu oOzelliginden dolayr da “degisken doniisiimlii 6lcek”
karakteristigine sahiptir. AB dogru parcasinda “artan doniisiimlii ol¢ek”, BC parcasinda
“azalan doniigiimlii 6lcek”, ve her iki dogru parcasinin birlestiZi B noktasinda ise ‘“sabit
doniigiimlii olgek” 6zelligi gdzlemlenir (Aydemir, 2002).

Cikt1
A

Girdi

Sekil 4.9 BCC modelinde iiretim iist sinir1 ve dlgek 6zellikleri

Sekil 4.9°da bir girdi ve bir ¢iktidan olusan, 4 KVB’li (A, B, C ve D) bir sistem
orneklenmektedir. CCR modelinin verimlilik sinir1, B noktasi ile orijini birlestiren dogrudur.
BCC modelinde ise verimlilik sinir1, A, B ve C noktalarimi birlestiren dogru pargalarindan
olusmaktadir. Bu sistemdeki iiretim olanak kiimesi, smir ¢izgisi ile birlikte, sinir ¢izgisi ile
karsilastirildiginda girdi ve/veya ¢iktida fazlalik ve/veya eksiklik gdsteren, gerceklesmis ya da
gerceklesmesi muhtemel KVB’lerden olusmaktadir. Bu bilgiler 1s18§inda, A, B ve C
noktalarinin sinir ¢izgisi lizerinde bulundugu ve dolayisiyla BCC-verimli oldugu
gozlemlenebilir. Ancak sadece B noktast CCR modeline gore de verimli olma o6zelligi

tasimaktadir.

Grafikten ilgili degerler okundugunda, D noktasinin BCC verimliligi:
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PR/ PD=2,6667/4=0,6667
Iken, CCR-verimliligi:
PQ/PD =2,25/4=0,5625 olmaktadir.

D noktasinin ¢ikt1 odakli BCC modelindeki verimliligi ise, Sekil 10’daki dikey eksen

degerleri okunarak:
ST/DT=5/3=1,6667 bulunmaktadir. Bunun anlami sudur:

D noktasi i¢in verimlilik, gdzlemlenen ¢ikt1 degeri 1,6667x3 = 5 birime yiikseltilirse miimkiin
olabilmektedir. CCR modeline gore ¢iktiya saglanmasi gereken destegin oraninimn, girdi
verimsizliginin kesirsel olarak tersi oldugu hatirlanirsa (1 / 0,5625 = 1,7778), verimlilige
ulasabilmek i¢in, CCR modeli sonucunun, BCC modeli sonucuna gore daha 6te bir ¢ikti

destegini gerektirdigi anlasiimaktadir.

Banker, Charnes ve Cooper (1984), BCC modelini ilk kez yaymladiklarinda, iiretim olanak

kiimesini asagidaki sekilde tanimlamiglardir:

PB = { (x,y) | x>X}, y>, eA= 1, A>0},

X:(Xj)SRmxn,
Y =(yj) e R™,
AeR"

e: biitlin elemanlar1 1’e esit olan bir sira vektorii
Yukaridaki tanimlamaya gore, BCC modelini CCR modelinden ayiran tek fark,
67\,:7\,1 +X2+...+7\ﬂ: 1

kisitinin CCR modeline eklenmis olmasidir. Bu kisit, A; > 0 sart1 ile birlikte, n adet KVB’nin
cesitli sekillerdeki kombinasyonlarmin, ancak i¢biikey bir verimlilik st sinir ¢izgisi dahilinde

gerceklesebilmesini saglamaktadir.

Bu durumda girdi odakli BCC modeli, KVB,’in (0 = 1, ..., n) verimliligini, asagidaki dogrusal

programlama modelini ¢6zerek hesaplar:
(BCC,)

Min: 0B
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Asagidaki kisitlar altinda:

OBX, - XA >0, (1)
YA>Y,, ()
er=1, 3)
A=>0, 4)

OB: skalar deger
(BCC,) dogrusal programinin ikincil formiilasyonu asagidaki sekildedir:
Max: z = uy, - U,

Asagidaki kisitlar altinda:

vXo=1, ()
-vX +uY -uoe <0, (2)
v>0,u>0 3)

uo: serbest isaretli degisken (pozitif, negatif, ya da sifir degeri alabilir)
Z, Uo: skalar degerler

Ikincil formiilasyondan elde edilen ve yukaridaki formiilasyona denk olan kesirsel BCC

modeli ise agagidaki gibidir:

(BCC,) Max: 2o Ao
VX,
Asagidaki kisitlar altinda:
uy. Ru
) (=1,2,......0) (1)
VX,
v @0,u @0,u, : isaret smirt (2)

Birincil ve ikincil kisitlar ve degiskenler arasindaki eslesme, Cizelge 4.9°da sematize
edilmistir:

Cizelge 4.9 BCC modeli birincil ve ikincil formiilasyon degisken ve kisit karsiliklar
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Kisit(LPo) Ikincil Degisken (DLPo) | Kisit(DLPo) Birincil Degisken LPo)
OBx, —XA>0 v>0 vx, =1 0

YrA>y, u>0 -vX+uY-u,e<0 A>0

Er=1 Uo

CCR ve BCC modelleri arasindaki fark, CCR modelinde var olmayan bir kisit olan eA = 1

kisitindan ve bu kisitla baglantili olan serbest isaretli degisken uo’dan kaynaklanmaktadir.

Birincil BCC, modeli, tipki1 CCR modelinde oldugu gibi, iki asamali bir prosediir uygulanarak
¢oziilebilir. Bu prosediir, ilk agsamada 0g’nin minimizasyonu, ikinci agsamada ise 0 degerini
optimal amag¢ degeri olan 6Op’de tutarak, girdi fazlaliklarinin ve ¢ikt1 eksikliklerinin

maksimizasyonu seklindedir.

Buna goére BCC modelinde BCC-verimliligi ve basvuru gruplari asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir:

4.5.1 BCC-Verimliligi
Eger (BCC,) modelinin optimal ¢6ziim kiimesi (08*, A *, s* s'*) (s* en fazla girdi
fazlahigini, s+* ise en fazla cikt1 eksikligini simgelemektedir) 08* = 1 ve (s* = 0, s'* = 0)

sartlarini saglarsa, s6z konusu olan KVB, BCC-verimli, saglamazsa BCC-verimsizdir.

4.5.2 Basvuru Grubu

BCC-verimsiz bir KVB, in bagvuru grubu, A* optimal ¢6ziimiinii temel alarak asagidaki

sekilde tanimlanir:
Eo={j|Aj*>0} (G & {I, .., n}).

Birden fazla optimal ¢6ziim bulunmasi durumunda, bagvuru grubunu olusturan KVBj’lerin

kombinasyonlar1 ve KVB, arasinda asagidaki iliski kurulabilir:
(3x, ® T +x, v *
JEE,

yn ® ?%yj xsn
JEE,

Su halde, KVB,’da girdi ve ¢ikt1 miktarlarinda iyilestirme yaparak verimlilige ulagabilmek

icin, BCC-projeksiyonu ((Xo, yo) noktasinin verimlilik sinirmna olan projeksiyonu) denilen
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asagidaki doniisiim kullanilabilir:

x, oC)x, Rs*
v, oy, "

Bu projeksiyon sonucu elde edilen (xo", yo") noktasi, BCC-verimlidir.

4.5.3 Cikt1 Odakh BCC Modeli
Cikt1 odakli BCC modeli,

(BCC,) Max: ns

Asagidaki kisitlar altinda:

X A <Xo, (1)
Neyo- Y A <0, 2
er=1, 3)
L>0. (4)

Bu formiilasyon, ¢ikt1 odakli BCC modelinin birincil formiilasyonudur. Ikincil formiilasyon

ise asagidaki sekilde ifade edilebilir.
Min: z = vX, - V,

Asagidaki kisitlar altinda:

uyo=1, (1)
vX—-uY-v,e>0, 2)
v>0,u>0, €))

Uo: serbest isaretli degisken

Bu formiilasyona esdeger olan kesirsel programlama formiilasyonu ise asagidaki gibidir:

vx, &,

uy,

Min:

Asagidaki kisitlar altinda:
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VX

xR, &l i=(1,2....,n) (D
uy;

v @0,u @0,v, : isaret smir1 yok (2)

4.6 Olcege Doniisiim Kavram

Olgege doniisiim kavrami, Sekil 4.10 {izerinde, kavramsal formiilasyonlar yardimiyla

aciklanabilir (Aydemir, 2002):

Cikt1
A
. y=f(x)
Y ’ dyldx |
2 : . Girdi
% . "
A. Toplam Cikt1 \
Cikt1 E
A |
E ,,’/ 0.p.=y/X
Yo
’ E m.p.=dy/dx
. : ,  Girdi

B. Ortalama Cikt1

Sekil 4.10 Olgege doniisiim kavramu, ortalama iiretkenlik, marjinal iiretkenlik

y=f(x) fonksiyonu, her bir x i¢in maksimum y degerini alabilecek sekilde bir “liretim
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fonksiyonu” olarak tanimlanmistir. Sekil iizerindeki A grafigi marjinal iiretkenlik, B grafigi

ise ortalama tiretkenlik davranisini sergilemektedir.

Grafikler incelenecek olursa, (X,, Y,) noktasma gelene kadar, x degeri arttikga y = f(x)
egrisine teget olan dogrularin egiminin de artti1, (x,, yo) noktasindan sonra ise egimlerin
azaldig1 goriilebilir. Ayn1 sekilde, marjinal prodiiktivite egrisinin (X,, y,) noktasina kadar olan
kisminin ortalama prodiiktivite degerinden yliksek oldugu, bu noktadan sonra ise ortalama
prodiiktivitenin altina diistiigii gézlemlenebilir. Bunun anlami, x,’dan daha kii¢iik girdiler i¢in
ciktinin girdiye gore oransal olarak daha hizli degistigi, x,’dan daha biiyiik girdiler igin ise
¢iktinin girdiye gore degisimin yavasladigi seklindedir (Aydemir, 2002).

Bu kavram, asagidaki sekilde formiile edilebilir:

d(y/x) .xdy/dx Ry o0,
d(x) x°

Eger x > 0 ise,

() .’;Zg ol n o

Burada e(x), oransal degisimlerin ifade edilebilmesi i¢in logaritmik tiirev olarak
tanimlanmistir. Ekonomide “esneklik” olarak tanimlanan bu kavram, girdideki gorece
degisimi baz alarak, ¢iktidaki gorece degisimi dlgmeye yarayan bir kavramdir. Ornegin xo
noktasinda, e(x) 1’e esittir ve X, noktasinda ¢iktidaki degisimin girdideki degisime oranla

sabit oldugunu soylemektedir.

Daha farkli bir sekilde ifade edilecek olursa, e(x) = 1 sabit doniisiimlii 6lcegi ifade eder. xo’1n
solunda kalan girdi miktarlar1 i¢in e(x) > 1 olup artan doniisiimlii 6l¢gegi, xo’1n saginda kalan

girdi miktarlar1 i¢in e(x) < 1 olup azalan doniistimlii 6l¢egi ifade eder.

VZA’nde Olgege doniisiim kavrami, CCR ve BCC modellerinde ele alimmis, ve olcek
verimliligi kapsaminda teorisyenler tarafindan degerlendirilmistir. Konuyla ilgili teorinin

1s181inda yapilan ¢alismalar, asagidaki sonuglar1 vermistir (Li ve Butler, 2005).:

1. BCC-verimsiz bir KVB, 1 (x,, y,) bagvuru kiimesi E, olsun. E,, asagida siralanan BCC-
verimli KVB kombinasyonlarindan olusmaktadir: (IRS, CRS, DRS sirasiyla artan doniistimlii

Olcek, sabit doniistimlii 6lgek ve azalan doniisiimlii 6l¢ek kavramlarmin kisaltmalaridir)



64

i. Biitiin KVB’ler IRS 6zelligi gosterirler.

ii. Biitiin KVB’ler IRS ve CRS 06zelligi gosterirler.

iii. Biitlin KVB’ler CRS 6zelligi gosterirler.

iv. Biitiin KVB’ler CRS ve DRS 6zelligi gosterirler.

v. Biitiin KVB’ler DRS 6zelligi gosterirler.

2. Bu sonuglar temek alinarak, asagidaki teori sunulmustur:
Olgek Doniisiimii Teorisi:

(X0, yo), BCC-verimsiz olan KVBo’1n ((Xo, yo)) verimlilik simir ¢izgisindeki projeksiyonu, Eo

ise bagvuru grubu olsun (Li ve Butler, 2005). Bu durumda;

a. Eger Eo, (i) ve (il) kategorilerine dahil olan KVB’lerden olusuyorsa, (xo", yo") IRS
ozelligine sahiptir.
b. Eger Eo, (iii) kategorisine dahil olan KVB’lerden olusuyorsa, (xo", yo") CRS 06zelligine

sahiptir.

c. Eger Eo, (iv) ve (v) kategorilerine dahil olan KVB’lerden olusuyorsa, (xo", yo") DRS
ozelligine sahiptir.

3. Bu teoremin BCC modelinin algoritmasi igerisine yansimasi asagidaki sekildedir:

1.1. Eger KVBo BCC-verimli ise, uo* ikincil degiskeninin optimal degeri hesaplanir. KVBo,
uo* = 0 olmasi durumunda CRS 6zelligi, uo* < 0 durumunda IRS 6zelligi, uo* > 0 olmasi

durumunda DRS 6zelligi gosterir.

1.2. Eger KVB, BCC-verimsiz ise, KVB,’ in verimlilik smnir ¢izgisine projekte edilmis hali
olan (xo", yo"), bagvuru grubu olan Eo’in tamaminin CRS 6zelligi tasiyan KVB’lerden
olusmasi durumunda CRS, tamamimnin IRS ya da CRS o6zelliklerini tasiyan KVB’lerden
olusmasi durumunda IRS, tamammin DRS ya da CRS o&zelliklerini tasiyan KVB’lerden

olusmas1 durumunda DRS 6zelligi gosterir.

Yukarida listelenen maddelerden yola ¢ikilarak, teknik verimlilik, 6lcek verimliligi kavramini

da igerecek sekilde bilesenlerine ayrilabilir. Asagidaki boliim, bu bilesenleri incelemektedir.
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4.6.1 Teknik Verimliligin Bilesenleri

Bir KVB’nin verimsiz ¢ikmasimin altinda yatan nedenler arastirilacak olursa, bu nedenlerin

temel olarak iki gruba ayristirilabilecegi goriilecektir:

=  KVB’nin kendisinin verimsiz ¢aligmasindan kaynaklanan nedenler
= KVB’nin i¢inde bulundugu ¢alisma sartlarindan dolay1 gérece olarak dezavantajli bir

pozisyonda bulunmasi

Bu amaca yonelik olarak, CCR ve BCC (girdi odakli) modellerinin verimlilik degerleri
karsilastirilmistir. CCR modeli sabit doniisiimlii 6lgek tizerine kurulu olan bir iiretim olasilik
kiimesi varsayimi yapar. Bu varsayimin altinda biitiin gézlemlenen KVB’lerin dairesel olarak
genislemesi, kiigiilmesi ve bu KVB’lerin negatif olmayan kombinasyonlar1 miimkiin
olmaktadir. CCR modelinden elde edilen verimlilik degeri “genel teknik verimlilik” olarak
adlandirilir. Diger taraftan, BCC modeli gézlemlenen KVB’lerin i¢biikey kombinasyonlarini
iiretim olanak kiimesi olara varsayar ve BCC modelinden elde edilen verimlilik degeri “lokal
(verel) teknik verimlilik” olarak adlandirilir. Literatiirdeki konu hakkindaki teoriler, eger bir
KVB hem CCR modelinde, hem deBCC modelinde tam verimli (verimlilik degeri: %100)
olarak ¢ikarsa, s6z konusu KVB’nin “en iiretken olgek biiyiikliigii "nde hizmet verdigini
kanitlamaktadir. Ayni teoriler, bir KVB’nin BCC modeline gore tam verimli, CCR modeline
gore verimsiz ¢ikmasi durumunda ise, s6z konusu KVB’nin yerel olarak verimli ¢alistigi,
ancak genel olarak verimli caligmadigini sdylemektedir. Bu noktadan hareketle, CCR
modelinden elde edilen verimlilik degerinin BCC modelinden elde edilen verimlilik degerine

orani, “olcek verimliligi” olarak adlandirilmaktadir:

Olgek VerimliliginOv—-2ct

e
OV, BCC-verimli ve CRS karakteri sergileyen, yani en iiretken dlgek biiyiikliigiine sahip bir
KVB i¢in, I’e esittir. CCR verimlilik degerinin genel teknik verimlilik (GTV) olarak
adlandirilmasinin nedeni, O6l¢ek etkisini dikkate almamasindandir. Diger taraftan, BCC
modeli, degisken Ol¢cek doniisiimlerini dikkate alarak lokal teknik verimliligi (LTV) ifade
etmektedir. Bu kavramlar kullanilarak, genel teknik verimlilik (yani CCR modelindeki saf
teknik verimlilik), asagidaki sekilde bilesenlerine ayristirilabilir ve verimlilik durumunun

belirlenmesine yonelik izlenecek yontem Sekil 4.11°de gosterilmistir (Li ve Butler, 2005).
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1. Adim
BCC yaklasimi  kullamlarak ~ VZA
verimliligini tanimla

v v
2. Adim 3. Adim
Eger BCC  verimlilik Eger BCC  verimlilik
degeri < ise 1 KVB degeri=1 ise u, tanimlanr,
verimsizdir.
6. Adim y 5. Adim
Teknik verimliligi belirlemek i¢in Eger CCR verimlilik degeri=1 ise
degerlendirme yapildiktan sonra 4. Adl‘II-I . KVB MPSS degerindedir. Bu
teknik olarak verimsiz birimler Eger BCC verimlilik degeri =1 o
durumda u_.=0"dir

icin  ¢ikti  miktarlann  BCC ve .0 ise =0 kisiti
verimliligine ulastirilincaya kadar S ) Eger CCR<I1 ve BCC degeri=1 ise

artirthr. Daha sonra 4. ve 3. _ _ w,>0 IRS ozeligi, t,<0 DRS
Adimlar gergeklestirilir. : T

Sekil 4.11 Geri doniis 6l¢lim alanini tanimlamak i¢in sunulan prosediir
Genel Teknik Verimlilik (GTV) = Lokal Teknik Verimlilik (LTV) x Olgek Verimliligi (OV)

Bu ayristirma, verimsizligin operasyonel sorunlardan mi, yoksa KVB’nin i¢inde bulundugu
dezavantajli sartlardan m1 ya da her iki sebepten de mi kaynaklandigi konusunda bilgi

sunabilmesinden dolay1 biiylik onem tasimaktadir.

Cikt1

Girdi

Sekil 4.12 Olgek verimliliginin grafik gdsterimi
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Sekil 4.12, bir girdili ve bir ¢iktili sistem i¢in dlgek verimliligini yansitmaktadir (Aydemir,
2002). BCC verimli olan A noktasi1 Olcege artan doniisim sergilemektedir ve oOlgek
verimliligi:

. LM

OV(A) @), -~ ml

seklinde hesaplanmaktadir. Bu durumda A noktasi yerel olarak verimli ( LTV = 1) iken,
(genel) teknik verimsizlik goOstermesinin sebebi, LM/LA ile ifade edilen oOlgek
verimsizliginden kaynaklanmaktadir. Denilebilir ki A noktasi, yerel anlamda operasyonel
olarak verimli islemekle birlikte, 6lgege artan doniisiim sergilemesinden dolayr performans
olarak ulagmasi gereken noktaya heniiz ulagamamis, biiyiime potansiyeli yliksek olan bir
noktadir. Diger bir ifadeyle, A noktast i¢in bir birim girdi bir birimden daha fazla ¢ikti
iiretebildigi icin (yani IRS 06zelligi sergilediginden dolay1), A noktasinin kapasite arttirimi

yoluyla biiytimesi ve dlgek verimliligini (CRS) yakalamas1 miimkiin olabilir.

B ve C noktalari, tam &lgek verimliligine sahip olan noktalardir (OV = 1), yani en iiretken
Oleek biylikliigiinde hizmet vermektedirler. BCC-verimsiz olan E noktasinda ise Olgek

verimliligi:

OV(E) .P_QE .P_Q
PE PR PR

olmaktadir. Bu deger ayn1 zamanda, BCC-verimli olan R noktasinin da dl¢cek verimliligine

esittir.
E noktasindaki teknik verimsizligin ayristirilmasi:

GTV(E)=LTV(E) x OV(E)

PQ PR PO
PE PE PR

Su halde E’nin genel verimsizligi, hem E noktasinin verimsiz olarak isletilmesi (yani
kaynaklarmi verimli degerlendirememesi), hem de sahip oldugu dezavantajli kosullardan

(6lcege artan doniisiim 6zelligini degerlendirememis olmasindan) kaynaklanmaktadir.

4.7 VZA Uygulama Asamalar

VZA analizinin uygulamasinda izlenilecek yol i¢in gerekli olan adimlar detayli bir sekilde
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aciklanmustir.

4.7.1 Karar Birimlerinin Secimi

Yapilacak ¢alisma i¢in hangi karar biriminin uygun oldugu, caligmanin ana temasmi hangi
konunun olusturduguna baghdir. Karar birimleri girdileri ¢iktilara doniistiirmekle sorumlu

herhangi bir ekonomik birim olabilir.
Ahn (1987), iki se¢im prensibi belirlemistir:

1. Her bir karar birimi kulland1g1 kaynaklar ve trettigi ¢iktilardan sorumlu bir birim olarak

tanimlanmis olmalidir;

2. Verimlilik sinir tahminleme sonucunun anlamli ¢ikabilmesi i¢in 6rneklemde yer alan karar

birimi say1s1 yeterince biiyiik olmalidir.

Bu karar birimlerinin birbirlerine, yaptiklar1 tiretim agisindan yeterince benzer olmalari, ayni

girdileri ayni ¢iktilara doniistiirmeleri ve benzer ortamlarda yer aliyor olmalar1 gereklidir.

4.7.2 Girdi ve Ciktilarin Secimi

VZA’da kullanilan girdi ve c¢iktilar calismadaki karar birimlerini karsilastirmanin temelini
olusturduklarindan biiylik bir dikkatle se¢ilmelidir. Her ne kadar fonksiyonel bir varsayim
bulunmasa da, aynm karar birimi i¢in farkli girdi ve ¢ikt1 gruplar1 farkli verimlilik degerleri

alacagindan, iiretim siirecine nedensel olarak bagl girdi ve ¢iktilarm belirlenmesi gereklidir.

Bununla birlikte, modele ¢ok fazla girdi ve ¢ikt1 eklenmesi, VZA’nin verimli ve verimsiz
birimleri birbirinden ayristirma yetenegini diisiirmektedir. Girdi ve ¢ikt1 sayilarmnin
artabilmesi i¢in, karar bilimlerinin sayisinin da artmasi gerekmektedir (n = gézlem sayisi, m =

girdi sayisi, s = ¢ikt1 sayis1 iken, n > m+s (Sherman, H.D. (1984)).

Segilen girdi sayis1 m ve ¢ikti sayisi p ise, en az m+p+l tane karar biriminin alinmasi,
aragtirmanin giivenilirligi agisindan 6nemli bir kisittir. Diger bir kisit ise, aragtirma kapsamina
alman karar birimi sayisinin, toplam degisken sayisinin en az iki kat1 olmasi gerektigidir

(Boussofiance, 1991).

4.7.3 Verilerin Giivenilirligi

VZA i¢in girdi ve ¢iktilar tanimlandiktan sonra, tiim karar birimleri i¢in bu girdi ve ¢ikti
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verilerinin elde edilmesi gereklidir. Herhangi bir birim i¢in giivenilir verilerin elde
edilememesi durumunda, hem s6z konusu birimin verimlilik degeri, hem de goreli verimlilik
hesaplamas1 nedeniyle tiim birimlerin verimlilik degerleri tartigmali hale geleceginden, soz

konusu birim ¢aligmadan ¢ikarilir.

4.7.4 Géreli Verimliligin Ol¢iilmesi

Karar birimleri ile girdi ve ¢iktilar belirlendikten sonra sira uygulamanin etkinlik degerlerinin
hesaplanmas1 asamasina gelir. Uygulamaci, inceledigi liretim teknolojisi i¢in en uygun VZA

modelini hesaplamada kullanir.

Dogrusal programlarin ¢oziimiinde bilgisayardan yararlanilmaktadir. Modelleri ¢6zmek i¢in
dogrusal programlama paket programlarindan herhangi biri kullanilabilir. Ancak son yillarda
piyasaya siiriilen ve Windows altinda calisabilen 6zel VZA programlart da bulunmaktadir.
Bunlarin 6zellikle raporlama ve sunum olanaklari agisindan oldukca gelismis oldugu
gbzlenmektedir. Ayrica bu tiir programlarin ¢ogalmasi, VZA yaklagimmin giderek daha fazla

kullanilmakta olduguna da igaret etmektedir.

Goreli  verimlilik oOl¢iimii  dogrusal programlamaya dayandigindan, optimizasyon
programlarindan (GAMS; LINDO, vb.) ya da Windows altinda ¢alisabilen 6zel VZA
programlarindan (EMS, Frontier Analyst, Warwick DEA software, vs.) yararlanilabilir.

4.7.5 Verimlilik Degerleri

Charnes ve Cooper’in formiilize ettigi lizere, herhangi bir karar birimi i¢in %100 verimlilik

asagidaki durumlarda s6z konusudur (Aydagiin, 2003):
a) Higbir ¢iktis1 agagidaki durumlar haricinde artirilamaz:

1. bir ya da birden fazla girdisinin artirilmasi veya

ii. diger ¢iktilarindan bazilarinin azaltilmas:.
b) Higbir girdisi asagidaki durumlar haricinde azaltilamaz:

1. c¢iktilardan bazilarinin azaltilmasi veya

ii. diger bazi girdilerinin artirilmasi

Verimlilik hesaplamalar1 sonucunda her bir karar verme birimi i¢in 0 ve 1 arasinda (ya da %

cinsinden 0 ile 100 arasinda) bir verimlilik degeri bulunur. Verimlilik degeri I’e (%100) esit
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olan birimler “en iyi gézlem” kiimesini olustururlar. Verimlilik degeri 1’den kiigiik olan karar
birimleri ise goreceli olarak verimsizdir. Goreceli olarak verimsiz karar birimlerinin birden

sapma oran1 goreli verimsizlik 6lgiistinii verir.

4.7.6 Basvuru Gruplan

VZA, verimli olmayan karar birimlerinin de goreli olarak verimli birimlerin uyguladigi
yonetsel ya da organizasyonel yOntemleri uygulayarak ayni verimlilik seviyesine
ulasabilecekleri varsayimi lizerine kuruludur. Bu varsayima gore, verimsiz bir KVB i¢in ayni
girdi-¢ikt1 kombinasyonlar: ile daha iyi bir iiretim performansi tutturulabileceginin kaniti,

verimli karar birimlerinin varligidir.

Literatiirde, verimsiz bir karar verme biriminin basvuru grubunda yer alan birimlerle, yalnizca
girdi-¢ikt1 kombinasyonu olarak degil, yOnetsel uygulamalar agisindan derinlemesine

incelemeler yapilarak karsilastirilmas: gerektigi yer almaktadir.

4.7.7 Verimli Olmayan Karar Birimleri icin Hedef Belirlenmesi

VZA’nin uygulanmasindan elde edilen en biiyiik fayda, verimli olmayan karar birimlerine
performanslarin1  iyilestirebilmeleri i¢in  ulasilabilir hedefler koymasidir. Ciinkii
hesaplamalarla, verimli birimlerin ekle edilebilir bir teknoloji kullandiklar1 varsayimi
yapildigindan, verimli birimlerin teknolojisi verimsiz birim i¢in de ulasilabilir kabul

edilmektedir.

4.7.8 Sonuclarin Degerlendirilmesi

Karar verme birimleri detayli olarak incelendikten sonra, her bir karar verme birimi i¢in biitiin
girdi ve c¢iktilarin dikkate alindigi genel bir degerlendirmeye gegilir. VZA ile belirlenen
hedeflere (verimsiz kaynak kullaniminin azaltilmasi, vb.), karar vericilere ait ¢esitli tercihler
nedeni ile wulagilamasa Dbile, elde edilen bilginin daha sonraki ¢alismalarda

degerlendirilebilmesi, iyilestirmelere a¢ik olunmasi anlayis1 6nemli kazanimlardir.

4.7.9 VZA’nin Giiclii ve Zayif Yonleri
VZA’nin giiclii ve zayif yonleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Aydagiin, 2003):

Giicli Yonler:
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VZA, verimsiz bir karar verme biriminin performansini, kiimesindeki goreli olarak
verimli olan karar verme birimlerinin seviyesine ¢ikarmak icin bir tek yol degil,
alternatif yollar belirler. Burada karar verme birimine uygun iyilestirme yolunu
secmek, karar vericinin yargisi ve tecriibesi ile sekillenir.

VZA’nin uygulanmasi, 6zellikle karar vericilerin liretim stirecini, ilgili tiim ilgili girdi
ve ¢iktilar1 tanimlamak suretiyle daha iyi tanimalarini saglar.

VZA c¢alismasinda gereksinim duyulan veriler ve analiz sonuglarini igerecek detayl
bir veri tabani yaratilabilir. Boylelikle konu ile ilgili belgeleme giiglenir.

VZA, girdi ve c¢ikt1 verilerinin rassal bir mekanizma ile {iretilmedigini, yani
deterministik oldugunu varsaymaktadir. Bu sebepten dolay1 parametrik olmayan, ve
verilerin belirli bir fonksiyonel dagilim kuralina uymasi gibi bir varsayim tagimayan
bir yontem olarak deterministik durumlar i¢in daha avantajli bir verimlilik analizi
yontemi olarak kullanilmaktadir.

Verimlilik analizi, istatistiksel sinir tahminleme yontemlerinin ortaya ¢ikardigi
ortalama fonksiyonun yerine, en iyi gozlemlerce olusturulan smnir fonksiyonuna gore
yapildigi icin, belirlenen hedefler, en iyi performans gdstermis birimler 6rnek alinarak
yapilmaktadir. Bu da VZA ile yapilan verimlilik analizinin anlamini ve gecerliligini

gliclendirmektedir.

Zayif Yonler:

VZA genel olarak fiziksel girdi ve ¢ikt1 dlciileri ile test edildiginden teknik girdi-¢ikt1
verimliligi ile sinirhdir. Yontemin yetenekleri ¢ikt1 ve girdilere (e§er miimkiinse)
goreli fiyatlar veya Oncelikli agirliklar atanarak giiclendirilebilir.

Kalitatif girdi ve ¢ikt1 lciileri sonuglar1 zayiflatabilmektedir.

Ilgili girdi ve ¢iktilarm iiretim siirecini dogru olarak yansitabilmesi, yontemin saglikli
sonuglar vermesi agisindan hayatsal Oneme sahiptir. Kritik bir girdi ya da ¢ikti
inceleme dis1 birakildiginda yontemin verdigi sonuglar yaniltict ve yanl olabilir.
VZA’da, gozlemlenen performansin en 1iyi performansla olan farki, sadece
verimsizlige baglanmakta ve u¢ gozlem noktalari i¢in Olglim hatalar1 gbz ardi
edilmektedir. Digsalliklarin gézardi edilmesi yaniltict sonuglar dogurabilir.

VZA modelleri, statik (duragan) ve tek zaman kesitinde degerlendirilen modellerdir.

Gergek hayatta ise karar verme birimlerinin baz1 girdilerini ¢iktilara doniistiirebilmesi
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bir periyottan daha uzun bir siire alacagindan, iiretim siireci dinamik bir 6zellik
gostermektedir. Bu sebeple farkli periyodlardaki veriler i¢in uygun indirgeme
oranlarmnin kullanilmasi gerekecektir.

Bagvuru grubuna dahil olan karar verme birimlerinin digerlerine gore istiinligiiniin
goreceli olmasi, bu birimlerinin kendi baslarinda degerlendirildiginde de gercekten
verimli olup olmadiklar1 hakkinda bir yorum yapilabilmesini gili¢lestirmektedir. Bu

sebeple VZA verimlilik sonuglari, gorecelilik ¢ergcevesinde degerlendirilmelidir.
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5. ISTANBUL iLi HIZMET iHTiYALARININ BELIRLENMESINDE VERI
ZARFLAMA ANALIZi UYGULAMASI

Bu béliimde 4. Béliimde anlatilan VZA analizinin Istanbul iline ait 32 ilge iizerinde saglik,
cevre ve egitim hizmet alanlarinda uygulamas1 gergeklestirilmistir ve sonuglar1 paylasilmistir.

Sonuglar daha sonra yapilacak ¢alismalara yol gistermesi agisindan 6nem tagimaktadir.

5.1 Amag ve Kapsam

Istanbul ilinin hizmet ihtiyaclarmin belirlenmesinde, ilgeler aras1 farkliliklarinin azaltimasi
yoniinde olusturulacak strateji ve planlarin hazirlanmasi asamasinda, ilgelerin belirlenen
hizmet sektorleri igerisindeki durumlarinin degiskenler yardimiyla 6lgiilmesi ve birbirleriyle

analitik olarak karsilastirilmasindan hareket edilmektedir.

Tiirkiye’de gilinimiize kadar benimsenmis bolgesel gelisme ve yatirim politikalari,
kaynaklarda esitlik yaratarak bolgesel rekabet edebilirligi giliclendirmek yoniinde olmustur.
Kamu tarafindan alman yatirim ve tesvik kararlari, genellikle az gelismis olan bolgelere dogru
bir kaynak transferi niteliginde olmustur. Ancak bu politikalar izlenirken, cesitli bolgelere
aktarilan kamu kaynagmin ne derecede verimli kullanildig1 konusu 6ncelikli olmamaistir. Oysa
ki, gercek anlamda bolgesel esitsizliklerin giderilmesi, ancak kaynaklarin en verimli
kullanildig1 yerlere ve en dogru miktarlarda aktarilmasi ile miimkiin olabilmektedir.
Gelismemis bir bolgeye refah seviyesinin arttirilmasi amact ile aktarilan kaynaklar, verimli
bir sekilde kullanilmama durumunda o bdlgede geri kazanilmayacak, s6z konusu kaynaklar1
cok daha verimli degerlendirebilecek bir bagka bdlgenin bu kaynaga ulasamamasma,
dolayisiyla da iilke genelinde olmasi gerekenden ¢ok daha diisiik katma deger iiretilmesine

sebep olacaktir.

Bu noktadan hareketle, VZA teknigi kullanilarak, istanbul’da ilgeler itibariyle bir verimlilik
analizinin yapilmasinin uygun olacagi diistinlilmiistiir. Verimlilik analizi ¢ergevesinde, katma
deger tliretme siirecinde goreceli olarak hangi il¢elerin hangi kaynaklarini en verimli sekilde
kullandig1 ve hangi kaynaklarini daha az verimli kullandig1 belirlenmis, bdylelikle rekabet
edebilirlik kapsaminda her bir ilgenin goreceli olarak hangi alanlarda digerlerine gore daha
giiclii ve daha zayif oldugu tespit edilmistir. Boyle bir bilgi, ileriki yillarda benimsenecek

yatirim ve tesvik politikalarinda kaynaklarin en dogru olarak hangi ilgelere ve hangi
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miktarlarla aktarilmasi gerektigi konusunda karar vericilere yol gosterici olmasi agisindan

biiyiik 6nem tagimaktadir.

5.2  Arastirmanin Kapsam

Arastirma, 2000 yilindaki idari yapr esas almarak Istanbul ili hudutlar1 igerisinde yerleske
toplam 32 il¢esini kapsamaktadir. Tek bir bilesen igerisinde biiyiik Olciide etkili olan
gbzlem(ler); her bir degiskene tek degiskenli tekniklerin uygulanmasi ile kolayca belirlenmekle
beraber ¢ok degigkenli veri icerisinde bu gozlemlerin belirlenmesi o kadar kolay degildir. Bu
gozlemler ancak her bir degisken icerisindeki gozlemin diger degiskenlerle olan iligkisi birlikte

diistiniildiigii zaman belirlenebilir.

Calismanin temelinde yer alacak konular egitim, saglik ve g¢evre hizmet alanlar1 altinda
gerceklestirilmistir. Yerlesim birimlerinin mevecut gelisme diizeylerinin tespiti ve yer aldigu il
siirlart igerisindeki diger yerlesimlere kiyasla gelismiglik diizeylerinin Olgiilebilir ve
karsilagtirilabilir gostergeler araciligi ile saptanmasi; kamusal politikalarin olusturulmasi,
gelismenin  yonlendirilmesi ile strateji ve planlarin hazirlanmasinda O6nemli bir etki

gosterecektir

Sonug olarak, arastirma Istanbul da 32 ilge esas alinarak yapilmus, belirlene 3 hizmet alaninda
bu ilgeler verimlilik durumlaria gore siralanmis ve gelistirmesi gereken girdi ¢ikt1 degerleri

hedef degerleri ile gosterilmistir.

5.3 Orneklem — Karar Verme Birimleri

(Calismada analiz edilen karar verme birimleri (KVB), 32 ilceden olusmaktadir. Baz1 ilgelere

ait veri eksikliklerinin bulunmas1 nedeniyle o verinin degeri 0 olarak alinmistir.

5.4 Girdi ve Ciktilar

VZA’da kullanilacak girdi ve ¢iktilarin se¢imi, ilgelerin verimlilik karsilastirmasinda temel
olusturduklar1 i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Bunun sebebi, ayni il¢e i¢in farkli bir girdi ve
¢ikt1 kiimesinin, tamamen farkli bir verimlilik degeri ile sonuclanabilecegidir. Bu nedenle

girdi ve ¢iktilar biiyiik 6zenle secilmelidir.

Calismanin temel olarak incelemeye alacagi 3 hizmet alani vardw. Girdi ve c¢iktilar

tanimlanirkende her bir hizmet alanlarinin altinda ayr1 ayr1 tanimlanmistir(Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1 Uygulamada kullanilacak degiskenlerin hizmet alanlarina dagilimi

Saghk
Girdi Gostergeleri Cikt1 Gostergeleri
Km®’ye diisen kisi sayisi
Saglik kurumu say1s1 Yatan hasta sayis1
Doktor sayis1 Taburcu kisi sayis1
Dishekimi sayis1 Olen kisi sayist
Eczane sayis1 Yatirilan giin
Ozel muayenehane sayis1 Ameliyat sayis1
Fiili yatak sayis1 Dogum sayis1
Poliklinik sayis1
Egitim
Girdi Gostergeleri Cikt1 Gostergeleri
Km”’ye diisen kisi sayisi
Kurum sayisi Ogrenci sayisi
Derslik sayis1 & Y
Ogretmen sayist
Cevre
Girdi Gostergeleri Cikt1 Gostergeleri
Km”’ye diisen kisi sayisi .. , . .
Park sayist Kisi basina diisen yesil alan miktari
Toplam alan

5.5 Tlceler Bazinda Kaynak Kullanim Gérece Verimliligin Olgiilmesi

Verimlilik 6l¢iimii i¢in VZA ¢ercevesinde gelistirilmis olan Girdi-Cikt1 Odakli CCR ve BCC
modelleri, 32 ilge i¢in, katma deger siirecine uygulanmistir. Girdi-odakli olan modelin ¢ikti-
odaklt olan modele gore tercih edilmesinin genel sebebi, girdi-odakli olan modelin hedef
fonksiyonunun mevcut girdileri minimize etmesidir. Mevcut ¢iktiyr en az girdiyle liretme
amacina yonelik olan girdi-odakli model, bu sebeple tasarruf yonelimli bir model olma
ozelligini tagimaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 da kamu sektoriinde en ¢ok tercih edilen VZA
modeli olmustur. Mevcut c¢alismamizda her agidan (Girdi-Cikt1 Odakli CCR ve BCC

modelleri) inceleme gerceklestirilmistir.

Verilerin islenmesi i¢in kullanilan program EMS’dir. Bu program kullanilan diger
programlardan farkli olarak iicretsiz olmakla birlikte sadece veri analizi noktasinda sonuglari

iirekmektedir. Program akademik ¢evrelerce de genis 6l¢iide kabul gérmiistiir.
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Calismanin analiz asamasima gegilemeden Once incelenecek hizmet alanalari belirlenmistir.
Bu hizmet alanlarinda hangi girdi ve ¢iktilarmn kullanacagi tanimlanmis ve belirlenen girdi
¢iktilar ilgili kamu kuruluslarindan talep edilmistir. Istenilen her veriye ulagilamamis ve gelen

veriler iizerinden analiz ylriitilmistiir.

Ik asamada model, séz konusu girdiler ve c¢iktilarla, girdi-cikt1 odakli CCR modeli
uygulanarak ¢ozilmiistiir. CCR modeli dlgege gore sabit getiri varsayimini tasimaktadir.
Oncelikle CCR modelinin tercih edilmesinin sebebi, sabit getiri varsaymmi altinda elde
edilebilecek verimlilik degerlerinin, degisken getirili verimlilik degerlerine gore daha diisiik
cikmasidir. Daha gercekei ve fazla iyimser olmadan yapilacak bir analizin, ileriki ¢aligmalara
151k tutabilecek daha anlamli sonuglar doguracagindan hareketle, dlgege gore sabit getiri
varsayimi tastyan CCR modeli benimsenmis, degisken getirili girdi-¢ikt1i odakli BCC

modelinin sonuglar1 ise dl¢cek verimliliginin hesaplanmasi amaciyla kullanilmigtir.

Modelin sonuglarin1 yorumlarken dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta, verimlilik

sonuglarinim sadece goreceli verimlilik degerlerini yansittigidir.

Veri Zarflama Analizi Uygulamasi analiz sonuglarina gore bir ilgenin %100 verimli ¢ikmasi,
sadece karsilastirildig: diger ilgelere gore ve s6z konusu girdi ve ¢iktilar ¢ergcevesinde %100
verimliligi ifade etmektedir. Bu sonug, s6z konusu olan ilgenin kendi basina
degerlendirildiginde kaynak kullaniminda %100 verimli oldugu anlamma gelmemektedir.
Analiz sonuclarinin degerlendirildigi ilerleyen bdliimlerde, verimlilik ve verimsizlik

kavramlari, gérece verimlilik ve gorece verimsizlik anlaminda kullanilmaktadir.

5.5.1 Saghk Hizmeti

Bu bolimde saglik hizmeti alani igin ilgeler arasinda karsilastirma yapilmis, verimli ve
verimsiz olan ilgeler belirlenmis, verimsiz ilgeler i¢in hedef degerler atanmistir. Ayrica
verimli ve verimsiz ilgeler icin girdi-¢ikt1 kaynak kullanim durumlari belirlenmis ve verimlilik
noktasinda etkin olanlar belirtilmistir. Saglik hizmeti alaninda Tuzla ilgesine ait verilere
ulagilamadigindan degerlendirme disinda tutulmustur. Ayrica toplam poliklinik sayna 6zel

muayenehane verileri eklenmemistir. Kullanilan veri kiimesi Ek A’da verilmistir.

5.5.1.1 Saghk Hizmet Alaninda Ilcelere gore Verimlilik Analizi

8 girdi ve 6 ¢ikt1 ile yapilan hesaplamalar sonucunda, 31 ilge i¢in girdi-¢ikt1 odakl dlgege
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gore sabit getiri (CCR modeli) ve girdi-¢ikt1 odakli dlgege gore degisken getiri (BCC modeli)
varsayimlar1 altinda CCR ve BCC verimlilikleri hesaplanmistir. Burada CCR verimlilik
degerleri, toplam (genel) teknik verimliligi, BCC verimlilik degerleri ise salt (lokal) teknik

verimliligi vermektedir. Caligmanin bulgular1 Cizelge 5.2°de verilmektedir:

Cizelge 5.2 Saglik hizmeti alaninda ilgeler arasindaki verimlilik diizeyleri

ILCE CCRGirdi |CCRCikt1 |BCC Girdi |BCC Cikt1
ADALAR 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
AVCILAR 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
BAGCILAR 54.64% 183.02% 66.52% 179.75%
BAHCELIEVLER 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
BAKIRKOY 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
BAYRAMPASA 74.84% 133.62% 80.77% 128.28%
BESIKTAS 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
BEYKOZ 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
BEYOGLU 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
BUYUKCEKMECE 98.65% 101.37% 100.00% 100.00%
CATALCA 73.07% 136.85% 100.00% 100.00%
EMINONU 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
ESENLER 53.07% 188.44% 95.12% 115.19%
EYUP 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
FATIH 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
GAZIOSMANPASA 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
GUNGOREN 52.64% 189.98% 70.02% 180.68%
KADIKOY 90.37% 110.66% 98.11% 101.68%
KAGITHANE 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
KARTAL 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
KUCUKCEKMECE 78.71% 127.06% 86.96% 119.76%
MALTEPE 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
PENDIK 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
SARIYER 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
SILIVRI 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
SULTANBEYLI 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
SILE 15.91% 628.49% 100.00% 100.00%
SISLI 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
UMRANIYE 58.47% 171.04% 62.24% 170.42%
USKUDAR 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
ZEYTINBURNU 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Cizelge 5.2’de, 0 ve 1 arasinda olan verimlilik degerlerinin yilizde olarak esdegeridir.

Goritilmektedir ki BCC verimliligi, daha iyimser sonug¢lar vermektedir. Daha gercek¢i olmak
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adina CCR ve BCC verimlilik sonuclar1 esas alinmistir. Cizelge 5.3’de verimlilik analizinin

0zet sonuglar1 goriilmektedir:

Cizelge 5.3 CCR ve BCC modeli verimlilik sonuglar1 6zeti

CCR BCC

Toplam Ilge sayist 31 31
Verimli i¢e sayist 21 24
Verimsiz llge sayisi 10 7
Ortalama Verimlilik 88.72% 95.48%
En diisiik verimlilik 15.91% 62.24%
En yiiksek verimlilik 100.00% 100.00%
Standart Sapma 0.2102507 | 0.106115
Verimsiz Ilge Ortalama degeri 65.04% 79.96%
Verimsiz llgeler standart sapma 0.2352482 | 0.141559

8 girdi ve 6 ¢iktidan olusan katma deger iiretim siirecinde, 31 ilgemizden 21 tanesi, girdileri
ciktiya doniistiirmede diger ilgelere gore %100,00 verimli bulunmustur. Verimli oldugu tespit
edilen 21 ilge, katma deger iiretim teknolojisinin verimlilik sinir1 iizerinde yer almakta ve en
iyl gbézlem kiimesini olusturmaktadir. BCC modelinin sonuglarinda ise 31 ilgeden 24’{iniin

salt teknik verimlilige sahip oldugu goriilmektedir.

Daha once de agiklandigi iizere Farrell, genel teknik verimliligin (Toplam teknik verimlilik ya
da CCR verimliligi olarak da adlandirilir), lokal teknik verimlilik (Salt teknik verimlilik ya da
CCR verimliligi olarak da adlandirilir) ve dlgek verimliligi olmak iizere iki bileseni oldugunu
gostermistir. (GTV = LTVxOV) Buna gére, CCR verimlilik degerini bildigimiz bir ilge icin
Oleek verimliligini basit bir bolme iglemi ile hesaplamak miimkiindiir. Cizelge 5.3’de, 31 ilge
icin toplam verimlilik, salt teknik verimlilik ve olgek verimliligi degerleri sira ile yer

almaktadir. Tablodan gdzlemlenebilecegi gibi, 21 ilge dlgek verimliligine sahiptir.

Bir ilin toplam teknik verimliligi kadar, 6lgek verimliligi hakkinda da bilgi sahibi olmakta
yarar vardwr. Cizelge 5.2°den de goriilebilecegi gibi, BCC-verimli ya da BCC-verimsiz olan
ilcelerden CCR verimlilik sinirina uzak bulunan, yani CCR-verimsiz olan noktalar i¢in 6lgek
verimsizligi s6z konusu olmaktadir. Bu gibi noktalar, BCC verimlilik sinirinin {izerinde ya da
yakinlarinda olmalarmma ragmen, CCR verimlilik smirma gore ¢ok uzakta kalmalarindan
dolayr daha diisiik toplam teknik verimlilik degerlerine sahiptirler. Lokal olarak BCC
verimlilik sinirina gore incelendiginde bu noktalarin daha yiiksek verimlilik degerlerine sahip

olduklari, genel anlamda 6rneklem kiimesinin tiim elemanlarina gore, yani CCR verimlilik
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sinirina gore degerlendirildiklerinde ise daha diisiik verimlilik degerlerine sahip olduklar1

gbzlemlenmektedir.

Bunun sebebi, 6lgek verimsizligi kavrami ile agiklanmaktadir. Olgek verimsizligi, bir
KVB’nin verimsizliginin operasyonel sorunlarin yanisira, liretim siirecinde tercih ettigi, ya da
birtakim digsal unsurlar sebebiyle tercih etmek zorunda kaldigi dlgcek biiyiikliiglinden
kaynaklandigmi sdylemektedir. Olgek verimsizligine sahip olan bir KVB igin tercih edilmis
olan olcek biiytikliigl, ya olcege gore artan getiri, ya da dlcege gore azalan getiri 6zelligini

tagimaktadir.

Olgege gore artan getiri 6zelligini tastyan verimsiz bir KVB, sembolik olarak anlatilirsa, bir
birim girdi ile bir birimden daha fazla ¢ikt1 liretebilecekken, bir birim ¢ikt1 {iretmeyi tercih
etmektedir. Bu demektir ki s6z konusu olan KVB, bir birimden fazla ¢ikt1 tiretip biiyiime ve
gelisme potansiyelini sonuna kadar kullanabilecekken, birtakim digsal nedenlerden dolay1 (ki
bu nedenler dezavantajli cografi konum, iklim sartlari, vb. seklinde siralanabilir) kapasitesinin

altinda tiretmeyi tercih etmekte ve bu nedenden dolay1 da verimsizligini arttirmaktadir.

5.5.1.2 Verimsiz Ilceler icin Basvuru Gruplari ve iyilestirme Hedefleri

VZA, incelemeye alman iiretim teknolojisi ¢ercevesinde belirlenen goreceli olarak verimli
KVB’ler ile bu KVB’lerin olusturdugu verimlilik sinirin1 belirlemekte, daha sonra ise gorece
olarak verimsiz olan KVB’ler iizerinde birtakim yorumlar yapmaya imkan saglamaktadir.
Goreceli olarak verimsiz olan her bir KVB i¢in verimliligin iyilestirilebilecegi varsayimi
mevcuttur ve verimsiz bir KVB’nin bunu yapabilmesi i¢in, yani verimlilik smir1 iizerinde yer
alabilmesi i¢in, daha az oranda tiiketmesi gereken girdi miktarlar1 ile daha fazla iiretmesi
gereken ¢ikt1 miktarlari, yontemin bize sagladigi bulgular arasinda yer alir. Verimsiz
KVB’lerin girdi ve ¢iktilarmi ne derecede ve hangi miktarlarda verimsiz kullandig1 sorusunun
yanity, verimli KVB’ler ile karsilastirilma sonucu, en iyi gozlem kiimesinde yer alan
KVB’lerden en uygunlarinm bir bilesimi (agirlikli bilesimi) hesaplanarak verilmektedir. Iste
her bir verimsiz birim i¢in ulasabilecegi hedefleri gdstermeyi saglamak ic¢in, verimlilik
sinirinda yer alan ve “sanal bir liretici” olusturmak iizere verinin kendisinden ¢ikarilan
agirliklar yardimiyla birlestirilerek hesaplamalara dahil edilen verimli KVB’lerden, incelenen
verimsiz KVB’ye en benzer 6zellikler (girdi ve ¢ikti gdzlemleri agisindan) tasiyanlar, bagvuru

grubunu olustururlar. Her bir verimsiz KVB’nin basvuru grubundaki birimlerin tiimiiniin
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verimlilik degeri 1’e esittir. (Bu ¢alismada verimlilik degerleri yiizde ile ifade edildigi i¢in

100,00°¢ esittir.)

Bu caligmada, her bir verimsiz ilge i¢in bagvuru grubunu olusturan verimli ilgeler ve bu
ilcelerin kullandiklar1 girdi miktarlar1 ile {rettikleri ¢iktinin verimsiz olan ilge ile
karsilastirilmasi, ayrica verimsiz ilge girdi ¢ikt1 degerleri i¢in hedef girdi ¢ikt1 degerleri ve
verimlilik degerine girdi ¢iktilara iliskin yiizdelik degerleri sadece irdelenen Grnekler icin

calisma igersinde sunulmustur.

VZA’nin verimsiz ilgeler icin iiretebilecegi yorumlara bir 6rnek teskil etmesi agisindan Sile
ilcesinin analiz sonuglar1 ele almabilir. Cizelge 5.2°den de goriilecegi lizerine CCR girdi
odakli model i¢in verimlilik degeri 15,91% ile diisiik bir degere sahiptir. Cizelge 5.4 girdi

degerleri i¢in yapilmasi gereken iyilestirmeleri gostermektedir.

Cizelge 5.4 Sile ilgesinin saglik hizmet alaninda CCR girdi modelinin girdi hedefleri

CCR Yogunluk | S8 | povior | Dighekimi | £720¢ Ozel Fiili ) b ikdinik
Girdi ) Kurumu ayisi{T} | sayist {T} sayist | Muayenehane | Yatak Sayist {I}
odakli sayist {I} Say1s Say1s { sayisi {I} Saysi{I} h

Sile 36 1 24 7 100 74 25 45049
Sile hedef | 5,7276 0,0791 3,4984 0,5337 1,05 1,6834 3,9775 | 4660,876

Cizelge 5.4’den de goriilecegi gibi 5,7276*903=5172 niifusa diisiiriildiigiinde, 24 doktor
yerine 4 doktor, 7 dis hekimi yerine 1 dis hekimi, 100 eczane yerine 1 eczane 74 Ozel
muayenehane yerine 2 6zel muayenehane 25 fiili yatak yerine 4 fiili yatak, 45049 poliklinik
sayis1 yerine 4661 poliklinik kullanildiginda ve ¢iktilarda da yatan hasta sayisin1 133’den
266’ya, 130 taburcu yerine 260 taburcu yapildiginda, ameliyat sayisim1 35’den 110’a ve
dogum sayis1 21°den 36’ya ¢ikarildiginda diger ilgelerle ayni verimlilik diizeyinde olacagi
Cizelge 5.5°de goriilmektedir.

Cizelge 5.5 Sile ilgesinin saglik hizmet alaninda CCR girdi modelinin ¢ikt1 hedefleri

CCR Girdi Yatan Hasta - Yatirilan Giin Ameliyat Dogum
odaklr {0} Taburcu {O} | = Olen {0} {0} Sayisi{O} | Sayisi{O}
Sile 133 130 3 795 35 21
Sile hedef 265,29 260,4 3 795 109,95 36,25

Bu tiir ¢iktilarin saglanmasi i¢in saglik hizmet alaninda personel kapasitesi ve teknolojik
kapasitenin gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica verimlilige etki noktasinda 0 degerine sahip
olan (girdi degerlerinde: saglik kurumlari, doktor sayisi, dishekimi sayisi, eczane sayisi, 6zel

muayenehane sayisi, fiili yatak sayisi, poliklinik sayisi ¢ikti degerlerinde: yatan hasta,
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taburcu, Olen, yatwrilan giin, dogum sayisi) degiskenleri goreceli olarak iyi
degerlendirilemeyen bu kaynaklar, Sile ilgesinin verimsiz ¢ikmasinin temel sebebi

durumundadir. Bu kaynaklarin verimlilik degerlendirmesinde aldig1 agirlik 0’dir.

Aynt durum CCR modelinin ¢ikt1 odakli yaklagimiyla incelendiginde girdi degerleri i¢in

olusan sonuglar Cizelge 5.6’da sunulmustur.

Cizelge 5.6 Sile ilgesinin saglik hizmet alaninda CCR girdi degerleri i¢in hedefleri

CCR ¢iktt | Yogunluk Saglik Doktor Dighekimi | Eczane Ozel Fiili Poliklinik

odakls it Kurumu sayist | (| sayist {1} Muayenehane | Yatak Sayist {1}
sayist {I} {I} a a sayist {I} Sayist {I} o

Sile 36 1 24 7 100 74 25 45049

Sile hedef 36 0,5 22,01 3,37 6,61 10,58 25 29296,47

Cizelge 5.6’da da goriildiigii izere yogunluk, saglik kurumu ve fiili yatak sayisi sabit tutulup,
doktor sayis1 24°den 22’ye, dis hekimi sayis1 24’den 22’ye, ezzane sayisi 100’den 7’ye, 6zel
muayenehane sayis1 74’den 11°e ve poliklinik sayis1 45049°dan 29297’ye disiiriildiigiinde ve
Cizelge 5.7°de de goriildiigii iizere ¢ikt1 degiskenlerinde yatan hasta sayist 133’den 1667’ye,
tabur edilen hasta sayisi 130’dan 1636’ya, 6len hasta sayis1 3’den 19’a yatirilan giin sayisi
795’den 4997’ye, yapilan ameliyat sayist 35’den 691°e ve gerceklestrilen dogum sayisida
21°den 228’e ¢ikarildiginda refarans grubundaki ilgelerle ayni verimlilik diizeyinde olacaklar1

goriilmektedir.

Cizelge 5.7 Sile ilgesinin saglik hizmet alaninda CCR ¢ikt1 degerleri i¢in hedefleri

CCR ¢ikt1 Yatan Hasta Tabug:;st];:ldllen Olen Kisi | Yatirilan Giin Ameliyat Dogum
odakli sayisi {O} Sayist {O} Sayis1{O} Sayist {O} Sayis1{O} Sayis1{O}
Sile 133 130 3 795 35 21
Sile hedef 1667,302 1636,577 18,8547 4996,496 691,0515 227,8029

Ayrica verimlilige etki noktasinda 0 degerine sahip olan (girdi degerlerinde: saglik kurumlari,
doktor sayisi, digshekimi sayisi, eczane sayisi, 6zel muayenehane sayisi, poliklinik sayisi ¢gikt1
degerlerinde: yatan hasta, taburcu, ameliyat sayisi, dogum sayis1) degiskenleri goreceli olarak
iyi degerlendirilemeyen bu kaynaklar, Sile ilgesinin verimsiz ¢ikmasmin temel sebebi

durumundadir. Bu kaynaklarin verimlilik degerlendirmesinde aldig1 agirlik 0’dur.
Sile ilgesi, her iki durum i¢inde sayilan kaynaklar1 iyi degerlendiremedigi ve g¢iktiya
doniistiirebileceginden fazla miktarma sahip oldugu icin, fazladan bulunan bu kaynaklarm ilge

icin bir degeri yoktur. Dualite teorisi cergevesinde bir agiklama getirilecek olursa, bu
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kaynaklarin golge fiyatlar1 0’a esittir. Pareto-Koopmans Verimliligi’nin tanimindan ve dualite
teorisinin tamamlayicilik ilkesinden yola ¢ikilarak, bu kaynaklarin verimlilik tespitindeki
agirhiklarinin 0 olmasindan dolay1 yarattiklar1 fazlalik vardir. Bu fazlalik da Sile i¢in sz

konusu kaynaklarda verimsizligi ifade etmektedir.

Sile’nin referans gruplarida Bakirkdy, Silivri veUskiidar’dir. Bunlara ait A degerleri ise
srastyla girdi odakli icin 0.0002, 0.0252 ve 0.0001 ve ¢ikt1 odakl i¢inde 0.011, 0.1584 ve
0.0009’dur.

Sile

Dogum sayisi {O ' 0
Ameliyat sayisi{O ‘ 0
Yatirilan Giin sayisi{O _—— 0.64
Olen Hasta say1s1{0 esssssss——— (|36
Taburcu Edilen hasta sayisi {O 0
0

Yatan Hasta Sayisi{O
Poliklinik Sayisi {I
Fiili Yatak Sayisi {l ‘— 0.81
Ozel Muayenehane sayisi {I ‘
Eczane sayisi {I
Dishekimisayisi{l
Doktor sayisi{l
Saghk Kurumu sayisi{l
{

Yogunluk{l

o O O o o o

0 0.1 0.2 03 04 05 06 07 08 09

Sekil 5.1  Sile ilgesinin kaynaklarmi kullanim etkinlik diizeyi

Sekil 5.1°de, Sile ilgesinin kullandig1 girdi ve ¢iktilarin verimlilige olan katkilar1
goriilmektedir. Sile ilgesi, yogunluk diizeyini ve fiili yatak sayisini diger il¢elere gore verimli
kullanabilmektedir. Kaynak kullanim durumu CCR modelinin girdi ve ¢ikt1 odakli durumlari
farklilik gostermemektedir. Bu girdiler, yukaridaki 0 agirlik (0 golge fiyat) alan ve fazlalik
gosteren girdilerin aksine, pozitif agirliklar alan ve katma deger liretiminde degeri ve dnemi
olan girdilerdir. Bu sebeple bu girdiler verimlilik degerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Sekilde bu girdilerin verimlilige olan toplam katkilari, anlasilma ve yorumlanma kolaylig1
acisindan, toplamlar1 100,00 olacak sekilde normalize edilmistir. Buna gore, Sile’nin katma

deger iretim siirecinde verimliliginin maksimize edilebilmesi i¢in, sahip oldugu yogunluk
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diizeyi i¢in 19%, fiili yatak sayis1 ise 81% toplam katk1 saglamiglardir.

Verimlilik hesaplamasinda aldiklar1 pozitif agirhiklarla bu girdiler, Sile ilgesinin giiclii
yanlarini olugturmaktadir. Sile ilgesi ulastigi 15,91%’lik verimlilik seviyesine, bu kaynaklari
diger ilgelere gore daha iyi degerlendirebilmesi sonucu ulasmistir. Bu verimlilik seviyesine
ulagsmasmi (ki bu seviye, Sile’nin mevcut girdi ve ¢iktt kombinasyonuyla ulasabilecegi

maksimum verimlilik seviyesidir), bu kaynaklara verdigi degerle saglayabilmektedir.

Sile ilgesinin girdilerindeki fazlaliklar ve ¢ikt1 seviyesindeki eksiklik tespit edilirken, bagvuru
grubundaki ilcelerin (Bakirkdy, Silivri ve Uskiidar’dir) girdi ve ¢ikt1 seviyelerinden
faydalanilmugtir.

Sile ilgesinin bagvuru grubuna bu ilgelerin dahil olmasmin nedeni, teorik olarak iki farkli

yolla agiklanabilir:

1. Sile ilgesinin verimliligini maksimize etmek iizere (yani en az mevcut ¢ikt1 seviyesini
garantileyerek girdilerini minimize etmek iizere) CCR girdi-odakli optimizasyon modeli
¢oziiliirken, optimal ¢oziim bulundugunda (yani Sile ilgesi, mevcut girdi ve ¢ikt1 bilesimi ile
sahip olabilecegi en yiiksek verimlilik degerine ulasinca) diger ilgelerin verimliliklerinin O ile
1 arasinda smirlandirildig: kisitlar arasinda, basvuru grubuna dahil olan ilgelere ait olan
kisitlarin simirlayict kisitlar (yani optimal degeri 1°e esit olan kisitlar) oldugu goriiliir. Bu
demektir ki, Sile ilgesinin verimlilik degeri, bagvuru grubuna dahil olan bu ilgelerin varligi
sebebiyle sinirlanmakta Sile ilgesinin verimlilik degerini, gerceklesebilir ¢oziim kiimesi bu
ilgelerle smirlandirildigindan dolayr en fazla optimal verimlilik degeri olan %15,91°e
ulasabilmektedir. Diger bir ifadeyle, Sile ilgesinin verimlilik degerini maksimize eden
agrrliklar, Bakirkdy, Silivri ve Uskiidar ilgelerinin verimlilik degerlerini %100,00’e
esitlemektedir. Bu sebeple bu ilgeler, Sile il¢esine iyilestirmeler konusunda Ornek

olusturabilecek bagvuru grubunu olusturmaktadir.

2. Yukaridaki teorik ¢erceve dahilinde, 8 girdi ve 6 ¢iktidan olusan ¢ok boyutlu bir uzayda,
her bir ilgenin her bir girdisinin ¢ikt1 bagina diisen degeri 8 boyutlu bir koordinat sistemine
islenirse, ortaya ¢ikan ¢ok boyutlu resimde, Bakirkdy, Silivri ve Uskiidar ilgelerinin verimlilik
sinir hiper-diizlemine dahil noktalar oldugu ve Sile il¢esinin bu diizleme dahil olmayan bir
nokta olup, bu diizleme en yakin olarak, Bakirkdy, Silivri ve Uskiidar ilgelerinin bulundugu

tarafta yer aldig1 diistiniilebilir.
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Ayni durum BCC girdi ve ¢ikt1 odakli modelinde incelendiginde 100% verimlilik diizeyine
sahiptir ve hedef degerlerinde herhangi degisiklige gerek yoktur.

5.5.1.3 Gérece Olarak Verimli Olan Ilcelerin Analizi

VZA sonucunda %100,00 verimli ¢ikan ilgeler Cizelge 5.2°de goriilmektedir. Verimli ilgeler,
diger ilgelere gore kaynaklarmi 9%100,00 verimli kullanmaktadirlar. Cizelge 5.2’de gorece
verimlilige sahip ilgelerin, %100,00 verimlilige ulagsmak i¢in hangi kaynaklarini en iyi
degerlendirebildiklerini gostermektedir. Verimlilik hesaplanmasi sirasinda bu kaynaklarin
agirhiklar: (yani golge fiyatlar1) 0’dan farkli bir deger almakta ve verimlilige dogrudan katkida

bulunmaktadir.

Eyup

Dogum sayisi {O} 0
Ameliyatsayisi {0} IEEEEEsEESSSSSSSSS—— (.53
Yatinlan Gun sasyisi{O} 0]
Olen hasta sayisi{O} | 0
Taburcu Edilen hasta sayisi{0O} IS .47
Yatan Hasta sayisi{O} 0]
Poliklinik Sayisi{I} | 0
Fiili Yatak Sayisi {I} T | 069
Ozel muayenehanesayisi{l} | 0
Eczane sayisi{l} 0
Dishekimisayisi {I} 4]
Doktorsayisi{l} EEEEE——— .29
Saghk Kurumu sayisi{l} 0
Yogunluk{l} " 001

Sekil 5.2 Eyiip ilgesinin CCR ve BCC modelleri i¢in kaynaklarini kullanim etkinlik diizeyi

Sekil 5.2°de verimli olan ilgelerden Eyiip ilgesinin verimlilik degerini 100%’e ¢ikartmak icin
hangi kaynaklar1 ne kadar kullandig1 goriilmektedir. Girdilerinden yogunlugu 1%, doktor
sayisini 29% ve fiili yatak sayisint 70% oraninda etkin kullanmaktadir. Eyiip ilgesinin
verimlilik diizeyinin 100% olmasinda yukarida bahsedilen girdileri etkin kullanmastyla
alakalidir. Ayrica ¢iktilarindanda taburcu edilen hasta sayis1t 47% ve ameliyat sayisida 53%

degeri ile diger il¢elere nazaran etkin kullanim saglamaktadir.

Eyiip ilcesi i¢in, yukarida siralanan girdileri kullanmada gosterdigi basari, Eyiip’lin diger

ilgelere gore giiclii yanini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu girdilerin verimli kullanilmasi, Eyiip’iin
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gorece olarak rekabet edebilirligini gii¢lendiren girdilerdir.

Sonug¢ olarak denilebilir ki, gorece olarak verimsiz ¢ikan ilgeler, verimsiz kullandiklari
kaynaklarm kullanimini hedeflenmis oranlar dahilinde indirerek ya da goérece olarak daha
verimli kullandiklar1 kaynaklarmn kullanimini arttwrarak diger ilgelerle rekabet edebilme
becerilerini gelistirebilir. Verimli olan ilgeler ise, rekabet¢i yapilarmin korunabilmesi i¢in,

kullaniminda en basarili olduklar1 kaynaklar agisindan desteklenebilir.

5.5.2 Egitim Hizmeti

Bu bolimde egitim hizmeti alani i¢in ilgeler arasinda karsilastirma yapilmis, verimli ve
verimsiz olan ilgeler belirlenmis, verimsiz ilgeler i¢in hedef degerler atanmistir. Ayrica
verimli ve verimsiz ilgeler i¢in girdi-¢ikt1 kaynak kullanim durumlar1 belirlenmis ve verimlilik
noktasinda etkin olanlar belirtilmistir. Adalar ilgcesi analizde sapmalara neden oldugu i¢in

degerlendirmeye tabi tutulmamistir. Kullanilan veri kiimesi Ek B’de verilmistir.

5.5.2.1 Egitim Hizmet Alaninda flcelere gore Verimlilik Analizi

4 girdi ve 1 ¢ikt1 ile yapilan hesaplamalar sonucunda, 31 il¢e i¢in girdi-¢ikt1 odakl dlgege
gore sabit getiri (CCR modeli) ve girdi-¢ikt1 odakli lcege gore degisken getiri (BCC modeli)
varsayimlar1 altinda CCR ve BCC verimlilikleri hesaplanmigtir. Burada CCR verimlilik
degerleri, toplam (genel) teknik verimliligi, BCC verimlilik degerleri ise salt teknik

verimliligi vermektedir. Calismanin bulgular1 Cizelge 5.8’de verilmistir:

Cizelge 5.8 Egitim hizmet alaninda ilgeler arasindaki verimlilik diizeyleri

ILCE CCRGirdi | CCR Cikt1 | BCC Girdi | BCC Cikt1
AVCILAR 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
BAGCILAR 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
BAHCELIEVLER 74.63% 133.99% 86.29% 103.96%
BAKIRKOY 64.99% 153.86% 65.38% 151.90%
BAYRAMPASA 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
BESIKTAS 56.25% 177.78% 56.61% 173.27%
BEYKOZ 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
BEYOGLU 47.16% 212.05% 47.33% 200.06%
BUYUKCEKMECE 81.01% 123.44% 100.00% 100.00%
CATALCA 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
EMINONU 84.64% 118.15% 86.80% 116.26%
ESENLER 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
EYUP 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
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ILCE CCRGirdi | CCR Cikt1 | BCC Girdi | BCC Cikt1
FATIH 65.47% 152.74% 66.89% 139.25%
GAZIOSMANPASA 96.24% 103.91% 96.71% 102.68%
GUNGOREN 80.12% 124.82% 80.37% 121.66%
KADIKOY 59.19% 168.94% 82.92% 103.19%
KAGITHANE 68.88% 145.19% 69.44% 143.49%
KARTAL 79.37% 126.00% 88.63% 105.75%
KUCUKCEKMECE 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
MALTEPE 73.12% 136.77% 73.37% 131.90%
PENDIK 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
SARIYER 59.84% 167.10% 59.86% 148.84%
SILIVRI 87.87% 113.81% 88.11% 113.77%
SULTANBEYLI 83.99% 119.06% 86.89% 115.96%
SILE 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
SISLI 77.84% 128.46% 78.11% 120.73%
TUZLA 80.68% 123.95% 84.02% 120.66%
UMRANIYE 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
USKUDAR 77.01% 129.85% 100.00% 100.00%
ZEYTINBURNU 71.23% 140.40% 72.49% 139.81%

Cizelge 5.8’de, 0 ve 1 arasinda olan verimlilik degerlerinin yilizde olarak esdegeridir.
Gortilmektedir ki BCC verimliligi, daha iyimser sonug¢lar vermektedir. Daha gercek¢i olmak

adina CCR ve BCC verimlilik sonuglar1 esas alinmistir. Asagida, verimlilik analizinin 6zet

sonuclari Cizelge 5.9°da goriilmektedir:

Cizelge 5.9 CCR ve BCC modeli verimlilik sonuglar1 6zeti

CCR BCC
Toplam Ilge sayisi 31 31
Verimli i¢e sayist 10 13
Verimsiz Ilge sayist 21 18
Ortalama verimlilik 82.89% 86.14%
En diisiik verimlilik 47.16% 47.33%
En yiiksek verimlilik 100,00% 100,00%
Standart sapma 0.16037 0.15526
Verimsiz Ilge ortalama degeri 73.48% 78.51%
Verimsiz l¢e standart sapma 0.11971 0.14426

4 girdi ve 1 ¢iktidan olusan katma deger iiretim siirecinde, 31 ilgemizden 10 tanesi, girdileri
ciktiya doniistiirmede diger ilgelere gore 100% verimli bulunmustur. Verimli oldugu tespit
edilen 10 ilge, katma deger iiretim teknolojisinin verimlilik sinir1 iizerinde yer almakta ve en
iyl gbézlem kiimesini olusturmaktadir. BCC modelinin sonuglarinda ise 31 ilgeden 13’{iniin

salt teknik verimlilige sahip oldugu goriilmektedir.
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5.5.2.2 Verimsiz Ilceler icin Basvuru Gruplari ve iyilestirme Hedefleri

Bu caligmada, her bir verimsiz ilge i¢in bagvuru grubunu olusturan verimli ilgeler ve bu
ilcelerin kullandiklar1 girdi miktarlar1 ile {rettikleri ¢iktinin verimsiz olan ilge ile
karsilastirilmasi, ayrica verimsiz ilge girdi ¢ikt1 degerleri i¢in hedef girdi ¢ikt1 degerleri ve

verimlilik degerine girdi ¢iktilara iliskin ytlizdelik degerleri Cizelge 5.8’de goriilebilir.

VZA’nin verimsiz ilgeler i¢in iiretebilecegi yorumlara bir 6rnek teskil etmesi agisindan
Bakirkdy ilgesinin analiz sonuglari ele alinabilir. Cizelge 5.8’den de goriilecegi iizerine CCR
girdi odakli model i¢in verimlilik degeri 64.99% ile yiiksek bir degere sahiptir. Cizelge 5.10

girdi ve ¢ikt1 degerleri icin yapilmasi gereken iyilestirmeleri gdstermektedir.

Cizelge 5.10 Bakirkoy ilgesinin egitim hizmet alaninda CCR girdi modeli i¢in girdi-¢ikt1

hedefleri
. Yogunluk | Kurum sayis1 | Derslik sayis1 | Ogretmen sayis1 | Ogrenci sayist
CCR-girdi
¢ m m n n (0}
Bakirkdy 6512 25 543 935 16140
Bakirkdy hedef | 4232,149 15,9775 352,8957 607,6565 16140

Cizelge 5.10°da da goriilecegi lizere girdi degerlerinde, yogunluk degeri 6512°den 4232’ye,
25 olan egitim kurumu sayis1 16’ya, 543 dolan derslik sayis1 353’¢e, 935 olan dgretmen sayisi
608’e diistiriildiigiinde ve ¢ikt1 degerinde ise Ogrenci sayisi sabit tutuldugunda 100%

verimlilige ulasilmis olacaktir.

CCR ¢ikt1 odakli model i¢in verimlilik degeri 153.86% ile 100%’e yakinlik noktsinda yiiksek
bir degere sahiptir. Cizelge 5.11 girdi ve ¢ikt1 degerleri i¢in yapilmasi gereken iyilestirmeleri

gostermektedir.

Cizelge 5.11 Bakirkdy ilgesinin egitim hizmet alaninda CCR ¢ikt1 modeli i¢in girdi-¢ikti

hedefleri
Yogunluk | Kurum sayis1 | Derslik sayis1 | Ogretmen sayis1 | Ogrenci sayist
CCR ¢ikt1
) n n il m {0}
Bakirkdy 6512 25 543 935 16140
Bakirkdy hedef 6512 24,59 543 935 24833

Girdi degerlerinden yogunluk degeri, derslik sayisi, 6gretmen sayisi ve kurum sayisi sabit
tutularak ¢ikt1 degerinde ise 16140 olan 6grenci sayist 24833 degerine artirilarak 100%

verimlilik degerine ulagilmig olacaktur.

Ayrica verimlilige etki noktasinda 0 degerine sahip olan (girdi degerlerinde: kurum sayisi)
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degiskenleri goreceli olarak iyi degerlendirilemeyen bu kaynaklar, Bakirkdy il¢esinin
verimsiz ¢ikmasinin temel sebebi durumundadir. Bu kaynagin verimlilik degerlendirmesinde

aldig1 agirlik 0°dir. CCR girdi ¢ikt1 durumlari i¢in ayni 6zelliklere sahiptir.

Bakirkdy’iin referans gruplar1 Bagcilar, Kiigiikgekmece ve Pendik’tir. Bunlara ait A degerleri

ise strastyla girdi odakli i¢in 0.04, 0.46, 0.23 ve ¢ikt1 odakli i¢inde 0.06, 0.71 , 0.36’dur.

Ogrenci sayisi {O}
I (.35
P 0.62
Kurumsayisi {I} | 0

B 0.03

Ogretmen sayisi {I}

Derslik sayisi {1}

Yogunluk {1}

Sekil 5.3 Bakirkoy ilgesinin CCR girdi-¢ikt1 modelleri i¢in kaynak kullanim etkinlik diizeyi

Sekil 5.3’de, Bakirkdy ilgesinin kullandigi girdi ve c¢iktilarin verimlilie olan katkilar1
goriilmektedir. Bakirkdy ilgesi, yogunluk diizeyini, derslik sayisi ve dgretmen sayisini diger
ilcelere gore verimli kullanabilmektedir Bu girdiler, yukaridaki 0 agirlik alan ve fazlalik
gosteren girdilerin aksine, pozitif agirliklar alan ve katma deger liretiminde degeri ve dnemi
olan girdilerdir. Bu sebeple bu girdiler verimlilik degerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
Buna gore, Bakirkdy’lin katma deger iiretim siirecinde verimliliginin maksimize edilebilmesi
icin, sahip oldugu yogunluk diizeyi i¢in 3%, derslik sayis1 i¢cin 62% ve 6gretmen sayisi igin

35% toplam katki saglamislardir.

BCC girdi odakli model i¢in verimlilik degeri 65.38% ile yiiksek bir degere sahiptir. Cizelge

5.12 girdi ve ¢ikt1 degerleri i¢in yapilmasi gereken iyilestirmeleri gostermektedir.

Cizelge 5.12 Bakirkdy ilgesinin egitim hizmet alaninda BCC girdi modeli i¢in girdi-¢ikt1

hedefleri
. Yogunluk | Kurum sayis1 | Derslik sayis1 | Ogretmen sayis1 | Ogrenci sayisi
BCC girdi
© i o o o 10}
Bakirkdy 6512 25 543 935 16140
Bakirkdy hedef | 4257,546 16,345 355,0134 611,303 16140

100% verimlilik diizeyine ulasilmasi i¢in girdi degerlerinde yogunluk degerini 6512°den
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4258’e, kurum sayisin1 25’den 16’ya, 543 olan derslik sayisin1 355’e, 935 olan 6gretmen
sayisint 611°e dislirtilmeli ve ¢ikt1 degerinde ise herhangi bir degisiklik yapmaya gerek

kalmamaktadir.

Ayrica verimlilige etki noktasnda 0O degerine sahip olan herhangi bir degisken

bulunmamaktadir. BCC girdi odakli durum i¢in kaynaklarint daha etkin kullanmalidir.

Bakirkoy

Ogrencisayisi {0} IR 1
Ogretmen sayisi {I} @ 0.05
Derslik sayisi {I} [N 0,74
Kurumsayisi {I} | 0.18
Yogunluk{l} M 0.03

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Sekil 5.4 Bakirkoy ilgesinin BCC girdi modeli i¢in kaynak kullanimi etkinlik diizeyi

Bakirkdy’iin referans gruplar1 Bagcilar, Bayrampasa, Beykoz, Kiiciikgekmece, Pendik ve
Sile’dir. Bunlara ait A degerleri ise girdi odakli i¢in sirasiyla 0.05, 0.01, 0.44, 0.24, 0.27°dir.

Sekil 5.4’de, Bakirkdy ilgesinin kullandigi girdi ve c¢iktilarin verimlilie olan katkilar1
goriilmektedir. Bakirkdy ilgesi, 6grenci sayisini, 0gretmen sayisini, derslik sayisin1 ve kurum
sayisini diger ilgelere gore verimli kullanabilmektedir. Sekilde bu girdilerin verimlilige olan
toplam katkilari, anlasilma ve yorumlanma kolaylig1 agisindan, toplamlar1 1 olacak sekilde
normalize edilmistir. Buna gore, Bakirkdy’lin katma deger iiretim siirecinde verimliliginin
maksimize edilebilmesi i¢in, sahip oldugu 6gretmen sayisini i¢in 5%, derslik sayisini 74%,

yogunluk degerini 3% ve kurum sayisini toplam 18% katki saglamislardir.

Verimlilik hesaplamasmda aldiklar1 pozitif agirliklarla bu girdiler, Bakirkdy il¢esinin giiclii
yanlarimi olusturmaktadir. Bakirkdy ilgesi ulastigt 65.38%’lik verimlilik seviyesine, bu
kaynaklar1 diger ilgelere gore daha iyi degerlendirebilmesi sonucu ulagmistir. Bu verimlilik

seviyesine ulagmasmi bu kaynaklara verdigi degerle saglayabilmektedir.

Bakirkdy ilgesinin girdilerindeki fazlaliklar ve ¢ikt1 seviyesindeki eksiklik tespit edilirken,
basvuru grubundaki il¢elerin (Bagcilar, Bayrampasa, Beykoz, Kiigiikgekmece, Pendik ve Sile)
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girdi ve ¢ikt1 seviyelerinden faydalanilmistir.

BCC cikt1 odakli model i¢in verimlilik degeri 151.90%, 100%’e yaklagma noktasinda yiiksek
bir degere sahiptir. Cizelge 5.13 girdi ve ¢ikt1 degerleri i¢in yapilmasi gereken iyilestirmeleri

gostermektedir.

Cizelge 5.13 Bakirkdy ilgesinin egitim hizmet alaninda BCC ¢ikt1 modeli i¢in girdi-¢ikti

hedefleri
- Kurum sayisi1 | Derslik sayis1 | Ogretmen sayis1 | Ogrenci sayisi
BCC ¢ikt1 Yogunluk {I
\ gunluk il |y i {n {0}
Bakirkdy 6512 25 543 935 16140
Bakirkdy hedef 6512 22,74 543 900,67 24516,66

100% verimlilik diizeyine ulasilmast icin girdi degerlerinde yogunluk degeri ve derslik
sayisinda herhangi bir degisiklik yapmadan kurum sayisini 25’den 23’e, 6gretmen sayisini
935’den 901’e diisiiriilmesi gerekmektedir. Cikt1 degeri icinde 161440 olan 6grenci sayismin
24517’ye ¢ikrilmas1 gerekmektedir.

Bakirkdy’iin referans gruplar1 Bagcilar, Kiigiikgekmece ve Pendik’tir. Bunlara ait A degerleri

ise strastyla girdi odakli i¢in 0.05, 0.93, 0.02°dir.

Bakirkoy
Ogrencisayisi {0} ._ 1
Ogretmensayisi{l} | 0

Derslik sayisi {1} N 132

Kurumsayisi{l} | 0

Yogunluk {l} M 0.05

0.00 0.20 040 060 080 100 1.20 1.40

Sekil 5.5 Bakirkdy il¢esinin BCC ¢ikt1 modeli i¢in kaynak kullanimi etkinlik diizeyi

Sekil 5.5°de, Bakirkdy ilgesinin kullandigi girdi ve c¢iktilarin verimlilie olan katkilar1
goriilmektedir. Bakirkdy ilgesi, yogunluk ve derslik sayisimi diger ilgelere gore verimli
kullanabilmektedir. Sekilde bu girdilerin verimlilie olan toplam katkilari, anlagilma ve
yorumlanma kolaylig1 agisindan, toplamlar1 1 olacak sekilde normalize edilmistir. Buna gore,

Bakirkdy’iin katma deger {iretim siirecinde verimliliginin maksimize edilebilmesi i¢in, sahip
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oldugu yogunluk degeri 5%, derslik sayis1 ise 132% katki saglamstir.

Verimlilik hesaplamasmda aldiklar1 pozitif agirliklarla bu girdiler, Bakirkdy ilgesinin giiclii
yanlarmi olusturmaktadir. Bakirkdy ilgesi ulastigi 151.90%’lik verimlilik seviyesine, bu
kaynaklar1 diger ilgelere gore daha iyi degerlendirebilmesi sonucu ulagmistir. Bu verimlilik

seviyesine ulagmasmi bu kaynaklara verdigi degerle saglayabilmektedir.

Bakirkdy ilgesinin girdilerindeki fazlaliklar ve ¢ikt1 seviyesindeki eksiklik tespit edilirken,
basvuru grubundaki ilgelerin (Bagcilar, Kiigilkcekmece ve Pendik) girdi ve c¢ikt1

seviyelerinden faydalanilmistir.

5.5.2.3 Gérece Olarak Verimli Olan Ilcelerin Analizi

VZA sonucunda %100,00 verimli ¢ikan ilgeler Cizelge 5.7°de goriilmektedir. Verimli ilgeler,
diger ilcelere gore kaynaklarmi verimli kullanmaktadirlar. Cizelge 5.7°de gorece verimlilige
sahip ilgelerin hangi kaynaklarini en iyi degerlendirebildiklerini gostermektedir. Verimlilik
hesaplanmasi sirasinda bu kaynaklarin agirliklar: (yani gdlge fiyatlart) 0’dan farkl bir deger

almakta ve verimlilige dogrudan katkida bulunmaktadir.

Beykoz

Ogrencisayisi {0} N 1
Ogretmensayisi {I} | 0

Derslik sayisi {I} [ 0.82

Kurumsayisi{l} | 0

Yogunluk {I} [N 0.18

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Sekil 5.6 Beykoz ilgesinin CCR girdi-¢ikt1 modelleri i¢in kaynak kullanimi etkinlik diizeyi

Sekil 5.6’da verimli olan ilgelerden Beykoz ilgesinin verimlilik degerini 100%’e ¢ikartmak
icin hangi kaynaklar1 ne kadar kullandig1 goriilmektedir. CCR’nin girdi ve ¢ikt1 modelleri i¢in
girdilerinden, yogunlugu 18% ve derslik sayisin1 82% oraninda etkin kullanmaktadir. Beykoz
ilcesinin verimlilik diizeyinin 100% olmasinda bahsedilen girdileri etkin kullanmasi etkili

olmustur.
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Beykoz

Ogrenci sayisi {0} — 1
Ogretmen sayisi {I} | 0
Derslik sayisi {1} — 0.83
Kurum sayisi {1} | 0
Yogunluk {I} f— 0.17

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12

Sekil 5.7 Bakirkoy ilgesinin BCC girdi modeli i¢in kaynak kullanimi etkinlik diizeyi

Sekil 5.7°da verimli olan ilgelerden Beykoz ilgesinin verimlilik degerini 100%’e ¢ikartmak
icin hangi kaynaklar1 ne kadar kullandig1r goriilmektedir. BCC’nin girdi modeli i¢in
girdilerinden yogunlugu 17% ve derslik sayisin1 83% oraninda etkin kullanmaktadir. Beykoz
ilcesinin verimlilik diizeyinin 100% olmasinda yukarida bahsedilen girdileri etkin

kullanmasuyla alakalidir.

Beykoz

Ogrencisayisi {0} I |
Ogretmen sayisi {I} 0
Derslik sayisi {I} I —— (79
Kurum sayisi {1} 0
Yogunluk{l} s 0.16

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Sekil 5.8 Bakirkdy il¢esinin BCC ¢ikt1 modeli i¢in kaynak kullanimi etkinlik diizeyi

Sekil 5.8’da verimli olan ilgelerden Beykoz ilgesinin verimlilik degerini 100%’e ¢ikartmak
icin hangi kaynaklar1 ne kadar kullandig1 goriilmektedir. BCC’nin ¢ikt1 modeli i¢in
girdilerinden yogunlugu 16% ve derslik sayisin1 79% oraninda etkin kullanmaktadir. Beykoz
ilcesinin verimlilik diizeyinin 100% olmasinda yukarida bahsedilen girdileri etkin

kullanmaszyla alakalidir.

Beykoz ilgesi i¢in, yukarida siralanan girdileri kullanmada gdsterdigi basari, Beykoz’un diger
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ilgelere gore giiclii yanini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu girdilerin verimli kullanilmasi, Beykoz un

gorece olarak rekabet edebilirligini gii¢lendiren girdilerdir.

Sonug¢ olarak denilebilir ki, gorece olarak verimsiz ¢ikan ilgeler, verimsiz kullandiklari
kaynaklarm kullanimini hedeflenmis oranlar dahilinde indirerek ya da goérece olarak daha
verimli kullandiklar1 kaynaklarmn kullanimini arttwrarak diger ilgelerle rekabet edebilme
becerilerini gelistirebilir. Verimli olan ilgeler ise, rekabet¢i yapilarmin korunabilmesi igin,

kullaniminda en basarili olduklar1 kaynaklar acisindan desteklenebilir.

5.5.3 Cevre Hizmeti

Bu boliimde cevre hizmeti alani i¢in ilgeler arasinda karsilastrma yapilmis, verimli ve
verimsiz olan ilgeler belirlenmis, verimsiz ilgeler i¢in hedef degerler atanmistir. Ayrica
verimli ve verimsiz ilgeler i¢in girdi-¢ikt1 kaynak kullanim durumlari belirlenmis ve verimlilik

noktasinda etkin olanlar belirtilmistir. Kullanilan veri kiimesi Ek C’de verilmistir.

5.5.3.1 Cevre Hizmet Alaminda Ilcelere gore Verimlilik Analizi

3 girdi ve 1 c¢ikt1 ile yapilan hesaplamalar sonucunda, 27 ilge i¢in girdi-¢ikt1 odakli CCR
modeli ve girdi-¢ikt1 odakli BCC modeli varsayimlar: altinda verimlilikleri hesaplanmistur.
Burada CCR verimlilik degerleri, toplam (genel) teknik verimliligi, BCC verimlilik degerleri
ise salt (lokal) teknik verimliligi vermektedir. Calismanin bulgular1 Cizelge 5.14 gevre

hizmeti alaninda il¢eler arasindaki verimlilik diizeylerinde gosterildigi gibidir.

Cizelge 5.14 Cevre hizmeti alaninda ilgeler arasindaki verimlilik diizeyleri

ILCE CCRGirdi |CCRCikti | BCCGirdi |BCC Cikt1

ADALAR 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
AVCILAR 33.76% 296.21% 92.91% 168.05%
BAGCILAR 3.71% 2695.35% 87.58% 2019.61%
BAHCELIEVLER 7.65% 1306.83% 100.00% 100.00%
BAKIRKOY 65.51% 152.65% 83.61% 142.03%
BAYRAMPASA 27.02% 370.15% 68.01% 325.64%
BESIKTAS 36.39% 274.84% 53.47% 176.54%
BEYKOZ 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
BEYOGLU 21.24% 470.86% 77.45% 331.80%
EMINONU 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
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ILCE CCRGirdi |CCRCiki | BCCGirdi | BCC Cikt1

ESENLER 36.01% 277.66% 100.00% 100.00%
EYUP 23.02% 434.40% 100.00% 100.00%
FATIH 10.15% 984.77% 55.76% 904.63%
GAZIOSMANPASA 2.90% 3453.46% 65.90% 2613.57%
GUNGOREN 9.60% 1041.85% 100.00% 100.00%
KADIKOY 7.68% 1301.69% 33.64% 706.48%
KAGITHANE 59.08% 169.25% 77.71% 157.93%
KARTAL 9.88% 1012.62% 57.61% 961.17%
KUCUKCEKMECE 5.75% 1739.53% 100.00% 100.00%
MALTEPE 14.49% 690.10% 100.00% 100.00%
PENDIK 28.43% 351.77% 46.38% 164.62%
SARIYER 24.26% 412.25% 80.55% 339.85%
SISLI 17.13% 583.78% 62.96% 541.14%
TUZLA 38.22% 261.65% 62.93% 165.97%
UMRANIYE 4.86% 2057.14% 57.51% 1328.83%
USKUDAR 11.62% 860.70% 29.24% 309.05%
ZEYTINBURNU 16.37% 610.91% 59.63% 568.17%

Cizelge 5.14’de, 0 ve 1 arasinda olan verimlilik degerlerinin yiizde

verilmigtir. Cevre hizmet alanma iligkin olarak gergeklestirilen analizin 6zet sonuglar1 Cizelge

5.15 ile belirtilmigtir.

olarak esdegerleri

Cizelge 5.15 Cevre hizmet alanina iliskin CCR ve BCC modeli verimlilik sonuclar1 6zeti

CCR BCC
Toplam Ilge sayisi 27 27
Verimli ige sayist 3 9
Verimsiz lge sayisi 24 18
Ortalama Verimlilik 65.51% 83.61%
En diisiik verimlilik 2.90% 29.24%
En yiiksek verimlilik 100.00% 100.00%
Standart Sapma 0.296922 0.2229
Verimsiz Ilge Ortalama degeri 28.22% 71.66%
Verimsiz lgeler standart sapma 0.273796 0.240084

Cevre hizmet alaninda 3 girdi ve 1 ¢iktidan olusan katma deger iiretim siirecinde, 27 ilgenin 3
tanesi, girdileri ¢iktiya doniistiirmede diger ilgelere gore %100,00 verimli bulunmustur.

Verimli oldugu tespit edilen 3 ilge, katma deger {iiretim teknolojisinin verimlilik smniri
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tizerinde yer almakta ve en iyi gozlem kiimesini olusturmaktadir. BCC modelinin

sonuclarinda ise 27 ilgeden 9’unun salt teknik verimlilige sahip oldugu goriilmektedir.

5.5.3.2 Cevre Hizmet Alaninda Verimsiz Ilceler Icin Belirlenen Basvuru Gruplarn,

iyilestirme Hedefleri ve Verimsiz Kullanilan Girdi ve Ciktilar

Bu caligmada, her bir verimsiz ilge i¢in bagvuru grubunu olusturan verimli ilgeler ve bu
ilcelerin kullandiklar1 girdi miktarlar1 ile {rettikleri ¢iktinin verimsiz olan ilge ile
karsilastirilmasi, ayrica verimsiz ilge girdi ¢iktr degerleri i¢in hedef girdi ¢ikt1 degerleri ve

verimlilik degerine girdi ¢iktilara iliskin ytlizdelik degerleri Cizelge 5.7° de goriilebilir.

VZA’nin verimsiz ilgeler i¢in iiretebilecegi yorumlara bir ornek teskil etmesi agisindan
Kagithane ilgesinin ¢evre hizmet alanindaki verimlilik analiz sonuglar1 ele alinmistir. Cizelge
5.7°den de goriilecegi ilizerine Kagithane ilgesinin CCR girdi odakli model i¢in verimlilik
degeri 59.08% ile diisiik bir degere sahiptir. Cizelge 5.16 ile girdi ve ¢iktilarda yapilmasi

gereken iyilestirmeler gosterilmektedir.

Cizelge 5.16 Kagithane ilgesinin ¢evre hizmet alaninda CCR girdi modeline gore girdi ve

cikt1 hedef degerleri
Aktif yesil alan | Yogunluk Aktif yesil alan Kisi basina diisen yesil
CCR girdi sayis1 {I} {I} metrekare {I} alan miktar1 {O}
Kagithane 80 24660 2367933.75 6.858824611
Kagithane hedef 47.264 3651.448 381528.7895 6.858824611

Cizelge 5.16’da goriilecegi gibi Kagithane ilgesinin 80 aktif yesil alan yerine 48 aktif yesil
alan, 24660 yogunluk degeri yerine 3652 yogunluk degeri, 2367934 metrekare yerine 381529
metrekare kullanildiginda ve ¢ikt1 degeri sabit tutuldugunda Kagithane ilgesinin verimliligi

diger ilcelerle ayni verimlilik diizeyinde gergeklesecektir.

Kagithane ilgesinin verimlilik analizi CCR modelinin ¢ikt1 odakli yaklagimiyla
gergeklestirildiginde olusan girdi ve ¢ikt1 degerleri Cizelge 5.17°de belirtilen sekilde ortaya
cikmistir.
Cizelge 5.17 Kagithane ilgesinin ¢evre hizmet alaninda CCR ¢1kt1 modeline gore girdi ve
cikt1 hedef degerleri

Aktif yesil Aktif yesil alan Kisi basina diisen yesil
CCR ¢ikt1 alan sayis1 {I} | Yogunluk {I} |metrekaresi {I} alan miktar {O}
Kagithane 80 24660 2367933.75 6.858824611
Kagithane hedef 80 6181.33 645859.56 11.60856065
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Cizelge 5.17°de goriildiigli gibi aktif yesil alan sayis1 80 degerinde sabit tutuldugu, yogunluk
degeri 24660°dan 6182’ye indirildigi, Aktif yesil alan metrekare degeri 2367933.75’den
645860’a azaltildig1 ve c¢ikt1 degeri olan kisi basina diisen yesil alan miktar1 da 6.859
metrekareden 11.609 metrekareye c¢ikartildigi durumda Kagithane ilcesinin refarans

grubundaki ilgelerle ayn1 verimlilik diizeyinde olacagi goriilmektedir.

CCR girdi ve ¢ikt1 yaklasimma gore verimlilige etki noktasinda 0 degerine sahip olan
(yogunluk ve aktif yesil alan metrekaresi girdi degerleri) degiskenler goreceli olarak iyi
degerlendirilemeyen kaynaklardir. Bu kaynaklar, Kagithane il¢esinin verimsiz ¢ikmasinin

temel sebebi durumundadir. Bu kaynaklarin verimlilik degerlendirmesinde aldig1 agirlik 0’dur.

Kagithane ilgesinin CCR modeline gore incelendiginde referans grubunu Emindnii ilgesi
olusturmaktadir. Bu refans ilgeye ait A degerleri swrasiyla girdi odakl i¢in 0.53, ¢ikt1 odakli
icin ise 0.89 olarak ortaya ¢ikmaistir.

Kagithane

Kisi basina diisen yesil alan miktari {O} ._ 1
Aktifyesil alan metrekaresi {I} |
Yogunluk {I} . 0
Aktifyesil alan sayisi {1}

Sekil 5.9 Kagithane ilgesi ¢evre hizmet alanindaki girdi ve ¢iktilarinin CCR girdi modeline

gore verimlilige katkis1

Kagithane ilgesi i¢in ¢evre hizmet alanindaki girdi ve ¢iktilarin bu hizmet alani baglamindaki
verimliliklerinin CCR girdi modeline gore katkis1 Sekil 5.9’da goriildiigii gibidir. Kagithane
ilcesinin aktif yesil alan sayisini diger ilgelere gére verimli kullandig1 s6ylenebilmektedir. Bu
girdi, yukaridaki 0 agirlik (0 golge fiyat) alan ve fazlalik gdsteren girdilerin aksine pozitif
deger alan ve katma deger olusturmada degeri ve ©Onemi olan girdiler. Bu nedenle bu girdi
verimlilik degerinin belirlenmesibde kullanilmaktadir. ilgili sekilde bu girdinin verimlilige
olan toplam katkist anlagilma ve yorumlanma kolaylig1 agisindan, toplamlar1 100,00 olacak

sekilde normalize edilmistir. Verimlilige katkis1 olan tek girdi olan aktif yesil alan sayismin
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verimlilige etkisi %100 diizeyindedir.

Verimlilik hesaplamasida aldig1 pozitif agirlik ile aktif yesil alan sayis1 girdisi giiglii bir yon
olusturmaktadir. Kagithane ilgesi ulastigi 59.08%’lik verimlilik seviyesine bu kaynag1 diger
ilcelere gore daha iyi degerlendirebilmesinin sonucunda ulagsmistir. Bu verimlilik seviyesine

ulagilmasina, bu kaynaga verilen degerle saglanabilmektedir.

Kagithane ilgesinin girdilerindeki fazlaliklar ve ¢ikt1 seviyesindeki eksiklik tespit edilirken,

basvuru grbundaki Emindnii ilgesinin girdi ve ¢ikt1 seviyelerinden faydalanilmigtir.

BCC girdi modeline gore Kagithane ilgesinin verimliligi incelendiginde ise; ilgenin verimlilik
degerinin diger ilgeler ile kiyasla 77.71% oldugu goriilmektedir. Bu baglamda incelendiginde;
Kagithane ilgesinin mevcut durumda 80 olan aktsif yesil alan sayisinin 63°e, 24660 olan
yogunluk degerinin 8549.2°ye, 2367933.75 metrekare olan metrekare degeri 777254.49°a
indirildigi ve ¢ikt1 degeri olan kisi basma diisen yesil alan miktar1 6.858824611 metrekare
olarak sabit tutuldugunda diger ilgeler ile ayni verimlilk diizeyinde gerceklesecegi Cizelge
5.18de ifade edilen sekilde goriilmektedir.

Cizelge 5.18 Kagithane ilgesinin g¢evre hizmet alaninda girdi ve ¢iktilarin BCC girdi
yaklagimina gore hedef degerleri

Aktif yesil alan | Yogunluk Aktif yesil alan Kisi basina diisen yesil
BCC girdi sayis1 {I} {I} metrekaresi {I} alan miktar1 {O}
Kagithane 80 24660 2367933.75 6.858824611
Kagithane hedef 62.168 8549.186 7772544871 6.858824611

BCC girdi yaklasimina gore verimlilige etki noktasinda 0 degerine sahip olan (yogunluk ve
aktif yesil alan metrekaresi girdi degerleri) degiskenler goreceli olarak 1iyi
degerlendirilemeyen kaynaklardir. Bu kaynaklar, Kagithane il¢esinin verimsiz ¢ikmasinin

temel sebebi durumundadir. Bu kaynaklarin verimlilik degerlendirmesinde aldig1 agirlik 0°dur.

Kagithane ilgesinin verimlilik analizi BCC modelinin ¢ikt1 odakli yaklagimiyla
gergeklestirildiginde olusan girdi ve ¢ikt1 degerleri Cizelge 5.19°da belirtilen sekilde ortaya
cikmistir. Kagithane ilgesinde girdi degerlerinden aktif yesil alan miktar1 80 degerinde sabit
tutulup, yogunluk degeri 24660’den 7527.06’e azaltilip, metrekaresi degeri 2367933.75’den
744787.48’e metrekaresi degerine azaltildiginda ve ¢ikti1 degeri olan kisi basina diisen yesil
alan miktar1 6.858824611 metrakareden 10.83214171 metrekare degerine c¢ikartildiginda

diger ilgelerle ayni verimlilik diizeyinde olacagi goriilmektedir.
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Cizelge 5.19 Kagithane ilgesinin ¢evre hizmet alaninda girdi ve ¢iktilarinin BCC ¢ikt1
yaklasimina gore hedef degeleri

Aktif yesil alan Aktif yesil alan Kisi basina diisen yesil
BCC ¢ikt1 sayist {I} Yogunluk {I} |metrekaresi {I} alan miktar1 {O}
Kagithane 80 24660 2367933.75 6.858824611
Kagithane Hedef 80 7527.06 744787.48 10.83214171

BCC ¢ikt1 yaklasimina gore, diger yaklasimlarda da oldugu gibi, verimlilige etki noktasinda 0
degerine sahip olan (yogunluk ve aktif yesil alan metrekaresi girdi degerleri) degiskenler
goreceli olarak iyi degerlendirilemeyen kaynaklardir. Bu kaynaklar, Kagithane ilgesinin
verimsiz ~ ¢ikmasmin temel sebebi durumundadir. Bu  kaynaklarm  verimlilik

degerlendirmesinde aldig1 agirlik 0°dur.

Kagithane ilgesinin BCC modeline gore incelendiginde referans grubunu Emindnii ve Esenler
ilceleri olugturmaktadir. Bu refans ilgelerine ait A degerleri sirasiyla girdi odakli i¢in 0,43 ve

0.57, ¢ikt1 odakli icin ise 0.80 ve 0.20 olarak ortaya ¢ikmaistir.

Kagithane

Kisi basina duisen yesil alan miktari {O} [N 1

Aktifyesil alan metrekaresi {I} | 0
Yogunluk{l} | 0

Aktifyesil alan sayisi {I} [ 1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Sekil 5.10 Kagithane ilgesi ¢evre hizmet alanindaki girdi ve ¢iktilarinin BCC girdi modeline

gore verimlilige katkist

Kagithane ilgesi i¢in ¢evre hizmet alanindaki girdi ve ¢iktilarin bu hizmet alani baglamindaki
verimliliklerinin BCC girdi modeline gore katkist Sekil 5.10°da goriildiigii gibidir. Kagithane
ilcesinin aktif yesil alan sayisini diger ilgelere gére verimli kullandig1 s6ylenebilmektedir. Bu
girdi, yukaridaki 0 agirlik (0 golge fiyat) alan ve fazlalik gdsteren girdilerin aksine pozitif
deger alan ve katma deger olusturmada degeri ve ©Onemi olan girdiler. Bu nedenle bu girdi
verimlilik degerinin belirlenmesibde kullanilmaktadir. Ilgili sekilde bu girdinin verimlilige

olan toplam katkist anlagilma ve yorumlanma kolaylig1 agisindan, toplamlar1 100,00 olacak
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sekilde normalize edilmistir. Verimlilige katkis1 olan tek girdi olan aktif yesil alan sayismin

verimlilige etkisi %100 diizeyindedir.

Verimlilik hesaplamasida aldig1 positif agirlhik ile aktif yesil alan sayis1 girdisi BCC girdi
modelinde CCR girdi modelinde oldugu gibi Kagithane ilgesinin gii¢lii yoniinii olusturdugu
goriilmektedir. Kagithane ilgesi ulastigi 77.71%’lik verimlilik seviyesine bu kaynagi diger
ilcelere gore daha iyi degerlendirebilmesinin sonucunda ulagsmistir. Bu verimlilik seviyesine
ulagilmasma (ki bu seviye mevcut durumdaki girdi ¢ikt1 kombinasyonuyla ulasilabilecek

maksimun verimlilik seviyesidir), bu kaynaga verilen degerle saglanabilmektedir.

Kagithane il¢esinin girdilerindeki fazlaliklar ve ¢ikt1 seviyesindeki eksiklik tespit edilirken,
basvuru grubundaki Emindnii ve Esenler ilgelerinin girdi ve ¢ikt1 seviyelerinden

faydalanilmugtir.

5.5.3.3 Gérece Olarak Verimli Olan Ilcelerin Analizi

VZA sonucunda %100,00 verimli ¢ikan ilgeler Cizelge 11.13°de goriilmektedir. Verimli

ilgeler, diger ilgelere gore kaynaklarini %100 verimli kullanmaktadirlar.

Adalar

Kisi basina diisen yesil alan miktari {O} N 1
Aktifyesil alan metrekaresi {I} GG 051
Yogunluk {I} I 0.49

Aktifyesil alansayisi{l} | 0

Sekil 5.11 Adalar ilgesinin CCR girdi ve ¢iktt modelleri i¢in kaynak kullanim etkinlik diizeyi

Sekil 5.11°de verimli olan ilgelerden Adalar ilgesinin verimlilik degerini 100%’e ¢ikartmak
icin hangi kaynaklar1 ne kadar kullandig1 goriilmektedir. CCR’nin girdi ve ¢ikt1 modelleri i¢in
girdilerinden yogunlugu 49% ve aktif yesil alan metrekaresi 82% oraninda etkin
kullanmaktadir. Adalar ilgesinin verimlilik diizeyinin 100% olmasinda yukarida bahsedilen

girdileri etkin kullanmasiyla alakalidir.



Adalar

|

7 | | | |
Kisi basina diisen yesil alan miktari {O} — 1

Aktifyesil alan metrekaresi {I} \ | [ 0.57
Yogunluk {I} :— 0.31
1
Aktifyesil alan sayisi {1} F 0“12 ’

0 0.2 0.4 0.6 0.8 T

Sekil 5.12 Adalar ilgesinin BCC girdi modeli i¢in kaynak kullanim etkinlik diizeyi

Sekil 5.12°de Adalar ilgesinin BCC’nin girdi modeli i¢in girdilerinden yogunlugu 31%, aktif
yesil alan metrekaresi 57% ve aktif yesil alan sayisin1 12% oraninda etkin kullanmaktadir.
Adalar ilgesinin verimlilik diizeyinin 100% olmasinda yukarida bahsedilen girdileri etkin

kullanmasuyla alakalidir.

Adalar

| | | | | |
Kisi basina diigen yesil alan miktari {O} — 1

Aktifyesil alan metrekaresi {1} * 0.42

Yogunluk {I} ’ 0.23‘9
Aktifyesil alan sayisi {1} _ O.2i9
|
0] 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Sekil 5.13 Adalar ilgesinin BCC ¢ikt1 modeli i¢in kaynak kullanim etkinlik diizeyi

Sekil 5.13’de Adalar ilgesinin BCC’nin ¢ikt1 modeli igin girdilerinden yogunlugu 29%, aktif
yesil alan metrekaresi 42% ve aktif yesil alan sayisin1 29% oraninda etkin kullanmaktadir.
Adalar ilgesinin verimlilik diizeyinin 100% olmasinda yukarida bahsedilen girdileri etkin

kullanmastyla alakalidir.

Adalar ilgesi i¢in, yukarida siralanan girdileri kullanmada gosterdigi basari, Adalar’in diger
ilcelere gore gliglii yanini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu girdilerin verimli kullanilmasi, Adalar’in

gorece olarak rekabet edebilirligini gli¢lendiren girdilerdir.
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Sonug¢ olarak denilebilir ki, gorece olarak verimsiz ¢ikan ilgeler, verimsiz kullandiklari
kaynaklarm kullanimini hedeflenmis oranlar dahilinde indirerek ya da goérece olarak daha
verimli kullandiklar1 kaynaklarin kullanimini arttwrarak diger ilgelerle rekabet edebilme
becerilerini gelistirebilir. Verimli olan ilgeler ise, rekabet¢i yapilarmin korunabilmesi igin,

kullaniminda en basarili olduklar1 kaynaklar agisindan desteklenebilir.
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6. SONUC

Bu proje, Istanbul ili ilgeleri bazinda yatrimlar yapilirken ilgenin gercekten bu tiir bir
yatirima ihtiyacmm olup olmadigmin diger ilgelerle karsilastirmast yapilarak, mevcut

kaynaklarm kullanim verimliligini artrmak amaciyla yapilmistir.

Kiiresellesmenin bir sonucu olarak ekonomilerin giderek karmasgiklastigi ve rekabetin arttigi
yeni diinya diizeninde, yerel dinamiklerin ekonomik kalkinma ve bolgesel gelisme
stirecindeki artan 6nemi, kentsel ekonomilerin de kiiresel ekonomide birer aktor olarak yer
almalarmi1 saglamistir. Bu diizen igerisinde iilkelerin, bolgelerin ve sehirlerin rekabet
edebilirligi, sahip olunan kaynaklarin daha verimsiz kullanim alanlarindan daha verimli
kullanim alanlarina dogru kaydirilarak optimum kaynak kullanimini saglayan ve dolayistyla
da belirlenmis hedeflere en etkin sekilde ulasmayr destekleyen bolgesel planlama

yaklasimlarii gerektirmektedir.

Bu gereklilik ¢ergevesinde, Tiirkiye’de planli gelisme politikalarmin, bolgesel farkliliklarin
giderilmesi kadar verimli kaynak kullanimimi da desteklemesinin uygun oldugu
diistiniilmiistiir. Daha da Onemlisi, verimsiz olan bdlgelere yonlendirilerek geri kazanimi
zorlastirilan bu kaynaklarin, iilkenin bir baska yerinde verimli olarak degerlendirilip iilke
ekonomisine kazandirilmasi ve iilke diizeyinde gerceklesecek bir biiylimenin saglanmasi da
engellenmis olmaktadir. Planlama yaklasimlarinda genelde gozlemlenen bu eksiklik, aslinda
bolgesel esitligin bolgesel verimlilik 6n sartin1 da beraberinde getirdigidir. Bolgelerin
belirlenen gelismislik seviyelerine ulasabilmeleri icin, kaynak arzinin yeterli olmasiin
yaninda, bdlgenin sahip oldugu kaynaklar1 verimli bir bicimde degerlendirerek gelismislik
hedeflerine doniistiirebilmesi gereklidir. Bu, bdlgelerin rekabet edebilme becerisinin ve

stirdiiriilebilir bir bolgesel gelismenin dnemli bir sartidir.

Istanbul’da bolgeleraras: rekabet edebilirligin ilgeler bazinda incelendigi bu ¢alismada,
ilcelerin sahip olduklar1 kaynaklari ne derece verimli bir sekilde katma degere
doniistiirebildikleri karsilastrmali olarak incelenmistir. Ilgelerde gelismislik farkliliklarmi
gidermeye yonelik olarak gerceklestirilmis bu calismada saglik hizmet alani i¢in saglik
verilerine ait girdileri saglik ¢iktilarina dontistiirmede, CRR modeli i¢in 21 ilgemizin goreceli
olarak verimli, 11 ilgemizin ise goreceli olarak verimsiz oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismay1

takip eder nitelikte gerceklestirilecek olan diger ¢alismalarda, verimsiz ilgelerde verimsiz
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kaynak kullanimmin nedenleri ve s6z konusu ilgelerde alabilecek kapasite gelistirici onlem
ve dlizenlemeler arastirilabilir. Ayrica daha saglikli, performans Slgimiinii saglayici veriler
tutularak ve daha fazla girdi ve ¢ikt1 degerleri kullanilarak analiz bu veriler iizerinden

yapildig1 takdirde daha gergek¢i sonuclar elde edilecektir.

(Calismada elde edilen sonuglar karsilastirmali verimlilik esasina dayandigi i¢in, bir ilgenin
bireysel olarak verimli olup olmadigmi yansitmamaktadir. Verimlilik degerleri, ilgenin
degerlendirildigi grup igerisindeki gorece verimliligini vermektedir. Bu sebeple g¢alisma
sonuclary, konuya iligkin diger analitik caligmalara ve uzman goriisiiyle biitiinleserek

degerlendirilmelidir.

Calisma sonuglari, verimli ¢ikan, ya da dlgek verimliligine sahip olan ilgelerde yapilacak

yatirimlarm ilge diizeyinde saglayacagi faydanin en yiiksek olacagina isaret etmektedir.
* Bolgelerin 6zellikleri, farkliliklari, temel sorunlar1 ile potansiyellerinin belirlenmesi:

Calisma sonuglar, ilgelerin hangi kaynaklar1 kullanmada giiclii ve gii¢siiz oldugunu, kaynak
kullanim miktarlarinda ve verimliliginde il¢eler arasindaki farkliliklari, verimsiz olup gorece
olarak yiliksek gelisme potansiyeline sahip, verimsiz olup gorece olarak diisiik gelisme
potansiyeline sahip ve gorece olarak en iiretken Olgek biliylikliigiine sahip olan ilgeleri

belirlemektedir.

* Rasyonel kaynak dagitimi acisindan Onem tasiyan, ilge diizeyinde gelisme planlari

yapilmast:

Caligmanin sonuglari, rasyonel kaynak dagitiminin yapilabilmesine 151k tutmak iizere,
ilgelerde goreceli olarak hangi kaynaklarin israf edildigi ve goreceli olarak hangi kaynaklarin
en verimli kullanildig1 hakkinda bilgi vermektedir. Bu bilginin, ilce diizeyinde gelisme
planlar1 hazirlama siirecinde akilci kaynak kullantmimi saglamak icin projelerin

onceliklendirilmesine yardimci olacagi diistiniilmektedir.

* Gelisme potansiyeli yliksek, gelir yoniinden carpan etkisi yaratabilecek bolge

merkezlerindeki altyap1 yatirimlarma 6ncelik verilmesi

Caligmada belirlenen olcek Ozellikleri, yukarida da aciklandigi gibi, ilgelerin gelisme
potansiyelleri hakkinda bilgi vermektedir.

Bu caligma cergevesinde vurgulanan verimlilik kavrami ve bu kavramin mekana yansitilmast,
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ilkemizin kisith kaynaklarmm dagitiminin planlandigi her tiirli karar verme siirecinde
benimsenmesi ve gozetilmesi gereken cok Onemli bir konudur. Bu noktadan hareketle,
caligmada yararlanilan Veri Zarflama Analizi tekniginin, asagida drneklenen alanlarda etkin
bir bi¢imde kullanilmasi1 durumunda karar verme siireclerinde konu ile ilgili uzmanlara,
kaynak planlamasi ile mekan planlamasi baglantisinin daha giivenilir olarak kurulmasi

baglaminda, analitik bir ara¢ olarak faydalar saglayacagi diistiniilmektedir:

* Bu calismada gerceklestirilen ilgeler itibariyle kaynak kullanim verimliligi analizinin,
ayrmtili sektorel veri temin edilebilmesi durumunda, sektorler bazinda tekrar edilerek,
ilgelerin sektorel verimlilik diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasi saglanmalidir.

* Calismada sadece belirli hizmet alanlar1 incelenmis ve bunlarin birbirlerine olan etkisi
dikkate alinmamistir, bu kapsamda birbirlerine olan etkileri de incelenecek sekilde
veri kiimesi olusturularak yeni verimlilik degerlendirmeleri geceklestirilmelidir.

* Caliymada veri yetersizliginden dolay1 az sayida girdi ve ¢ikt1 icin inceleme
saglanmistir. Kullanilan girdi ve c¢ikt1 degerlerinin sayisi artirilarak daha saglikli

verimlilik karsilagtirilmasi saglanmalidir.
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EKLER
Ek A. Saglik Hizmet Alani i¢in Kullanilan Veri Kiimesi
i Yogunluk Saglik Doktor Dishekimi Eczane Ozel Muayenehane Fiili Yatak Poliklinik Yatan Hasta Teburcu Olen Kisi Yatinlan Giin Amelyat Dogum
ILCE Kurumlan Edilen Kisi Edilen Kisi
{I} Sayist {1} Sayist {1} Sayist {1} Sayist {1} Say1st {1} Sayist {1} Sayis1{O} Say1s1{O} {O} Say1s1{O}
Sayist {1} Sayist {O} Say1s1{O}
ADALAR 1110 2 54 5 14 6 275 41192 2323 2351 24 63141 350 9
AVCILAR 5994 4 135 76 95 207 248 137856 13039 12904 173 26090 2113 3832
BAGCILAR 26501 5 240 76 136 275 213 82419 4951 4946 9 9034 1690 1432
BAHCELIEVLER 29914 12 428 160 214 539 883 207142 27522 28569 175 130000 12075 5845
BAKIRKOY 6512 10 865 371 177 973 2824 1661596 95666 92277 1056 822460 34085 25154
BAYRAMPASA 35144 4 196 93 101 197 197 328560 6733 6710 24 28964 5964 147
BESIKTAS 9086 4 348 296 160 646 128 102098 12976 12878 98 20491 9700 584
BEYKOZ 886 3 174 28 59 58 492 628322 17522 17495 112 116624 7541 1218
BEYOGLU 25767 7 384 91 22 336 733 649797 32648 34341 387 131649 18903 2451
BUYUKCEKMECE 1746 3 241 103 126 233 113 225092 4900 4848 14 12811 2534 1755
CATALCA 62 1 62 12 24 13 60 152128 1594 1587 7 6757 687 183
EMINONU 6954 3 194 52 59 113 344 79807 9883 9880 14 25371 2821 2717
ESENLER 9762 3 142 33 98 130 110 50747 2056 2049 7 3349 975 864
EYUP 1201 2 93 28 65 67 165 693131 8402 8344 76 32806 5680 697
FATIH 31039 15 616 383 323 1026 6086 3875861 197433 179529 4818 1483300 104234 9308
GAZIOSMANPASA 3467 12 346 128 221 431 546 318278 24525 24195 304 51155 9462 9652
GUNGOREN 34119 5 263 89 114 207 163 95153 4408 4378 30 7963 2309 1019
KADIKOY 16582 18 936 1186 638 3611 2860 5584987 107325 104857 2420 627562 57495 10240
KAGITHANE 24660 2 156 71 116 142 49 9870 2826 2831 1 4592 1433 904
KARTAL 11996 7 431 35 147 222 1438 1783966 60829 59351 1479 371056 40291 7142
KUCUKCEKMECE 5556 6 298 144 163 155 328 198916 11718 11519 174 24385 3683 2974
MALTEPE 3145 3 276 102 183 335 1121 175996 17609 17106 514 261430 2580 527
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Saglik . Taburcu . Ameliyat
i Yogunluk Doktor Dishekimi Eczane Ozel Muayenehane Fiili Yatak Poliklinik Yatan Hasta Olen Kisi Yatinlan Giin Dogum
ILCE Kurumlan Edilen Kisi Edilen Kisi
{I} Sayist {1} Sayist {1} Sayist {1} Sayist {1} Sayist {1} Sayist {1} Say1s1{O} Say1s1{O} {0} Say1s1{O}
Sayist {1} Sayist {O} Sayis1{O}
PENDIK 2466 5 294 97 138 265 331 480958 14598 14556 19 43471 14887 2054
SARIYER 1497 3 268 37 100 372 357 564385 11635 10924 73 92253 8572 719
SILIVRI 121 3 127 18 39 59 123 164240 9237 9093 94 22131 3800 1179
SULTANBEYLI 7321 3 119 14 40 258 189 346770 10874 10852 12 33912 5279 1746
SILE 36 1 24 7 100 74 25 45049 133 130 3 795 35 21
SISLI 7734 19 1471 557 216 2072 3733 3386649 131559 127411 2657 815219 71724 10405
UMRANIYE 3960 5 406 98 196 286 296 369888 9336 9292 8 17678 4203 1975
USKUDAR 10763 14 1060 134 267 221 2741 1646035 111243 106554 3074 674060 57282 15681
ZEYTINBURNU 20639 6 268 68 96 256 1058 261174 16534 15844 543 318328 3062 1786
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Ek B. Egitim Hizmet Alani1 i¢in Kullanilan Veri Kiimesi

ILCE Yogunluk{I} Kurum say1st {I} Derslik sayist {I} Ogretmen sayisi {I} Ogrenci sayisi {0}
AVCILAR 5994 9 315 487 12016
BAGCILAR 26501 19 344 691 19096
BAHCELIEVLER 29914 32 858 1204 25742
BAKIRKOY 6512 25 543 935 16140
BAYRAMPASA 35144 10 282 583 16065
BESIKTAS 9086 26 534 1062 14100
BEYKOZ 886 11 190 456 8802
BEYOGLU 25767 26 517 837 11484
BUYUKCEKMECE 1746 29 590 844 16697
CATALCA 62 10 155 204 4509
EMINONU 6954 11 218 548 9058
ESENLER 9762 9 190 228 7632
EYUP 1201 14 286 490 12140
FATIH 31039 31 561 964 18052
GAZIOSMANPASA 3467 25 439 740 18673
GUNGOREN 34119 11 270 373 9212
KADIKOY 16582 49 1107 2104 30096
KAGITHANE 24660 13 291 515 10213
KARTAL 11996 28 759 1377 25837
KUCUKCEKMECE 5556 23 558 917 24990
MALTEPE 3145 25 499 999 16361
PENDIK 2466 20 356 682 16722
SARIYER 1497 24 385 658 9551
SILIVRI 121 10 191 231 4233
SULTANBEYLI 7321 7 159 267 6338
SILE 36 2 31 41 956
SISLI 7734 25 617 1113 21471
TUZLA 1812 10 224 446 8031
UMRANIYE 3960 30 648 1439 28095
USKUDAR 10763 36 948 1900 31055
ZEYTINBURNU 20639 14 311 614 11552

Ek C. Cevre Hizmet Alani i¢in Kullanilan Veri Kiimesi

; Aktif yesil alan - Tlgenin Kisi basina diisen yesil alan
ILCE say}llsf{l} Yogunluk {T} Metreliaresi {I} ' smiktarls {O}jl '
ADALAR 136 1110 245837 13.84217342
AVCILAR 73 5994 835925 3.576165032
BAGCILAR 94 26501 202143 0.363227491
BAHCELIEVLER 46 29914 201433 0.420859424
BAKIRKOY 106 6512 1956229 9.38698548
BAYRAMPASA 75 35144 723327 2.940281944
BESIKTAS 164 9086 1496160 7.840975196
BEYKOZ 182 886 2705590 12.8329191
BEYOGLU 67 25767 446764 1.926537301
EMINONU 90 6954 726592 13.05998023
ESENLER 41 9762 815750 2.142712676
EYUP 132 1201 796042 3.110608334
FATIH 95 31039 484952 1.201839864
GAZIOSMANPASA 174 3467 398486 0.529627626
GUNGOREN 51 34119 145685 0.533742444
KADIKOY 185 16582 1299618 1.959324528
KAGITHANE 80 24660 2367933.75 6.858824611
KARTAL 100 11996 498445 1.222083287
KUCUKCEKMECE 57 5556 227759 0.383094711
MALTEPE 93 3145 564498 1.588417036
PENDIK 290 2466 3276406 8.408436137
SARIYER 164 1497 987898 4.073083948
SISLI 110 7734 670265 2476281431
TUZLA 214 1812 1027720 8.340190708
UMRANIYE 196 3960 631110 1.041684892
USKUDAR 329 10763 2217625 4.478982788
ZEYTINBURNU 97 20639 487870 1.969846852
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