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OZET

Bu tezde Tiirk Telekom Il Miidiirliiklerinde bulunan Erisim Sebekeleri
boliimlerinin performanslari, Veri Zarflama Analizi (VZA) teknigi ile
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kurulmus ve modelin coziimleri LINDO ve Frontier Analyst programlariyla
gerceklestirilmistir. Sonuclar, ilgili degisken degerleri 1518Inda, mevcut durum
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

BCC Banker, Charnes, Cooper Modeli
CCR Charnes, Cooper, Rhodes Modeli
DRS Olcege Gore Azalan Getiri

DEA Data Envelopment Analysis

DRS Decreasing Return to Scale

IRS Increasing Return to Scale

KVB Karar Verme Birimleri

MPSS En Verimli Olgek Biiyiikliigii
OECD Ekonomik Kalkanma ve Isbirligi Teskilati
PSTN Public Switched Telephone Network
RK Referans Kiimesi

TFP Toplam Faktor Verimliligi

TT Tiirk Telekomiinikasyon A.S.

VRS Variable Return to Scale

VZA Veri Zarflama Analizi



1. GIRIS

Cagdas yoneticiler, isletmelerinin verimlilik diizeylerini, dogru olarak ol¢ebildikleri
zaman ileriye yonelik planlama faaliyetlerini etkin bir bicimde yapabilecekleri
gercegini kavramiglardir. Bu nedenle, her isletmenin kendi orgiitsel yapisina uygun
bir sekilde gelistirilmis olan verimlilik olciitleri olusturulmus, bu da isletmelerin

gelecek donemlerdeki basarilar1 agisindan ¢ok yararli gostergeler haline gelmistir.

Verimlilik ¢cok boyutlu bir kavram olmasi nedeniyle bir¢ok tanima sahip oldugu gibi,
verimlilik 6l¢iim yontemleri de bu nedenle cok cesitlilik gostermektedir. Verimlilik
Olctimii ile ilgili simdiye kadar ¢cok fazla sayida model onerilmistir. Giiniimiizde de
cok faktorlii olgtimlerle ilgili 6lgme sorunlarin1 ¢oziimlemek icin calismalar devam
etmektedir. En cok kullanilan verimlilik Olciim yontemleri asagidaki gibi iic ana

baslik altinda toplanabilir (15).

e Oran Analizi: Isletme verimliliginin 6lciilmesinde kullamlan yontemlerden en
basit olani, oran (rasyo) analizidir. Bu yaklasimda her bir oran, verimlilikle ilgili
boyutlardan sadece bir tanesini goz Oniine alirken, digerlerini géz ardi etmektedir.
Burada bazi oranlar, isletmenin son derece basarili oldugu goriiniimii verirken, diger

taraftan bazilar1 da isletmenin son derece basarisiz oldugu sonucuna verebilmektedir.

e Parametrik Yontemler: Bu yoOntemlerde, verimlilik Ol¢timii gerceklestirilecek
olan endiistri dalina iliskin iiretim fonksiyonunun analitik bir yapiya sahip oldugu
varsayimi yapilir ve bu fonksiyonun parametrelerinin belirlenmesine caligilir.
Parametrik yontemlerle verimlilik 6l¢timiinde, genel olarak regresyon teknikleri ile
tahmin yapilirken, iiretim fonksiyonu c¢ogunlukla bir tek c¢ikti ile birgok girdiyi

iliskilendirerek tanimlanmaktadir.

e Parametrik Olmayan YoOntemler: Parametrik yontemlere bir alternatif olarak
ortaya cikan bu tiir yontemler ise genel olarak matematik programlamayi ¢oziim

teknigi olarak benimsemislerdir. Genel olarak parametrik olmayan yontemler, tiretim



fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik formun varligini ongérmezler. Bu
acidan daha esnektirler. Ayrica bircok girdi ve bircok ¢ikti iiretim ortamlarinda

verimlilik 6l¢iimii i¢in kullanilabilir.

Etkinlik 0Ol¢iimii, mevcut rekabet ortami iginde isletmeye, nerede oldugunu
belirlemesine olanak vermekte ve eldeki girdilerden ne denli 1yi bir bigcimde cikti

iretebilecegini gostermektedir.

Bu anlatilanlar 1s181inda, calismanin ikinci boliimde verimlilikle ilgili temel
kavramlar anlatilmig, ti¢iincii boliimde veri zarflama analizinde CCR modeli
anlatilmig, dordiincii boliimde alternatif bir yaklasim olan BCC modeli anlatilmus,
besinci boliimde OECD iilkelerinde yapilan bir veri zarflama analizi caligmasi
incelenmis, altinc1 boliimde ise veri zarflama analizi teknigi kullanilarak Tiirk
Telekom I1 Miidiirliiklerinde bulunan erisim sebekeleri boliimlerinde bir uygulama

yapilmig ve son boliimde yapilan tiim uygulamalarin sonuclar1 degerlendirilmistir.



2. TEMEL KAVRAMLAR

2.1. Uretim Simr1

Firma etkinliginden bahsedildiginde, genel anlamda tiiketilen girdilerle olabildigince
cok cikti iiretme basaris1 akla gelmektedir. Farkli firma politikalarinin etkinlik
acisindan sonuclarini degerlendirebilmek i¢in, etkinligin goézlenmesi dolayisiyla
Olciilmesi gereklidir. Geleneksel etkinlik Olc¢timii, iiretim sinirinin veya etkin iiretim

fonksiyonu bilindigi varsayimi altinda yapilmaktadir.

Kullanilan standarda bagli olarak, etkinlik Ol¢timlerinin farkli sonuc¢ vermesi
kacinilmazdir. Bu anlamda etkinlik standardinin veya etkin iiretim fonksiyonunun

dogru belirlenmesi gereklidir.

Uretim smirmin belirlenmesinde kullanilan iiretim fonksiyonlarina iliskin temel
sorun, gozlem yapilan bir dizi {iretim siirecinin kullandiklar1 girdi faktorlerinin ve
tirettikleri ¢ikt1 faktorlerinin miktarlari bilindiginde, etkin iiretim fonksiyonunun elde

edilmesini saglayacak bir metodolojinin nasil kurulacagidir (4).

Bu metodolojinin kurulmasi konusunda o6zellikle Charnes, Cooper ve Rhodes’un
calismalar1 izlenmistir. Etkinlik analizine dahil edilecek karar birimi sayis1 “N” ile
gosterilmistir. Bu karar birimlerinin homojen olduklari, ayn1 amaca yonelik olarak

benzer sekilde tiretim yaptiklar1 varsayilmaktadir.

Incelenen sistemde “t” tane ciktt faktorli, “m” tane girdi faktorii kullanilarak
tiretilmektedir. Her biri gozlem olan N tane karar birimi i¢inden karar birimi k’nin,
k=1,2,...,N, kullamildig1 girdi i, i=1,2,...,m miktar1 Xy ve iirettigi cikt1 r, r=1,2,...,t
miktar1 Y olarak tanimlanmistir. Mevcut teknolojiyle gerceklestirilmesi miimkiin
olan girdi-cikti karisimi (x,y)’lerin kiimesi, iiretim imkanlart kiimesi € olarak

tanimlanmaktadir (8).

Sekil 2.1’de iiretim imkanlar1 kiimesi ve Sekil 2.2’de tiretim sinir1 goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Uretim imkanlar1 kiimesi

Sekil 2.2. Uretim siniri

2.2. Verimlilik

Verimlik veya diger anlamiyla iiretkenlik (productivity) kavrami, en basit tanimiyla
ciktinin girdiye oramidir. Diger bir deyisle, (0,0) noktasindan baglayan ve karar
birimini temsil eden noktadan gecen 1sinin egimi, bu karar birimi i¢in verimlilik
degerini vermektedir. Bu 1smin egiminin artmasi, verimliligin yiikseldigini
gostermektedir. Sekil 2.3’de tek girdi tek ¢ikti durumu i¢in gozlenen cesitli karar

birimleri verilmistir.



Sekil 2.3. Verimlilik

Bu karar birimleri arasinda en yiiksek verimlilige sahip karar biriminin E oldugu
goriilmektedir. A ve G karar birimleri birbirinden ¢ok farli dl¢ekte caligmalarina
ragmen aymi verimlilik diizeyindedirler. En yiiksek verimlilige sahip olan E karar
biriminin bulundugu olgek biiyiikliigii En Verimli Olcek Biiyiikliigi (Most
Productive Scale - MPSS ) olarak tanimlanmustir (2).

Cok girdili ¢ok ¢iktili iiretim siireclerinin verimliliklerinin 6l¢iilmesinde basit oran
yaklasimi yetersiz kalmaktadir. Basit verimlilik 6l¢iimiiniin bahsedilen sakincalarini
ortadan kaldirmak icin Toplam Faktor Verimliligi (Total Factor Productivity — TFP)

kavramindan faydalanilmaktadir.

Toplam faktor verimliliginde, iiretim siirecinin girdileri toplanarak tek bir girdi

faktoriine ve ciktilarin toplami da tek bir ¢ikt1 faktoriine indirgenmektedir.

2.3. Teknik Etkinlik

Uretim imkanlar1 kiimesinde eger ciktilardan bir kismini; girdileri sabit tutarak
artirmak miimkiin degilse, bu eleman icin iiretim siirecinde israfta bulunmadigi
soylenir. Israfin olmamasi teknik etkinlik kavramu ile ifade edilmektedir. Diger bir

deyisle teknik etkinlik, girdi bilesiminin en verimli sekilde kullanilarak miimkiin olan



maksimum ¢iktiyr iiretme basarisidir. Teknik etkin olan karar birimlerinin iiretim
sinir1 iizerinde yer almalart gerekmektedir. Bu anlamda iiretim smurt teknik etkin
olan tiim miimkiin {iretim karisimlarinin kiimesidir. Teknik etkinlik ve verimlilik

arasinda farki acik¢a ortaya koymak iizere Sekil 2.4 verilmistir.

Sekil 2.4. Teknik etkinligin ve verimliligin karsilastiriimasi

Sekil 2.4°de verilen A ve B gozlemleri iiretim sinirinda yer almakta ve teknik etkin
olarak tanimlanmaktadir. P gozlemi ise, A ile ayni ¢ikti diizeyini daha fazla girdi
kullanarak gerceklestirmistir. Ote yandan, P karar birimi, B ile aym miktarda girdi
kullanilmis olmasina ragmen daha az c¢ikti iiretmistir. Bu yiizden, P’nin teknik

etkinsizlik icinde oldugu yorumu yapilir.

Bu ii¢ gozlemin verimlilikleri, ¢ikti/girdi oranindan hesaplanmakta ve sonugta, B’nin
diger iki karar biriminden daha verimli oldugu, P’nin ise en verimsiz karar birimi
oldugu sonucuna varilmaktadir. A gozlemi teknik etkin olarak degerlendirilmesine

karsin B’ye kiyasla verimliligi diistiktiir.
2.4. Olcek Etkinligi
Teknik etkinligin yaninda bir baska performans gostergesi olarak, en verimli 6lgek

biiytikliigline yakinlik  alinmalidir. Bu kavram oOlgek  etkinligi  olarak

adlandirilmaktadir.



Sekil 2.4 incelendiginde C ve D karar birimlerinin her ikisinin de oOlgek etkin
olduklari, fakat ikisinden sadece C’nin teknik etkin oldugu, D’nin ise teknik etkinsiz
oldugu; A, B, E, ve F karar birimlerinin teknik etkin olmalarina karsin olgek etkin
olmadiklari, P karar biriminin ne Ol¢ek etkin nede teknik etkin oldugu yorumu

yapilir.

Aym verimlilik diizeyinde bulunan ve her ikisi de teknik etkin olan F ve E karar
birimleri Olcek agisindan degerlendirildiklerinde, her ikisinin de olgek etken

olmadiklarinin 6tesinde bir yorumda bulunmak miimkiindiir.

F gozlemi incelendiginde, her karar biriminin teknik etkinligini korumak kaydiyla
Olcegini biiyiittiigli zaman verimliliginin artacagl yorumu yapilabilir. Bu durum
Olgege Gore Artan Getiri (Increasing Return to Scale - IRS) olarak isimlendirilir.

Sekil 2.5°de Olcege gore artan getiri kavramu grafiksel olarak gosterilmektedir (8).

Sekil 2.5. Olcege gore artan getiri

E karar birimi ise, teknik etkinligini koruyarak olcegini kiigiilttiigli zaman
verimliliginde artis gozlenecektir. Bu durum Olgege Gore Azalan Getiri (Decreasing

Return to Scale-DRS) olarak isimlendirilir.

Sekil 2.6’da dlcege gore azalan getiri kavrami grafiksel olarak gosterilmektedir.



Py

Sekil 2.6. Olcege gore azalan getiri

Uretim simirinda, Olgege gore artan, azalan ve sabit getiri araliklarinin birlikte
bulunabilecegi kabulii, Olcege Gore Degisken Getiri (Variable Return to Scale -
VRS) kavramiyla tamimlanmaktadir. Sekil 2.7°da olgege gore degisken getiri kavrami

grafiksel olarak gosterilmektedir.

Sekil 2.7. Olcege gore degisken getiri



3. VERI ZARFLAMA ANALIZIi (DATA ENVELOPMENT ANALYSIS-VZA)

Veri Zarflama Analizi (VZA), ilk olarak 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan, iirettikleri mal ya da hizmet agisindan birbirine benzer ekonomik karar
birimlerinin “goéreli” etkinliklerinin 6l¢iilmesi amaciyla gelistirilmis olan parametrik
olmayan bir etkinlik olgiitiidiir. Ik basta, kar amac1 giitmeyen isletmelerin
karsilagtirmali etkinliginin Ol¢iilmesini hedefleyen bu yontem, daha sonralar kar
amach iiretim ve hizmet sektorlerinde de isletmeler arasi goreli etkinliginin
Olciimiinde yayginca kullanilmaya baslanmistir. YOntemin getirdigi 6nemli bir
yenilik, bircok girdi kullanarak bir¢ok c¢iktinin elde edildigi iiretim ortamlarinda,
parametrik yontemlerde oldugu gibi 6nceden belirlenmis herhangi bir analitik iiretim
fonksiyonunun  varliginin  Ongoriilmesine  gereksinim  duymadan  Slgiim

yapabilmesidir (15).

VZA, aym girdileri kullanarak ayni ¢iktilar iireten ayni tip iireticilerin verimliligini
degerlendirmek {izere kullanilmaktadir. Herhangi bir istatistiksel yontem, merkezi
egilim yaklasimiyla ireticileri ortalama bir iireticiye gore degerlendirirken, veri

zarflama analizi teknigi, her bir iireticiyi yalnizca en 1yi iireticilerle karsilastirir.

VZA, her bir karar verme biriminin goreli verimliligini, gézlenen girdi ve ¢iktilari
kullanarak, agirlikli c¢iktilarin  girdilere oranmini  hesaplayarak belirler. VZA,
geleneksel yontemlerin ¢oklu girdi ve coklu ciktilarin degerlendirilmesi icin
saglayamadiklar1  biitiinselligi, toplam  faktér  verimliligi  mantig1 ile
saglayabilmektedir. Charnes, Cooper ve Rhodes; farkli karar birimleri i¢in ortak
agirliklar belirlemenin sakincali oldugunu, farkli karar verme birimlerinin girdi ve
ciktilarinin, tiim birimler i¢in ortak girdi ve c¢iktilar olmasina karsin farkli sekilde

agirliklandirilabilecegini kabul etmislerdir.

Veri zarflama analizinin kullanilabilmesi i¢in Oncelikle ayni kararlarin uygulandig:
ve benzer organizasyona sahip olan karar verme birimlerinin segilmesi
gerekmektedir. Karar verme birimlerinin etkinliginin 6l¢iilebilmesi i¢in bu birimlere

ait girdi ve c¢ikti degiskenleri belirlenmelidir. Veri zarflama analizi modelinin
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ayristirma yeteneginin ¢ok olabilmesi i¢in girdi ve cikti sayisinin ¢ok olmasi
arzulanir. Bu nedenle miimkiin oldugunca cok sayida girdi ve c¢ikti eleman
secilmelidir. Ancak secilen girdi ve ¢ikt1 elemanlarinin her karar verme birimi i¢in
kullaniliyor olmasi gerekmektedir. “n” ele alinan karar verme birim sayis1 olmak

[13 2 [I2)

tizere secilen girdi sayis1 “m”, ¢ikti sayisi da “p” ise en az;

n>m+p+1 [3,1]

olmalidir.

n adet karar verme biriminin s adet ¢iktiyt m adet girdi kullanarak {irettigi
varsayilsin. Herhangi bir karar verme biriminin goreceli  verimliligi,
agirliklandirilarak bir araya getirilen c¢iktilari, yine agirliklandirilarak bir araya
getirilen girdilerine oranlanarak elde edilir. Ayrica islem, n adet benzer isi yapan
karar verme birimi i¢in de yapildiginda her birimin verimliligi ortaya c¢ikacaktir.
Ancak bu tip bir degerlendirmede verilecek agirliklarin objektif olmamasi ihtimali
vardir. Ayrica her karar verme birimine kendi girdi ¢ikti agirliklarini verme sansi
taninsa, tim birimler muhtemelen en iyi olduklan ciktilarin agirhiklarimi en yiiksek

vereceklerdir.

Bu noktada verimlilik 6lgme probleminde bir yol ayirimina gelinmektedir. Gergekte
dogru agirlik setinin ne olacagi ile ilgili ¢calismalar yapilabilir. Ancak bu durumsal bir
siire¢ olacaktir. Her problemde 6zel agirlik setleri belirlemek gerekecek, genel bir
yontem bulunamayacaktir. Ikinci yol ise dogru agirlik setini bulmaya calismaktan

ziyade, tiim karar verme birimlerinin goreceli verimliliklerini bulmaya caligmaktir.

VZA goreceli verimlilikleri belirlemek {izere gelistirilmis bir yaklasimdir. Veri
zarflama analizinde tiim karar verme birimleri serbestce agirliklarini verebilirler.
Ancak, tim birimlerin kendilerini verimli yapacak agirliklart secerek tarafli
olmalarmin Oniine gecmek icin de probleme iki kisit eklenmistir. Bu kisitlardan
ilkine gore karar birimleri agirliklarin1 6yle secmelidir ki, sectikleri agirliklari

kullanilarak diger karar verme birimlerinin verimliligi Olciildiigiinde higbir karar
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verme biriminin verimliligi %100’ii gegmemelidir. Ikincisine gére de hicbir agirlik
negatif degeri tasimamalidir. Bu kisitlar sonucu, agirliklarimi serbestce segebilen

karar verme birimleri aslinda ayn1 optimal agirlik setini segcmektedirler.

Bu sekilde ifade edilen verimlilik kiyaslama problemi, analitik olarak kesirli
dogrusal programlama formunda da gosterilebilir. n adet karar verme birimi s6z
konusu oldugunda, n adet kesirli dogrusal programlama modeli kurulmali ve
coziilmelidir. Her model kuruldugu karar verme birimi i¢in O ile 1 arasinda degisen
bir verimlilik degeri iiretir. Ote yandan, her modelin duali olusturulup ¢oziildiigiinde
verimli olmayan birimlerin, hangi birimlere gore verimli olmadiklart ve verimli
olmak icin girdi ve cikti diizeylerinde neler yapmalar1 gerektigi de tespit edilir.

Analiz sonucunda,

e Verimli karar verme birimleri,

¢ Verimli olmayan karar verme birimleri,

e Verimli olmayan karar verme birimleri tarafindan kullanilan fazla kaynak
miktari,

¢ Verimli olmayan karar verme birimlerinin su anki girdi diizeyleri ile iiretmeleri
gereken ¢ikt1 diizeyi,

e Verimli olmayan karar verme birimlerinin, verimli referans setini olusturan

birimleri gibi yonetsel acidan 6nem tasiyan sonuglar elde edilir.

Veri zarflama analizinin iilkemizde sinirli kullanim olanagi bulmasinin temel
nedenleri olarak yontemin karmagsik goriiniimii, uygulamaya temel teskil edecek veri
setlerine ulagim giicliigii, 6zellikle kamuda gerekli veri altyapisinin bulunmayisi gibi
nedenler siralanabilir. Ancak son yillarda gelistirilen paket programlarin (Warnick
Windows DEA, BYU-DEA, IDEA, Pioneer, Frontier Analyst, SAS/DEA, vb.)
modelin  uygulanabilmesini  goreceli olarak  kolaylastirmasiyla, yontemin

kullanilmasinin yayginlasacagi tahmin edilmektedir.

VZA’nin goreli etkinligi 6l¢cme sekli iki agsamali olarak su sekilde 6zetlenebilir:
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¢ Herhangi bir gozlem kiimesi icinde en az girdi bilesimini kullanarak en ¢ok ¢ikti
bilesimini iireten en 1yi gézlemleri belirler.
e S0z konusu sinir1 referans olarak kabul edip, etkin olmayan karar birimlerinin bu

sinira olan uzakliklarini radyal olarak oOlger.

VZA ¢oziim teknigi olarak matematik programlamayi kullanmaktadir. VZA

modelleri girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik olmak iizere iki ana gruba ayrilabilir.

Her grupta da ii¢ degisik program tiirii tanimlanmistir (15).

e Oransal (Franctional)
e Agirlikli (Weight)

e Zarflamali (Envelopment)

3.1. VZA’nin Teorik Gelisimi

Farrell (1957)’in oOnerdigi goreli etkinlik Ol¢iim yonteminin Charnes, Cooper ve
Rhodes (1978) tarafindan gelistirilmesi ile parametrik olmayan etkinlik olg¢iitleri
arasinda VZA yontemi kisa bir siirede hem teorik hem de pratik alanda ¢ok hizli bir
evrim gosterme sanst bulmustur. Yontemin bir¢ok alanda uygulanabilirligi hig
kuskusuz teorik alandaki basarisindan kaynaklanmaktadir. Bu yondeki caligmalari

asagidaki ana basliklar altinda toplamaya calisilmistir (15).

e Yontemin Genel Bir Teorik Cati Kazandirma Calismalari: Yontemin {iretim
teorisi ile ilgisini aragtiran ve yontemin ardinda yatan c¢esitli varsayimlar ile
kavramlarin incelenmesi yolunda onemli ¢abalar sarf edilmistir. Bu caligmalarin
ontimiizdeki donemlerde de siirdiiriilmesi ile VZA’nin matematik programlama
kokenli diger parametrik olmayan etkinlik Olgiitleri ile olan benzerlikleri ve
farkliliklar1 daha iyi anlasilabilecektir. Bu da, yontemin uygulamadaki kullanimi

daha fazla yayginlastiracaktir.
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e OQlgek Etkinliginin Olgiilmesi Yolundaki Calismalar: Baslangicta Slcege gore
sabit getiri varsayimi altinda sadece teknik etkinligin Ol¢limiinde kullanilan VZA
yaklasimi daha sonralari bazi degisikliklerle Olcege gore getirinin sabit olmadig:
durumlarda Olcek ve teknik etkinliklerinin ayr1 ayri Ol¢iilmesine imkan saglar
duruma getirilmistir. Bu o6zelligi ile VZA etkinsizlik kaynaklarinin yami sira

etkinsizlik tiirlerini de irdeleyebilecek boyuta eristirilmistir.

e Azalan Oranlar Kavraminin Olgiilmesi Yolundaki Caligmalar: Fare ve birlikte
calistigi ekonomistler, VZA’nin gelismesine Onemli katkilarda bulunan yoneylem
arastirmacilarinin yaklagimindan farkli olarak girdi miktarinin belirli bir degerin
tizerine ¢ikmasi halinde ¢ikti bilesiminde azalis olabilecegi durumlar1 iceren azalan
oranlar kavraminin ol¢iilebilir hale doniistiiriilebilmesi yolunda ¢aba sarf etmislerdir.
Bu amacla diger iiretim faktorlerinim hepsi sabitken bir tanesinin artirilmasi ile ¢ikti
vektoriinde azalma olabilecegi durumlar1 da g6z Oniine almiglardir. Bu durumda,
etkinlik sinirin1 olusturan pozitif normal vektorler negatif degerler alabilirler. Ornek
olarak, ozellikle tarim sektoriinde su, arzulanan bir girdi olmasina karsin belirli bir
degerin iistiine ¢ikmasi halinde cikti miktarinda azalmaya neden olabilmektedir.
Ekonomistler ve yoneylem arastirmacilar arasindaki teorik rekabetin matematik
programlama kokenli parametrik olmayan etkinlik ol¢iitlerinin gelismesine ivme

kazandirmiglardir.

e Pareto Etkinliginin Olciilebilmesi Yolundaki Calismalar: Pareto etkinligini
Olcebilmek icin sadece girdi ve ciktiya iligkin atil degerlerin enazlanmaya calisildigi
veya biiziilme/genisleme faktoriiniin sabit kabul edildigi VZA varyantlarnn da
onerilmistir. Baz1 durumlarda, 6l¢iimii gerceklestiren analist tarafindan belirlenen €

degeri etkinlik sinirinin olugsmasini olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

e Kontrol Edilebilir ve Kontrol Edilemez Girdi Ciktilarin Onerildigi Caligmalar:
Girdi ve ciktilarin direkt olarak i¢sel olmadigi durumlarda, sadece kontrol edilebilir

girdiler i¢in biiziilme faktorleri uygulanirken diger girdilerin serbest birakilmasi
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Onerilmigstir. Benzer sekilde kategorik degiskenlerin de VZA modeli ile

degerlendirilmesi yolunda Oneriler yapilmistir.

e Stokastik Bir Yap1 Kazandirma Calismalari: VZA, ilk olarak deterministik bir
yapida kullanima sunulmustur. Ancak, etkinlik 6l¢iimii ile girdi ve ¢ikti degerlerinin
stokastik olarak degisebilecegi durumlar1 inceleyen calismalara da rastlamak

mimkundiir.

¢ VZA’nin Parametrik Yontemlerle Karsilastirilmasi: Genis bir yere sahip olan
parametrik etkinlik Olctim yoOntemleri ile parametrik olmayan etkinlik Ol¢iim
yontemlerinden biri olan VZA yaklagiminin karsilastirilmasi; hangi tiir yontemin
uygulayici agisindan daha giivenilir olabilecegini gdstermesi bakimindan ¢ok yararl
bir girisimdir. Ozellikle, s6z konusu yontemlerin aymi veri kiimeleri iizerinde
karsilagtirilmas1  yoluyla her bir yontemin zayif ve giiglii yonleri daha iyi

anlasilabilecektir.

e Isletmelerin Zaman Icerisinde Goreli Etkinliklerinin Olgiilmesi: Pencere
analizleri olarak adlandirilan VZA varyantlari, isletmelerin teknik etkinlik
degerlerinin bir donemden digerine nasil degistigini siirekli olarak inceleyebilmek

amaciyla onerilmistir.

e Carpimsal VZA Modellerinin Onerildigi Calismalar: Ote yandan bazi
arastirmacilar tarafindan VZA modelinin ama¢ fonksiyonunda Cobb-Douglas tiirii
carpimsal bir iiretim fonksiyonunun encoklanmasi onerilmistir. Logaritmik degisken
doniistimii yardimiyla bu tiir modeller ¢arpimsal yontemlerin karsilastirilmasi ile

ilgili calismalara da literatiirde rastlanmaktadir.

¢ Girdi-Cikt1 Agirliklarinin Sinirlandirilmast Calismalari: VZA, her bir karar birimi
icin ayr1 ayri amag¢ fonksiyonunu encgoklayarak yontemin esnek bir Olgiim
gerceklestirebilmesine olanak saglar. Ancak, bunu gergeklestirirken de girdi ve ¢ikti

agirligr cinsinden bir¢ok ¢oziim kiimesinin tiiretilmesine neden olur. Bu durumda,
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etkinlik sinir1 bir¢cok etkinlik yiizeyinin bilesiminden olusur ve gdzlem kiimesi icin
gecerli olan iiretim teknolojisinden biraz farklilik gosteren karar birimleri diger
gozlemlere referans olmamalarina karsin kendilerini etkinmis gibi gosterebilir. Bu
da, VZA’nin objektif bir ol¢iim gerceklestirmesini olumsuz yonde etkiler. Bu
nedenle, gdozlem kiimesini olusturan biitiin karar birimleri i¢in ortak bir etkinlik sinirt
elde edebilmek amaciyla girdi ve c¢ikti agirliklarinin smirlandirilmas: yolunda
caligmalar da yapilmaktadir. Ayrica, Olclimii gerceklestiren analistin iiretim

teknolojisi ile ilgili ek bilgilerinin 6l¢iim modeline yansitilmasi ¢alismalar1 da vardir.

e Dogal Olarak Zarflanamayan Karar Birimlerinin Olgiilmesi: Dogal olarak
zarflanamayan karar birimlerine VZA 6lciimiinde ¢ok yaygin olarak rastlanmaktadir.
Literatiirde yayinlanmis cesitli veri kiimeleri iizerinde yapilan arastirmalar, toplam
1132 etkin olmayan karar biriminin %97’sinin bu tiirden oldugunu bulgusuna
varmiglardir. Bu nedenle, VZA o6lctimiiniin daha objektif bir yapiya sahip olabilmesi
icin zarflama derecesine de onem verilmesi gerekmektedir. VZA ile tiiretilen etkinlik
Olciitleri, ama¢ fonksiyonunun yapisit nedeniyle etkinlik Ol¢iitiiniin alabilecegi en

yiiksek degerleri belirlemektedir.

3.2. VZA’mn Uygulanabilmesi icin Gerekli Adimlar

Gozlem Kiimesinin Secilmesi: VZA analizindeki ilk asama, birbiriyle
karsilagtirilmalr etkinlik 6l¢iimii yapilacak olan karar birimlerinin se¢imini icerir. Bu
birimlerin tiretim teknolojisi agisindan birbirlerine benzer olmalari, diger bir deyisle
gozlem kiimesinin homojen olmasi, elde edilecek sonuglarin anlamli olabilmesi
acisindan cok onemlidir. Bir grubun homojen olmasi demek, o grubu olusturan karar
birimlerinin ayn1 girdi ¢ikt1 karmalarina sahip olmalar1 ve digsal etkenlerin
birbirinden c¢ok farkli olmadigi anlamina gelir. Gozlem kiimesinin icerdigi karar
birimi sayisinin belirli bir degerin iistiinde olmasi ile tiiretilecek etkinlik dl¢iitlerinin
birbirinden farkli olmasi olanagi saglanir. Aksi takdirde, herhangi bir cikti girdi
oraninda avantajli olan karar birimi tiim agirliklar1 kendi agisindan encoklar ve
etkinlik siirina erigir. Bu nedenle, etkinlik Olciimiiniin anlamli olabilmesi icin

gozlem kiimesinin seciminde ¢ok titiz davranilmasi gerekmektedir (15).
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Girdi ve Cikti Kiimelerinin Secilmesi: Veri tabanli bir etkinlik Olciim teknigi
oldugundan, VZA ile yapilacak Olciimiin saglikli olabilmesi icin goz Oniine alinan
girdi ve ¢iktilarin da anlamli olmas1 gerekir. Bu asamadaki amag, iiretim teknolojisini
en iyi sekilde ifade edebilecek girdi ve ciktilarin secilmesidir. Bu nedenle, iiretimle
iliskilendirilebilecek biitiin aday girdi ve ¢iktilarin listesi yapilarak ise baslanmalidir.
Daha sonra, etkinlik 6l¢limiinii yapacak olan uzmanin goriisii ve bazi On istatistiki
analizler yardimiyla birbirleri arasinda ¢ok yiiksek derecede korelasyon bulunan ve
tiretime direkt etkisi olmayan degiskenler elenmelidir. Girdi ve cikti sayilarinin

azaltilmasiyla VZA’ nin ayristirma yetenegi artar.

Dogal olarak, girdi ve cikt1 sayisinin ¢ok fazla olmasi karar birimleri sayisinin da
artmasini gerektirir. Bu da, gézlem kiimesinin homojenligini bozar. Hangi girdi ve
ciktinin diretim teknolojisini en 1iyi sekilde temsil ettigi, cesitli girdi ¢ikti
senaryolarmin VZA teknigi ile sinanmasi yoluyla bulunur. Hi¢ kuskusuz, iiretim
sirecini iyi bir sekilde simgelemeyen bir girdi ¢ikti modeli sonucu, elde edilecek

etkinlik olciitleri de son derece sagliksizdir.

VZA 1le Goreli Etkinlik Olciimii: Karsilastirmali analiz yapilacak olan karar
birimlerinden olusan gozlem kiimesi ve ilgili girdi ¢ikt1 kiimeleri secildikten sonra,
etkinlik Olctimiinii yapacak analist, mevcut {iretim ortami i¢in en uygun olan VZA
modelini secer. Her bir karar birimi i¢in ilgili dogrusal program ¢oziilerek ¢oziim

kiimelerine ulasilir.

Her Bir Karar Birimi Icin Detay Analizi: Dogrusal programlardan elde edilen ¢oziim
kiimelerinin 15181 altinda, etkin olmayan her bir karar biriminin yOneticisine
isletmesini etkin duruma doniistiiriilmesi icin ne gibi Onlemler alinmasi gerektigi

bilgileri verilir.

Gozlem Kiimesi icin Genel Sonuglarm Degerlendirilmesi: VZA analizinin son
asamasinda, gozlem kiimesine ait ektin olan ve olmayan karar birimleri icin ortak
bulgular arastirilir. Ayrica, gézlem kiimesini olusturan karar birimlerinin ait oldugu

endiistri dalinin genel durumu hakkinda degerlendirmeler yapilir.



3.3. Ornek Uygulamalar

3.3.1. Tek Girdi ve Tek Ciktidan Olusan Sistemler

17

Tek girdi ve c¢iktidan olusan bir sistemi O6rnek alarak veri zarflama analizinin

kullantmini ve isleyisini anlamak miimkiindiir. Asagidaki Cizelge 3.1°de 8 ayr1 karar

verme birimine ait veriler bulunmaktadir.

Cizelge 3.1. Ornek firmalara ait girdi ve ¢ikt1 parametre degerleri

Isyeri A B C D E F G H
Calisan Sayisi 2 3 3 4 5 5 6 8
Satig 1 3 2 3 4 2 3 5
Satig/Calisan Sayisi 0,5 1 0,67 | 0,75 | 0,8 0,4 0,5 | 0,63

Cizelge 3.1’in en alt satir;, ¢alisan basina diisen satis miktarin1 vermektedir. Bu

miktar isletme ve yatinm analizi konularinda siklikla kullamilan bir verimlilik

Olciitiidiir. Bu olgiit yardimi ile B igyerinin en verimli, F igyerinin en verimsiz isyeri

oldugu goriilmektedir. Sekil 3.1°de aymi verilerin X-Y ekseninde grafiksel gosterimi

goriilmektedir.
isyerlerinin Karsilastirmasi
6 -
5 *
4 *
B
Satis 3 - . .
2 * L 4
F
1 *
0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Calisan

Sekil 3.1. Tek girdi ve tek ¢iktidan olusan sistemin grafik gosterimi




18

Her bir noktay: orjinle birlestiren dogrunun egimi, o nokta i¢in kisi basina diisen satis
miktarini verir. Tiim noktalar arasinda en biiyiik egime sahip olanin B noktasi oldugu
goriilmektedir. Bu dogru, verimlilik {ist simir1 yada iiretim ufku egrisi olarak
adlandirilir. Teknigin ismi, verimlilik {ist sinirinin 6rneklem kiimesindeki en az bir
noktadan ge¢mesi ve diger tiim noktalarin bu sinir egrisi lizerinde yada altinda yer
almasi 6zelliginden esinlenilerek verilmistir. Matematik dilinde bu sekilde bir sinirin

~ 9

bu noktalar1 “zarfladig1” soylenilir.

isyerlerinin Karsilagtirmasi
6 -
5 -
Verimlilik
4 Siniri .
Regresyon
Satis 3 °* ¢ Cizgisi
2 A *
1 *
0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Calisan

Sekil 3.2. Verimlilik sinir ¢izgisi ve regresyon ¢izgisinin karsilastiriimasi

Istatistiksel olarak belirlendigi iizere regresyon egrisi, veri noktalarmin tam
ortasindan gecmektedir. Veri setinin sadece ortalamasini temsil eden bu ¢izginin
tizerinde kalan noktalarin miikemmel, altinda kalanlarin ise zayif olarak
nitelendirilmesi hata olur. Diger yandan, iist smur ¢izgisi en 1yl isyerinin
performansinmi tanimlar ve diger isyerlerinin verimliligini, kendisine olan uzakliklari

Olcer.

Bu noktadan hareketle, istatistiksel regresyon analizi yaklasimi ile veri zarflama
analizi yaklasimi arasinda cok temel bir fark oldugu goriilebilmektedir. Ik yaklasim,

gozlemlerin ortalama yada merkezi egilim davramisin1 ortaya koyarken, ikinci
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yaklasim, en iyi performans ve diger performanslarin iist smir c¢izgisi ile olan
uzakliklarinin degerlendirilmesiyle ilgilidir. Bu nedenle, sozii edilen iki goriis
acisinin, ayni sistem icin degerlendirme amach kullanilmasi durumunda ¢ok farkl
acilimlara yol acabilecegi goriilmektedir. Ornegin, veri zarflama analizi mevcut
gozlemlerin verimliliginde iyilesme saglamak icin ileride incelenmek yada kiyaslama
yapilmak iizere B gibi bir igyerini belirlerken, istatistiksel yaklasim B isyerini, F ve
digerlerinin dahil oldugu bir sepet igerisinde eriterek bir ortalama belirler ve olasi
verimlilikte iyilesme Onerilerini, bu ortalamay baz alarak yapar. Ornege doniilecek
olursa, en iyi isyeri B ile karsilastirildiginda, diger isyerlerinin verimsiz oldugu
goriilmektedir. B’ye gore diger igyerlerinin verimliligini ifade etmek icin 6, B

igyerinde calisan basina diisen satisi [ ile gostermek iizere asagidaki formiilde

gortildiigi gibi,
0< 9 <1 [3.2]
B

esitsizligi gecerlidir. Bu igyerleri verimliliklerine gore siralandiginda;

1=B>E>D>C>H>A=G>F=0,4

En kotii olan F igyeri, B isyerinin 0,4*%100=%40 verimliligine sahiptir.

Cizelge 3.2. Ornek firmalarin verimliliklerinin oransal ifadesi
Isyeri A B C D E F G H
Verimlilik 0,5 1 0,667 | 0,75 | 0,8 0,4 0,5 |0,625

Verimli ve verimsiz igyerleri bu sekilde tespit edildikten sonra, verimsiz igyerlerinin
verimli hale getirme yollarinin aranmasi gerekmektedir. Verimsiz olan isyerlerinden
A igyerini verimli hale getirmek icin grafik iizerindeki A noktasim zarflama egrisi
tizerine c¢ekmek gerekmektedir. Bu da girdiyi  (¢alisan sayis1) (1,1)
koordinatlarindaki A1 seviyesine kadar azaltmak ya da c¢ktiyr (satis) (2,2)

koordinatlarindaki A2 seviyesine yiikseltmekle olabilir. A1 A2 dogru parcasi, mevcut
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cikti seviyesini azaltmayacak ve mevcut girdi seviyesini arttirmayacak sekilde, A
igyerine yonelik olas1 verimlilik iyilesme senaryolarinin incelenmesini saglar. Sekil

3.3’de bu iyilestirme durumlar1 gosterilmektedir.

6 -

5 i

4 °
o
= 3 .
(/2]

A2
2 . *
A1
b A
0 T T T 1
0 2 4 6 8
isci

Sekil 3.3. Verimlilikte iyilestirme, tek girdi ve tek ¢iktidan olusan sistem

Cizelge 3.1°de yer alan degerler, girdi ve c¢iktilarin birimlerine gore degisimini, Sekil
3.2’de yer alan degerler ise karar birimlerinin birbirlerine gore goreceligi
verimliligini gostermektedir ve girdi-¢ikti birimlerinden bagimsizdir. Bu demektir ki,

“Gorece Verimlilik” kavrami, birim se¢ciminden bagimsizdir.

3.3.2. iki Girdi ve Bir Ciktidan Olusan Sistemler

Coklu girdi ve tek ¢ikti analizini gostermek icin , 9 markete ait performans, girdi ve
ciktilarin listelendigi Cizelge 3.3 incelenebilir. “Sabit Olgekli Getiri” varsayimi
altinda, c¢iktilar 1’e indirgenmis ve girdi degerleri 1 birim ¢ikt1 iiretebilmek iizere

normalize edilmistir.

Sekil 3.4’de normalize edilmis verilerin X-Y ekseninde grafiksel gosterimi

goriilmektedir.
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Cizelge 3.3. iki girdi ve bir ¢iktidan olusan sistemler

CALISAN ZEMIN
MARKET SAYISI GENISLIGI SATIS
A 4 3 1
B 7 3 1
C 8 1 1
D 4 2 1
E 2 4 1
F 5 2 1
G 6 4 1
H 5,5 2,5 1
I 6 2,5 1
iKi GIRDI-BIR CIKTI

&4

©

0

> 3

@

& 2-

(O]

£

g 1

(V]

N

O T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Calisan/Satis

Sekil 3.4. iki girdi ve bir ¢iktidan olusan sistemlerin grafiksel gosterimi

Verimlilige bu acidan bakildiginda, bir birim ¢ikt1 tiretirken girdileri en az kullanan
marketleri daha verimli olarak nitelendirmek dogaldir. Bu sebeple Sekil 3.4’de
goriildiigii gibi E, D ve C noktalarinin olusturdugu parcali ¢izgi verimlilik iist sinirini
olusturur. Bu ¢izginin iizerindeki tiim noktalar icin, herhangi bir girdi degerinde bir
tyilestirmeye gitmek (girdi azaltilmasi), diger girdi degeri icin kotii sonuclar

doguracagindan, bu noktalarda iyilestirme yapmak s6z konusu degildir. Verimlilik
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list sinir cizgisiyle zarflanmis olan noktalarin tamami “Uretim Olanak Kiimesi”ni
olusturur. Mevcut teknolojik imkanlarla gerceklestirilmesi miimkiin olan girdi-cikti
karisimi (x, y)’lerin kiimesi Uretim Olanak Kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Sinir
cizgisinde olmayan marketlerin verimlilikleri, simir c¢izgisi iizerinde bulunan
marketlere bagli olarak hesaplanir. Ornedin verimsiz olan A noktasinin
verimsizligini 6lgmek i¢in, orijin noktasindan A noktasina bir ¢izgi cizilmektedir. Bu
cizgi sinir cizgisini P noktasinda kesmekte ve A’nin verimliligi asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir.
OP/OA =0,8571

A’nin verimsizligi, D ve E’nin kombinasyonu kullanilarak degerlendirilebilir, ¢iinkii
P noktasi, D ve E’nin olusturdugu c¢izginin iizerindedir. D ve E, A’nin “Referans
Kiimesi” olarak adlandirilir. Referans Kiimesi, her verimsiz nokta i¢in farklilik
gostermektedir. Ornegin, B noktasmnin referans kiimesi C ve D’den olusmaktadur.
Bununla birlikte D marketi, pek ¢ok verimsiz marketin bagvuru grubu icinde yer
aldigindan o6rneklem kiimesinin bir temsilcisi olarak goriilebilir. Yukarida yapilan
analiz sonucunda, A’min X1 girdisini 3,4’e, X2 girdisini ise 2,6’ya indirebilmesi
halinde P noktasina ulasabilecegi, bu sayede verimliligini arttirabilecegi soylenebilir.

Sekil 3.5’de A noktasinda yapilacak bu iyilestirme gosterilmektedir.

6 -
5 4
E

4 L 4
e A
® 3 L 2
(77} P *e

2 ®

D
1 4
0 T
0 2 4 6 8 10
isci

Sekil 3.5. Verimlilikte iyilestirme, iki girdi ve bir ¢iktidan olusan sistem



23

3.3.3. Bir Girdi ve iki Ciktidan Olusan Sistemler
Cizelge 3.4 yedi magaza i¢in ¢alisan basina miisteri sayisin1 ve satig1 gostermektedir.
Anlatim kolaylig1 saglayabilmek amaciyla, c¢alisan sayis1 1°’de tutulmustur. Bu

durumda verimlilik iist sinir1 B, E, F ve G magazalarindan olugmaktadir.

Cizelge 3.4. Bir girdi ve iki ¢iktidan olusan sistemler

MAGAZA | CALISAN | MUSTERI SATIS
A 1 1 5
B 1 2 7
C 1 3 4
D 1 4 3
E 1 4 6
F 1 5 5
G 1 6 2

BiR GiRDI-iKi CIKTI

IKTI 2/GiRDI
N

G
no

0 1 2 3 4 5 6 7
CIKTI 1/GIRDI

Sekil 3.6. Bir girdi ve iki ¢iktidan olusan sistemlerin grafiksel gosterimi
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Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°den de goriilebilecegi gibi, liretim olanak kiimesi verimlilik {ist
sinir ¢izgisi ve eksenlerle sinirlandirilmis bolgedir. A, C ve D magazalar1 verimsizdir

ve verimsizlikleri sinir cizgisine gore hesaplanabilir. Ornegin D’nin verimliligi:

m(O,D) / m(O,P) = 0,75

m = mesafe olarak hesaplanabilir

BiR GIiRDI-iKi CIKTI
81 B
= | c
£ 6 F
G} o
& 4 A o P
'g 5 D G
(&)
0 T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7
CIKTI 1/GIRDI

Sekil 3.7. Bir girdi ve iki ¢iktili sistemlerde verimsizligin grafiksel gosterimi

Yukaridaki rasyo, ‘“dairesel oOlgiit” olarak adlandirilir. Burada kullanilan mesafe,

oklidyen mesafesidir. Yani:

m(0,D) = 4% + 3°

Asil ilgi konusunun girdiden ¢ok ¢iktilar olmast durumunda:

m(O,P) / m(O,D) = 1,33

Bu sonuca gore verimli olmak i¢in, D magazasinin her iki ¢iktisini da 4/3 oranina
kadar arttirmis olmasi gerekirdi. Bu noktada belirtmek gerekir ki 0,75 D noktasinin
ulasabildigi ciktt seviyesinin, ulasabilmesi beklenen c¢ikti seviyesine oranini
vermektedir. Onemli olan bir diger nokta ise bu degerin, D’nin her iki ¢iktisinda da

mevcut olan verimsizliginin oram1 oldugudur. Bu sebeple, D’nin ¢ikt1 seviyesindeki
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diisiiklik, P noktasina ulasincaya kadar, iki c¢iktinin birbiriyle olan oranlarini
bozmadan, her iki cikti seviyesini yiikseltmek yoluyla onarilabilir. Bu sekilde,
ciktilarin  kendi iclerindeki oranlarin1 degistirmeden onarilabilecek verimsizlik

“teknik verimsizlik” olarak adlandirilir.

Bir bagka verimsizlik tiirii ise, ¢iktilarin (girdilerin) sadece bir kisminda verimsizligin
gozlemlenmesi ile ortaya cikar. Bu tip verimsizlik, onarilmasi durumunda ciktilarin
(girdilerin) karisimindaki oram1 bozacagindan, ‘“Karisim Verimsizligi” olarak

adlandirilir.

3.4. CCR Modeli

CCR Modeli; Charnes, Cooper ve Rhodes tarafinda 1978 yilinda Onerilmistir. Bu

modele gore girdiler ve ciktilar bilinmeyen agirliklar altinda asagidaki sekilde

tanimlanmistir.
Sanal Girdi = viXjo+. ..+ VinXmo [3.3]
Sanal Cikt1 = vyyjo+...4+Veyso [3.4]

CCR modelinde, dogrusal programlama kullanilarak, sanal cikti/sanal girdi oranim

maksimize edecek sekilde agirliklarin belirlenmesine calisilir (4).

VZA analizinde, iizerinde calisilan girdi ve ¢iktilardan olusan sistem, karar verme
birimi (KVB) olarak adlandirilir. KVB girdileri c¢iktilara doniistiirmekten sorumlu
birimlerdir ve bu siiregteki performanslari calismanin konusudur. KVB bu esnek
tanim cercevesinde benzer hizmeti veren kuruluslar bankalar, hastaneler, okullar,
kiitiiphaneler, cografi bolgeler, sehirler ve hatta Telekom Miidiirliikleri olabilir.

Girdiler ve c¢iktilar asagidaki sartlar altinda belirlenir:

1. Her bir girdi ve ciktinin degeri rakamsal veri olarak mevcuttur ve bu veri tiim

karar verme birimleri icin pozitiftir.



26

2. KVB girdi ve ¢iktilarin se¢imi analizcinin ilgi alani icerisinde, gorece verimliligi
etkileyebilecegi diisiiniilen bir kiime olusturacak sekilde yapilmalidir.

3. Farkhi girdi ve ciktilarin birimleri birbiriyle uyumlu olmak zorunda degildir.
Girdi ve c¢iktilarin birimleri insan sayisi, harcanan para yiizolgiimii gibi farklh

sekiller alabilir.

n adet KVB’nin girdi ve ¢ikt1 verilerinden olusan bir 6rneklem kiimesi igerisinde her
bir KVB’nin gorece verimliligini 6lgmek, n tane optimizasyon modeli ¢dzmeyi

gerektirir.

Herhangi bir optimizasyondaki verimliligi ol¢iilmek istenen KVB’ye genel olarak

KVB diyelim.

Bu durumda o, (1,2,...,n) kiimesinin bir elemanidir. Asagidaki kesirsel programlama
modeli, girdi agirliklart vi, i=1,2,...,m ve ¢ikti agirhiklarim u,, r=1,2,...,s degisken

olarak agirliklar1 hesaplar.

_ W Yot Uy Yoot U Y
(FPo) Max: VX TV, X0 TtV X, [3.5]

Asagidaki kisitlar altinda:

IRZD TR0 PRt o <1

ViXy VX, ety xg (g=12,...,n) [3.6]
Vis VsV, 20 [3.7]
U Uy,.t, 20 [3.8]

Modeldeki kisitlar her bir KVB i¢in sanal ¢iktimin sanal girdiye orammnm 1’1
gecmemesi gerektigini belirtir. Modelin amag fonksiyonu, KVBy i¢in olan verimlilik

maksimize edecek olan v;, u; agirliklart elde etmektir.
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Kisitlardan elde edilebilecek bir 6nemli ¢ikarim, optimal amag¢ degerinin en fazla 1
degerinin alabilecegidir. Bu modelde varsayilan, tim girdi ve c¢ikti agirliklarinin

negatif olmayan degerlere sahip oldugudur.

Yukaridaki kesirsel programlama modelinin esdegeri, asagidaki dogrusal

programlama modelidir.

(LPO) Max: Q=u,.y,, tuy.yy+...TU.y,, [3.9]

Asagidaki kisitlar altinda:

VX F Vs Xyt v X, =1 [3.10]
ULy HUy Yyt ULy SVLX FV X Y, X [3.11]
Vis Vs, 20 [3.12]
U, Uyt 20 [3.13]

LPo’in optimal ¢6ziim kiimesi (v=v*,u=u*) ve optimal amac degeri Q* ise, ayni
zamanda FPo’1n optimal ¢oziim kiimesi de (v=v*,u=u*) ve amag¢ degeri Q*’dir. Bu

sekilde hesaplanan verimlilik degerleri, girdi ve ¢iktilarin birbirinden bagimsizdir.

LPo problemi, dogrusal programlama ile ¢oziilmektedir. Ancak optimal ¢6ziim, LPo

probleminin dual formiilasyonu ile daha kolay elde edilebilmektedir.

e Eger KVBj icin Q*=1 ve v*>0, u*>0 olmak iizere en az bir optimal (v*, u*)
¢cOziimii varsa KVBo verimlidir.

e Degilse KVBo verimli degildir.

Bu demektir ki CCR verimsizligi, LPo’1n her bir optimal ¢6ziimii i¢in ya Q*<1 olma
durumunda yada Q*=1 ve (v*, u*) kiimesinin en az bir elemanm1 0 iken

gerceklesmektedir.
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Q*<1 oldugu bir verimsizlik durumu ele alinacak olursa, bu durum i¢in LPo
formiilasyonundaki en az bir kisitta (v*,u*) agirhiginin, esitsizligin sag ve sol tarafi

icin ayn1 degeri vermekte oldugu goriilebilir.
E,={j: D u'ry, =) vix, [3.14]
r=1 i=1

denecek olursa, Eo’in alt kiimesi olan ve verimli KVB’lerden olusan Eo kiimesi,
KVBo’1n bagvuru grubunu olusturur. Bu gruba dahil olan verimli KVB’lerin varligi,
KVBo’in gorece verimsiz olmasimma sebep olmaktadir. Eo kiimesi tarafindan

olusturulan hat, KVBo i¢in verimlilik {ist sinirin1 olusturur.
LPo’1n optimal ¢oziim kiimesi olarak elde edilen (v*, u*), KVBo i¢in optimal girdi

ve ¢ikt1 agirliklarini olusturur. Bu degerlerin 15181 altinda verimlilik ol¢iitii, asagidaki

sekilde hesaplanir.:

s
%

zu r'er

R

QF=- [3.15]
z v*. xo
i=1
(LPo)’1mn 1. kisitindan dolay1 payda 1’°dir ve boylelikle
Q¥=Du* .y, [3.16]
r=1

olur. Daha Once de belirtildigi gibi (v*, u*) verimlilik Ol¢iitiiniin maksimizasyonu

(1354}
1

anlaminda KVBo i¢in en istenen, en tercih edilen agirliklardir. Bu sebeple girdi,

icin optimal agirlik degeri olan v;*, biiyiikliigii ile girdi “i” nin gorece verimlilik
acisindan ne derece onemle degerlendirildigini belirler. Daha ileriye gidilerek, sanal

girdideki her bir v;*x;, 0gesi incelendiginde, vi*X;, degerinin bize “i” girdisinin

gorece Onemini verdigi anlasilir. Aym sekilde, sanal c¢iktidaki her bir u*y,,
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degerinin, “r” ¢iktisinin Q* degeri igindeki gorece katkisi i¢in bir 6lgiit olusturdugu

goriilebilir.
3.5. Girdiye Yonelik VZA Modelleri

Oransal VZA Modeli:

t
zur'yrk

E, = max-=—
m

S,
i=1

t
Yy
=L <1y j=12,..,n
m
Z"i'xij
r=1

V. =€

r>’i

u

r=12,...,t ve i=12,....m
Burada:

Ex: k karar biriminin etkinligi

u;: k karar birimi tarafindan r’nci ¢iktiya verilen agirlik
vi: k karar birimi tarafindan i’nci girdiye verilen agirhik
yrk: k karar birimi tarafindan tiretilen r’nci ¢ikti

xik: k karar birimi tarafindan iiretilen i’nci girdi

yrj: j karar birimi tarafindan tiretilen r’nci ¢ikti

Xjj: J karar birimi tarafindan iiretilen 1’nci girdi

€: Yeterince kiiciik bir pozitif say1 (6rnek: 0,00001)

n: karar birimi sayisi

t: ¢ikt1 sayisi

m: girdi sayis1

[3.17]
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Amag fonksiyonundan goriildiigii tizere, gozlem kiimesindeki her bir karar birimi gz
Oniine alinarak diger gozlemlerle karsilastirmali etkinlik diizeyi olciilmektedir. Goreli
etkinlik ol¢iitii (Ey), k karar birimi i¢in agirhikli ¢iktilarin agirlikli girdilere orani
seklinde tanimlanmaktadir. Bu karar birimi i¢in etkinlik ol¢iitii en c¢oklanmaya
calisilirken ayni dlciitiin diger karar birimleri agisindan da 1°den kiiciik ya da 1’e esit
olmast kosulu goz Oniinde bulundurulmaktadir. Bu kosul nedeniyle amag

fonksiyonunun alabilecegi en yiiksek deger 1’dir.

Yukaridaki program araciligiyla goreli etkinligi l¢iilen k karar birimi i¢in girdi-¢ikti
agirlik vektorlerinin (u,v) degerleri hesaplanir. Ayrica bu degerlerin yeterince kiigiik
bir pozitif say1 olan &’dan biiyiilk yada €’a esit olmasit sarti vardir. Bu kosul
araciligiyla, etkinlik 6l¢iimiinii gerceklestiren tarafindan alinan herhangi bir girdi ya
da cikt1 bileseninin agirliklarimi belirleyen u, ve v; degerlerinin sifira esitlenmesi

engellenmeye calisiimaktadir (8).

Agirlikli VZA Modeli:

t
E, = maxZur.yrk

r=1

Zur.yrj —Zvi.xij <0 [3.18]
r=1 r=1

u,v,2€

j=12,...,n;, r=12,....,t ve i=12,..,m

Bu modele gore; k karar verme birimi etkin ise amag¢ fonksiyonunun degeri 1’e esit
olur ve bu karar verme birimiyle ilgili kisit 0’a esitlenir. Etkinligi olciilen karar
verme birimi etkin degilse, bu durumda amag¢ fonksiyonunun degeri 1’den kiigiik

olacaktir.

Etkin hale getirmek i¢in uygun bir referans kiimesi tespit edilir. Bunun icinde etkin

olmayan karar biriminin ¢6ziimiinde ortaya ¢ikan c¢iktiya ve girdiye verilen agirlik
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degerleri tim kisitlarda yerine konularak sifira esitlenen kisit karar verme birimi

referans kiimesine girer.

Etkin olmayan karar verme birimi kuramsal birime benzetilerek etkin hale getirilir bu
modelde referans kiimelerini olusturmak zaman alict oldugu icin zarflama modeli

tercih edilir.

Zarflamali VZA Modeli:

E, =mina - (s.zm: s, )—(€Y.s,")
i=1 r=1

Zn:(xij./ij)+ s;" —(ax,)=0

j=1

DYy A)=s =y, =0 [3.19]
j=1

/lj,si_,s >0

r

j=12,...,n;, r=12,....,t ve i=12,..,m
Burada,

a: k karar biriminin girdilerinin ne kadar azaltilabilecegini belirleyen biiziilme
katsayisi

si : k karar biriminin i’nci girdisine ait atil deger

s,": k karar biriminin r’nci ¢iktisina ait atil deger

Aj: j’nci karar biriminin aldig1 yogunluk degeri

Bu modelin amag¢ fonksiyonunda belirli bir ¢ikt1 diizeyi i¢in etkinligi olciilen k karar
verme birimine ait girdilerin ne kadar azaltilabilecegi arastirilir. Eger s6z konusu

karar birimleri etkin ise, o=1, s; =0, s, =0, Ai=1, Ex=1 olacaktir.

Eger olciilen karar birimi etkin degilse a biiziilme katsayis1 1’den kiigiik ve kuramsal

karar birimini olusturan referans birimlerinin A’lar1 sifirdan biiyiik olacaktir (8).



3.6. Ciktiya Yonelik VZA Modelleri

Oransal VZA Modeli:

m
D ovix,

Fk = mln’:l—
t

zur'yrk
r=1
Zvi X
=215 j=12,..n
2,
r=1
u,,v, 2€
r=12,...t ve i=12,..m
Agirlikli VZA Modeli:

m
F, =min Z\/i Xy

i=1

t
ZM,.yrk =1
r=1
t m
ZLtr.y,j —ZVi.xij <0
r=1 r=1

u,v,2&€

j=12,...,n;, r=12,....,t ve i=12,..,m

Zarflamali VZA Modeli:
F, =max S+ (8.2 s, )+ (8.2 s.7)
i=1 r=1

Z(xij A)+s, —x, =0

=1

Z(yrjﬂ’j)_err _(:B'yrk) =0
=1

/11.,51._,5,+ >0

j=12,...,n;, r=12,....,t ve i=12,..,m
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[3.20]

[3.21]

[3.22]
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Ornek: Iki girdi kullanarak bir ¢ikt1 iireten alt1 karar birimini, gézlem kiimesi olarak

ele alalim.

Cizelge 3.5. Alt1 karar birimi i¢in girdi ve ¢ikti degerleri

Y Xq/Y Xo/Y
A 20,0 70,0 10,0 2 7
B 80,0 80,0 20,0 4 4
C 35,0 10,0 5,0 7 2
D 28,0 49,0 7,0 4 7
E 27,0 15,0 3,0 9 5
F 42,0 42.0 6,0 7 7
10 -
9 -
8 i
7 -
6 i
Xo/Y 51
4 i
3 -
2 i
1
0 :
0 2 4 6 8 10
X,/Y

Sekil 3.8. Alt1 karar birimi i¢in girdi ve ¢ikt1 degerlerin grafiksel gosterimi

Biitiin karar birimleri i¢in model kurulur ve ¢6ziim kiimeleri hesaplanir.



Karar Birimi A

max 10u

st.

104 —20v,=70v, <0
201 —80v, —80v, <0
S5u—35v,-10v, <0
Tu—28v,—49v, <0
3u—-27v,-15v, <0
64 —42v, —42v, <0
20v, +70v, =1

M, v, v, 20

Karar Birimi D

max 7u

st.

104 —20v, =70v, <0
201 —80v, —80v, <0
S5u—35v,-10v, <0

Tu—28v,—49v, <0

3u—-27v,-15v, <0

61 —42v, —42v, <0

28v, +49v, =1

m, v, v, 20

Karar Birimi B

max 20u

st.

104 —20v, =70v, <0
201 —80v, —80v, <0
S5u—35v,-10v, <0
Tu—28v,—49v, <0
3u-27v,-15v,<0
6u—42v, —42v, <0
80v, +80v, =1
Mv,v, 20

Karar Birimi E

max 31

st.

104 —20v, =70v, <0
200 —80v, —80v, <0
Su—35v,—10v, <0
Tu—28v,—49v, <0
3u—-27v,-15v, <0
6u—42v,—42v, <0
27v,+15v, =1
m,v,v,20

Karar Birimi C

max Su

st.

104 —20v, =70v, <0
204 —80v, —80v, <0
S5u—-35v,-10v, <0
Tu—28v,—49v, <0
3u—-27v,-15v, <0
61 —42v, —42v, <0
35v, +10v, =1
M,v,v, 20

Karar Birimi F

max 6

st.

104 —20v, =70v, <0
204 —80v, —80v, <0
Su—35v,—10v, <0
Tu—28v,—49v, <0
3u—-27v,-15v, <0
6u—42v,—42v, <0
42v, +42v, =1

u, v, v, 20

34

Sirayla amac¢ fonksiyonu ve normalizasyon kisitindaki katsayilar degistirilerek

VZA’nin agirlikli gézlem kiimesindeki tiim karar birimleri i¢in ¢oziilerek Cizelge

3.6’daki sayisal sonuclar elde edilir.

Bu sayisal degerlerin ne anlama geldiklerini daha yalin bir sekilde agiklamaya

calisalim. A, B ve C karar birimleri etkindirler ve etkinlik degerleri 1 ¢ikmaktadir. D

karar birimini ele alalim. Bu birimin goreli etkinligi A ve B karar birimleri tarafindan

olusturulan dogru parcasinin iizerinde yer alan referans noktasina gore olciiliir. Eger

D karar birimi X, girdisi sabit kalmak kosuluyla, X; girdisini 1 birim azaltilirsa

etkinlik olciitii 0,0165 artacaktir. Diger taraftan yine aym karar biriminde X; girdisi
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sabit kalmak kosuluyla, eger X, girdisini 1 birim azaltabilirse etkinlik 6l¢iitii 0,0110

kadar artacaktir.

Cizelge 3.6. Ornek icin Ej, RK, p*, vi*, vo* degerleri

E .

*

*

*

KVB j RK yZ, V| v,
A 1,00 A 0,1000 | 0,0150 | 0,0100
B 1,00 B 0,0500 | 0,0075 | 0,0050
C 1,00 C 0,2000 | 0,0200 | 0,0300
D 0,77 AB 0,1099 | 0,0165 | 0,0110
E 0,61 B.C 0,2020 | 0,0202 | 0,0303
F 0,57 B 0,0952 | 0,0095 | 0,0143

Simdi de girdiye yonelik agirlikli VZA modelinin duali olan zarflama modelinden

elde edilen sonuglari acgiklamaya calisalim. Zarflama VZA modeli su sekilde

yazilabilir:

Karar Birimi A

: - - +
E,=mina—-¢es, —&s, —E&.s,

204, + 804, +354, + 284, + 274, + 424, +5, —20.a =0
704, + 804, +104, + 494, + 154, + 424, +s, —70.0 =0
104, +204, +54,+ 74, + 34, + 64, —s," =10
ARy Ay Ay A Agss, 08, .8 20

Karar Birimi B

E,=mina—-¢s, —€s, —€s,
204, +804, +354, + 284, + 274, + 424, +s, —80.a=0
704, + 804, +104, +494, +154, +424, +s, —80.a=0
104, +204, +54, +74, +34, +64, —s,” =20
Ay A Ags As Arsy o8, o8, 20



Karar Birimi C

E.=mina-£s, —€s, —€s,

204, +804, +354, + 284, +274, +424, +s, —35.a=0
704, +80A4, +104, +494, +154, + 424, +s, —10.a=0
104, + 204, + 54, + 74, +3A4,+ 64, —s," =5

AnAys A Ay A, Ay s, 8, 58, 20

Karar Birimi D

E,=mina—¢&s, —€s, —€5,

204, +804, +354, + 284, + 274, + 424, +s5, —28.0=0
704, + 804, +104, +494, +154, + 424, +s, —49.a=0
104, +204, + 54, +74, +34,+ 64, —s, =7

Ay A Ags A Arsy oy s, 20

Karar Birimi E

E, =mina-e¢s, —€s, —€s,

204, +804, +354, + 284, + 274, + 424, +s5, —27.0=0
704, + 804, +104, +494, +154, + 424, +s, —15.0=0
104, +204, +54, +74, +34, +64, —s," =3

Ay A Ags A Arsy o, 58, 20

Karar Birimi F

E, =mina-e¢€s, —&s, —€s,

204, +804, +354, + 284, + 274, + 424, +s, —42.0=0
704, + 804, +104, +494, +154, + 424, +s, —42.a=0
104, + 204, + 54, + 74, +3A,+ 64, —s," =6

AnAys A Ay A Ay s, 8, 58, 20

36
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Cizelge 3.7. Ornek icin A degerleri

KVB | E | RK M ha A ha As »
A | 100 | A [1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
B | 1,00 B | 00000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
C | 1,00 C [0,0000 | 00000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
D |077 | AB [03231[0,1885 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
E | 061 | B.C |0,0000] 00773 | 0,2909 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
F |057| B |0,0000]| 03000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

VZA zarflama modeline gore, D karar biriminin etkinlik 6l¢timiinde kuramsal karar
biriminin olugmasinda A karar biriminin agirligi 0,3231 ve B karar biriminin agirhig
ise 0,1885°dir. Diger bir deyisle D karar birimi iiretim yapisi acisindan A karar

birimine daha fazla benzemektedir.
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4. ALTERNATIF BiR VZA YAKLASIMI - BCC MODELI

Buraya kadar anlatilan CCR modeli, sabit doniisiimlii Olcek varsayimi iizerine
kurulmustur. Olgege gore sabit getiri varsayimi alinda CCR modelleri yardimiyla
bulunan toplam etkinlik skorlar1 teknik ve 6lgek birlikte icermektedir. Eger bir (x,y)
vektorii gerceklestirilebilir ise, (tx, ty) gibi bir vektor de gerceklesebilme 6zelligine

sahiptir. Diger bir deyisle (tx,ty) vektorii de liretim olanak kiimesine dahildir.

Ancak bu varsayim, degisik lretim olanaklari kiimeleri i¢in modifiye edilebilir.
Literatiirde VZA calismalarinin en basindan itibaren, CCR modelinin c¢esitli
uzanimlar1 arastirilmistir. Bunlardan birisi de Banker, Charnes ve Cooper tarafindan
gelistirilen BCC modelidir. BCC modelinde iiretim {ist sinir1, varolan karar verme
birimlerinin olusturdugu icbiikey zarf tarafindan taranir. Uretim {ist simri, pargal
dogrusal bir yap1 sergiler ve bu ozelliginden dolay1r da degisken doniisiimlii 6lgek

karakteristige sahiptir.

Bu modelle o©l¢ek biiyiikliigli sapmalarindan bagimsiz olarak sadece teknik
etkinlikleri dikkate alinarak degerlendirilmis olacaktir. Banker, Charnes ve
Cooper’in ¢alismasi ¢ercevesinde hangi karar birimlerinin etkin sinir tizerinde yer
aldig1 bilgisinin yam sira dlgege gore getirinin yoniiniin belirlenmesi de miimkiin

olacaktir.

Olgege gore degisken getiri varsayiminda bulunulan bu iiretim imkanlar1 kiimesi ile

ilgili olarak, (x.y) € Q olmasi ancak ve ancak,

.MZ

1l
UN

A, =1 4,20 j=12...N [4.1]

J
J

kosulu altinda,

ﬁ“x A, <X, Y, < iy.z, [4.2]

olarak yazilir.
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BCC modelinde iiretim iist smiri, varolan KVB’lerin olusturdugu icbiikey zarf
(convex hull) tarafindan taranir. Uretim iist smir1, Sekil 4.1°de goriildiigii gibi parcali
dogrusal (piecewise linear) bir yap1 sergiler ve bu 6zelliginden dolay1 da degisken

doniisiimlii 6lgek (variable returns-to-scale) karakteristigine sahiptir.

AB dogru parcasinda artan doniisiimlii O6lgek (increasing returns-to-scale), BC
parcasinda azalan doniisiimlii Olcek (decreasing returns-to-scale) ve her iki dogru
parcasinin birlestigi B noktasinda ise sabit doniisiimlii 6lcek (constant returns-to-

scale) ozelligi gozlemlenir.

Cikti
T

Sekil 4.1. BCC Modelinde iiretim iist sinir1 ve dlcek o6zellikleri

Sekil 4.1°de bir girdi ve bir c¢iktidan olusan, 4 KVB’li (A,B,C ve D) bir sistem
orneklemektedir. CCR modelinin verimlilik siniri, B noktas1 ile orijini birlestiren
dogrudur. BCC modelinde ise verimlik sinir1; A, B ve C noktalarim birlestiren dogru

parcalarindan olugmaktadir.

Bu sistemdeki iiretim olanak kiimesi sinir ¢izgisi ile birlikte, sinir cizgisi ile
karsilastirildiginda girdi veya c¢iktida fazlalik veya eksiklik gosteren, gerceklesmis
yada gerceklesmesi muhtemel KVB’lerden olusmaktadir. Bu bilgiler 1s18inda; A, B
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ve C noktalarinin smir ¢izgisi iizerinde bulundugu ve dolayisiyla BBC verimli
oldugu gozlemlenebilir. Ancak sadece B noktas1t CCR modeline gore de verimli olma

ozelligi tasimaktadir.

Grafikten ilgili degerler okundugunda, D noktasinin BCC verimliligi:

PR/PD=2.6667/4=0,6667

fken, CCR verimliligi:

PQ/PD=2,25/4=0,5625 olmaktadir.

D noktasinin ¢ikti odakli BCC modelindeki verimliligi ise, Sekil 4.1°deki dikey

eksen degerleri okunarak:

ST/DT=5/3=1,6667 bulunmaktadir. Bunun anlami1 sudur:

D noktast i¢in verimlilik, gozlemlenen ¢ikti degeri 1,6667x3=5 birime yiikseltilirse
miimkiin olabilmektedir. CCR modeline gore ciktiya saglanmasi gereken destek
oraninin, girdi verimsizliginin  kesirsel olarak tersi oldugu hatirlanirsa
(1/0.5625=1,7778) verimlilige ulagsabilmek i¢cin CCR modeli sonucunun BCC modeli

sonucuna gore daha yliksek bir ¢ikti destegini gerektirdigi anlasilmaktadir.

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

olanak kiimesini agsagidaki sekilde tantmlamiglardir.

Py ={(x,y)x= XA, y<YAed=1120}, [4.3]
X=(x;)eR™" [4.4]
Y=(y;)eR™" [4.5]
AeR"

e: biitiin elemanlar1 1’e esit olan bir sira vektorii
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Yukaridaki tammmlamaya gére BCC modelini CCR modelinden ayiran tek fark,
eA=A1+Ao+.. . +A=1

Kisitinin CCR modeline eklenmis olmasidir. Bu kisit >0 sart1 ile birlikte, n adet
KVB’nin ¢esitli sekillerdeki kombinasyonlarinin ancak i¢biikey verimlilik dist sinir

cizgisi dahilinde gerceklesebilmesini saglamaktadir.

4.1. Girdiye Yonelik Agirhkhh BCC Model

E, = Max(Zur.yrkj—,uo

r=1

t m
Dy, = vix; —py S0 j=12,.,N [4.6]
r=l i=1
u, 2&v,2¢€, r=L2,..,t i=12,...,m
M, urs
Burada:

Ex: k karar biriminin etkinligi

u,: k karar birimi tarafindan r’nci ¢iktiya verilen agirhik
vi: k karar birimi tarafindan i’nci girdiye verilen agirhik
yik: k karar birimi tarafindan iiretilen r’nci ¢ikti

xik: k karar birimi tarafindan iiretilen i’nci girdi

yij: J Karar birimi tarafindan iiretilen r’nci ¢ikt1

Xjj: J karar birimi tarafindan iiretilen i’nci girdi

€: Yeterince kiiciik bir pozitif say1 (6rnek: 0,00001)

n: karar birimi sayis1

t: ¢cikt1 sayis1

m: girdi sayis1
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Girdiye yonelik zarflama BCC modelinde z A; =1 kisitinin yer almasindan dolay1

Jj=1

agirlikli BCC modelinde amag fonksiyonunda i, yer almaktadir.

4.2. Girdiye Yonelik Zarflamahh BCC Model

E, =mina— s.i s, —ey.s,”

i=1 r=1

st

inj./lj +s, —ax, =0 i=12,..m

j=1

z VA =8, =y, =0 r=12,..1 [4.7]
j=1

Z% =1

j=1

ﬂj >0, j=12,.,n
s; 20, i=12,..,m

5,720, r=12..1

BCC probleminin optimal sonucu eger 1 ise k karar verme biriminin BCC- verimli
olarak tanmimlanmaktadir. Aksi takdirde karar verme birimi verimsizdir. Dual
problemde optimal ¢oziimde asagidaki kosullar saglanirsa karar verme birimi

verimlidir aksi takdirde verimsizdir.

o o=1ise

e Slack degiskenlerinin hepsi 0’a esitse yani s;=0i=1,...,m s,=0r=1,...,t

ZZ,J. =1 kisitinin dual problemde varligt BCC modeli sonucu elde edilen iiretim
j=1

ihtimal kiimesinin konveks bir kabuk seklinde olmasini saglar. Verimsiz bir karar

birimi icin referans kiimesi belirlenir.



4.3. Ciktiya Yonelik Agirhikli BCC Model

r=1

t
Zur’yrk =1
r=1

t m
Zur,yrj _ZV;-X,; —p, <0 j=12,..,N
r=1 i=1
u, 2&v,2¢€, r=12,..t i=12,..m

M, curs

E, = Min(zvixik ] ~Po

4.4. Ciktiya Yonelik Zarflamalh BCC Model

t

m
E,=maxf—-e£) s, —€>.s'
i=1 r=1

st

inj'/lj +si_ — Xy = 0 i=12,...m
=1

Zyrj-/% —s, =By, =0 r=12,..1
J=1

Z% =1

j=1

ﬂj >0, j=12,..,n
s; 20, i=12,..,m

5,720, r=12..1

e Olgege gore artan getiri: 4, <0
e Olgege gore sabit getiri: ¢, =0

* Olgege gore azalan getiri: g, >0
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[4.8]

[4.9]

Eger karar birimi teknik etkinligini korumak kaydiyla, 6l¢egini biiyiittiigii zaman

verimliligi artiyorsa Olcege gore artan getiri; teknik etkinligini koruyarak oOlcegini

kiiciilttiigli zaman verimliliginde artis gozleniyorsa Olcege gore azalan getiri s6z
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konusudur. Uretim sinirinda, dlgege gore artan, azalan ve sabit getiri araliklarinin

birlikte bulunmasi dlcege gore degisken getiri kavramiyla tanimlanmaktadir.

Eger bir karar verme birimi hem CCR modelinde, hem de BCC modelinde tam
verimli olarak c¢ikarsa, soz konusu karar verme biriminin “en iiretken oOlcek
biiytikliigii’nde hizmet verdigini kanitlamaktadir. Ayni teoriler, bir karar verme
biriminin BCC modeline gore tam verimli, CCR modeline gore verimsiz ¢ikmasi
durumunda ise, s6z konusu karar verme biriminin yerel olarak verimli ¢alistigi,

ancak genel olarak verimli caligmadigimi soylemektedir.

Bu noktadan hareketle, CCR modelinden elde edilen verimlilik degerinin BCC
modelinden elde edilen verimlilik degerine orani, “Olcek verimliligi” olarak

adlandirilmaktadir:

®

OLCEK VERIMLILIGI = oV = %eer [4.10]

a,BBC

Ornek: Bir girdi kullanarak bir ¢ikt1 iireten alt1 karar birimini gézlem kiimesi olarak

ele alalim.

Cizelge 4.1. Alt1 karar birimi i¢in girdi ve cikt1 degerleri

A 3,5 1,5 0,4286
B 5,0 6,0 1,2000
C 6,0 8,0 1,3333
D 6,0 6,0 1,0000
E 9,0 9,0 1,0000
F 5,0 1,5 0,3000
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Sekil 4.2. Alu karar birimi i¢in girdi ve ¢ikti degerlerin grafiksel gosterimi

CCRile:

Karar Birimi A

max 1,54,

L5, —3,5v, <0
64, —5v, <0
8u,—6v, <0
61, —6v, <0
Ou, -9, <0
L5, —5v, <0
3,5v, =1

M, v, 20

Karar Birimi D

max 6/,

L5u, —3,5v, <0
64, —5v, <0
8u,—6v, <0
61, —6v, <0
Ou, -9, <0
L5, —5v, <0
6v, =1

M, v, 20

Karar Birimi B

max 64,
L5u,—3,5v, <0
64, —5v, <0
8u, —6v, <0
6u,—6v, <0
u, —9v, <0
L5u,—5v, <0
Sv, =1

M, v, 20

Karar Birimi E

max 94,
L5u,—3,5v, <0
64, —5v, <0
8u, —6v, <0
61, —6v, <0
Ou, -9, <0
L5, —5v, <0
9, =1

M, v, 20

Karar Birimi C

max 84,

LS4, —3,5v, <0
64, —5v, <0
8u,—6v, <0
61, —6v, <0
Ou, -9, <0
L5, —5v, <0
6v, =1

M, v, 20

Karar Birimi F

max 1,54,

L5, —3,5v, <0
64, —5v, <0
8u,—6v, <0
64, —6v, <0
Ou, -9, <0
L5, —5v, <0
Sv, =1

M, v, 20

45
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Yukarida verilen modellerin ¢oziimlerinden derlenen Cizelge 4.2, karar birimi
bazinda toplam etkinlik skoru, cikti ve girdi agirliklart ve dual degiskenleri

gostermektedir.

Cizelge 4.2. Ornek i¢in E, p ve A degerleri

KVB E i 351 A\ A 1 7\,2 7\,3 }\44 }\45 7\'6

A 0,32 0,214 | 0,286 0,0 0,0 0,186 0,0 0,0 0,0

B 0,90 0,150 | 0,200 0,0 0,0 0,750 0,0 0,0 0,0

C 1,00 0,125 | 0,167 0,0 0,0 1,000 0,0 0,0 0,0

D 0,75 0,125 | 0,167 0,0 0,0 0,750 0,0 0,0 0,0

E 0,75 0,083 | 0,111 0,0 0,0 1,125 0,0 0,0 0,0

F 0,23 0,150 | 0,200 0,0 0,0 0,186 0,0 0,0 0,0

Sadece teknik etkinlik skorunu oOlgen girdiye gére BCC modelleri ilgili karar

birimleri i¢in olusturulmustur.

Karar Birimi A Karar Birimi B Karar Birimi C
max L5, — u, max 64, — U, max 84, — U,
st. st. st.

L5u, —35v, <0 L5u, —3,5v, <0 L5y, —35v, <0
61, —-5v, <0 64, —5v, <0 64, —5v, <0
8u,—6v, <0 8u,—6v, <0 8u, —6v, <0
6u,—6v, <0 6u,—6v, <0 6u,—6v, <0
Ou, -9, <0 Ou, -9, <0 ou, -9, <0
LSy, —5v, <0 LSy, —5v, <0 LSy, —5v, <0
3,5v, =1 Sv, =1 6v, =1

My, v, 20 My, v, 20 My, v, 20



Karar Birimi D

max 64, — i,
st.

L5, —3,5v, <0
61, —5v, <0
8u,—6v, <0
64, —6v, <0
Ou, -9, <0
LS, —5v, <0
9v, =1

M, v, 20

Karar Birimi E

max 9, — p,
st.

L5u,—3,5v, <0
64, —-5v, <0
8u, —6v, <0
64, —6v, <0
Ou, -9, <0
LSy, —5v, <0
9, =1

M, v, 20
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Karar Birimi F

max 154, — 4,
st.

L5u,—3,5v, <0
64, —5v, <0
8u, —6v, <0
64, —6v, <0
ou, -9, <0
LSy, —5v, <0
Sv, =1

M, v, 20

Bu matematiksel programa modellerinin ¢oziimleri ¢ergevesinde olusturulan Cizelge

4.3 sirasiyla teknik etkinlik skoru, ¢ikt1 agirhigi, dlgege iliskin karar degiskeni, girdi

agirligr ve dual degiskenleri bulunmaktadir.

Cizelge 4.3. Ornek i¢in E, u, v ve A degerleri

KVB E; i Ho \2 M A M I As A
A 1,00 | 0,000 | -1,00 | 0,286 1 0 0 0 0 0
B 1,00 | 0,066 | -0,60 | 0,200 0 1 0 0 0 0
C 1,00 | 0,083 | -0,33 | 0,166 0 0 1 0 0 0
D 0,83 0,056 | -0,50 | 0,166 0 1 0 0 0 0
E 1,00 | 0,333 2,00 | 0,111 0 0 0 0 1 0
F 0,70 | 0,066 | -0,60 | 0,200 1 0 0 0 0 0

Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3 birlestirilerek olusturulan Cizelge 4.4, karar birimlerinin

toplam etkinlik skorlarinin teknik etkinlik skorlarina boliinmesiyle bulunan 6lgek

etkinlik skorlarmi ve po degerlerine bagh olarak olcege gore artan (IRS), azalan

(DRS) ve sabit (CRS) getiri yorumunu vermektedir.
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Cizelge 4.4. CCR ve BCC modellerinin karsilastirmasi

KVB CCR BCC CCR /BCC Lo OLCEK
A 0,32 1,00 0,32 -1,00 IRS
B 0,90 1,00 0,32 -0,60 IRS
C 1,00 1,00 1,00 -0,33 CRS
D 0,75 0,83 0,90 0,50 IRS
E 0,75 1,00 0,75 2,00 DRS
F 0,23 0,70 0,32 -0,60 IRS

Girdi ve cikti miktarlarina bagli olarak hazirlanan sekilden goriilecegi iizere karar
birimleri A ve F aym cikt1 diizeyindedir. Benzer sekilde B ve D karar birimlerinin
cikti miktarlar1 aynidir. Eger D ve F karar birimleri ¢ikti diizeylerini degistirmeden
teknik etkin tiretim yapsalardi, sirasiyla B ve A karar birimlerinin bulunduklar1 yerde
olacaklardi. Dolayisiyla, olgcek etkinligi bakimindan kiyaslanan bu karar
birimlerinden B ile D’nin ve A ile F'nin ayn1 6l¢ek etkinlik skoruna sahip olmalari

beklenen bir sonugtur.

Bu ornekte dlcege gore sabit getiri dogrusunu belirleyen karar birimi C’dir. Modelin
C i¢in coziime bakildiginda py degiskeninin optimum degerinin -0,300 oldugu
goriiliir. Olgege gore sabit getiri dogrusu etkin sinirin bir parcasi ile cakismadigi icin

Ho degerinin 0 olmas1 gerekmemektedir.



49

5. OECD ULKELERINDEKi TELEKOMUNIKASYON SERVISLERI iLE
ILGILI VZA CALISMALARI

2002 yilinda Gabriel Tavares ve Carlos Hengeler Antunes tarafindan yapilan bir
calisjmada OECD iilkelerindeki telekomiinikasyon hizmetlerinin bir analizi
yapilmistir. Bu degerlendirmede veri zarflama analizi (VZA) tarafindan hesaplanan
ilgili yeterlilik tabami esas alinmistir. Yiiksek seviyelerde performans elde etmek
Telekomiinikasyon firmalarinin esas amaci oldugu icin bu performans analizlerini
ilerleme arayislarinda kullanmak ve 6zel bir organizasyonda bazi birimlerin neden

yetersiz calistiklarin tespit etmek son derece 6nem kazanmustir (10).

Veri zarflama analizi karar verme birimlerinin yeterliligini degerlendirmek icin
kullanilan lineer programlama bazli bir tekniktir. Her bir karar verme birimi muhtelif
girdiler tiiketerek muhtelif c¢iktilar iiretmektedir. Veri zarflama modelleri bu
faktorleri o6zel bir karar verme biriminin diger karar verme birimleriyle
karsilastirildiginda yeterlilik derecesini hesaplamak icin kullanilmaktadir. Tavares ve
Antuges’in yaptig1 bu calismada VZA, OECD iilkelerindeki telekomiinikasyon
hizmetlerinin degerlendirilmesinde kullamilmistir. Burada asil amag, miisterilere
Onerilen telekomiinikasyon hizmetlerinin modernizasyon derecesinin
degerlendirilmesidir. Sonuglar iilkelerin daha ileri ve rekabete dayal
telekomiinikasyon hizmetlerini saglama amacl stratejilere yol gostermek icin

gelecek politikalarin alinmasinda kullanilabilecektir.

Telekomiinikasyon sebekeleri son yillarda yogun bir de8isim yasamistir.
Telekomiinikasyon sektoriiniin gelisimi, kullanict sayisinin artmasi ve hizli cografik
genislenme nedeniyle cesitli sayilardaki ©Ozel aglarin yaratilmasiyla daha da

hizlanmistir. Telekomiinikasyon aglar1 5 evreden olusmaktadir.

Bunlar:

® Analog Sebeke

e Dijjital Transmisyon



¢ Entegre Dijital Sebeke (IDN)
¢ Entegre Hizmetler Digital Sebeke (ISDN)
¢ Genisbant ISDN
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Asagidaki sekilde gosterildigi gibi telekomiinikasyon aglarimi hesaba katarak,

telekomiinikasyon sektorii ile ilgili gostergelerin genis bir listesine dayali bir model

gelistirilmigtir (10).

Sosyoekonomik
Faktorler

______________________________

Su Andaki
Teknoloji

Teknolojik
Kaynaklar

Su Andaki Tel.
Ser. Kullanilirligt

Personel

' TELEKOMUNIKASYON

Sekil 5.1. Telekomiinikasyon servislerinin modernlesmesine etki eden girdi ve ¢ikti

Su Andaki Tel.
Ser. Olan Talep

SERVISLERI ;

gruplari

____________________________

Niifus

B-Kanallar

Dijital Hat

Telefon Hat
Kapasitesi

Kablolu TV

GSM

SERVISLERI

Personel

Faks

—
> TELEKOMUNIKASYON ::>
—>

Internet Host

Gelir

Sekil 5.2. Telekomiinikasyon servislerinin modernlesmesine etki eden girdiler ve
ciktilar



51

Sekil 5.1’den de goriilecegi gibi bir iilkenin sagladigi telekomiinikasyon
hizmetlerinin modernizasyonu, 3 grup cikti ile 3 grup girdi arasinda olusturulan bir

fonksiyon olarak olusturulmustur.

Bu modeli kullanarak iilkelerin performans analizi, aralarindaki acik iliski
bilinmeyen bir dizi faktor ile karakterize edilebilinir. Telekomiinikasyon sirketleri
varliklarin1 denetlemeye bagl olarak ve pazar ekonomisi kurallar1 altinda ¢alisirlar.

OECD iilkeleri caligmanin hedefi olarak se¢ilmistir.

Karar verme birimleri ayn1 pazar kosullarina bagl olarak caligirlar, bu uluslararasi
organizasyona bagli iilkeler genelde acik pazar ekonomilerine sahip olduklar1 i¢in bu
sartlarda hizmetlerini sunarlar. VZA boyle karakteristiklere sahip organizasyonel

birimleri icin yeterli bir ¢calisma teknigidir.

VZA, KVB’lerdekilerle ilgili bireysel varliklarin, homojen bir set yeterliligini analiz
etmede kullanilan parametrik olmayan bir performans oOl¢iim teknigidir. Bu
calismada, iiniteler tim OECD iilkeleridir. Her bir iinite mubhtelif girdiler (m),

tikketimi ve muhtelif ¢iktilarin (s) tiretimi tarafindan karakterize edilir.

VZA modelleri bir m+s ebatli boslukta bir u¢ sinir1 karakterize eder. Bu sinir, yeterli
KVB’lerin gozlem altina aliman degerleri tarafindan izah edilir. Eger bir KVB bu
kaplama yiizeyine bagh degil ve kendi icinde ise o zaman o KVB yetersiz

calisiyordur.

Mubhtelif farkli modeller bir KVB’yi1 yeterli veya yetersiz olarak siiflandirmak icin
uygulanabilir. Cizelge 5.1’de 10 KVB, 2 girdi ve 1 ¢iktili 6rnek bulunmaktadir.

Bu ornek Olcege gore degisken getiriyi varsayar. Dikeyleri etkili KVB’lerin ¢alisma
noktalar olan ii¢ etkili iicgen yiiz etkili sinir1 tarif eder. Tiim diger KVB’lerin her biri
etkisizdir ve u¢ sinirin bir noktasina tasarlanmistir, ¢ikti 1’in maksimizasyonuna

uyarlanmistir.
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Cizelge 5.1. On KVB i¢in girdi ve c¢ikt1 degerleri

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Girdi 1 4,5 6 9 13,5 7,5 85 10,5 12 13 16,5

Girdi 2 | 135,7 145 133 93,9 150 100 24,5 120 175,5 65

Cikt1 1 12,8 24,5 34 38,5 21 8,75 15,6 29,3 31,5 17,5

OECD iilkelerindeki telekomiinikasyon hizmetlerinin modernizasyon derecesini
calismak icin, Charnes, Cooper ve Banker modeli (1984) kullanilir. Bu model BCC
modeli (BCC-E) olarak bilinir ve ¢iktilarinda radyal maksimizasyon (@)

orientasyonu kullanilir.

BCC modeli @’da tim ciktilarin maksimum radial ilerlemeye gider. Eger bu
ilerleme 1 ve tiim slack degiskenler (si’, si*) sifir ise KVBy etkili ¢alistyordur. Aksi
takdirde, KVBy verimsiz calistyor ve model KVB’lerin konvex kombinasyonu

tarafindan verimli bir sinir tizerinde radyal bir verimli projeksiyona gider.

€ Arsimedgil olmayan miktardir (yani 0<€<1/N, N biitiin pozitif tamsayilar i¢in). Bu

miktarin amaci, model ile zayif yeterlikli ¢oziimlerin doniisiinii onlemektir.

Model BCC-E’nin dual problemi asagidaki durumda elde edilir. Negatif olmayan

degiskenlerin her biri, bir primal sinirlamasina tekabiil eder; serbest degisken wox

konveksite sinirlamasina tekabiil eder (Z’;:lﬂjk =1); esitlik sinirlamasi serbest

degiskene tekabiil eder @y ; “>" tipin siirlamalar slack degiskenlerin (si, si*) her

birine uygun gelir.

Siklikla, VZA literatiiriinde, iki tip zarflama cesidi her bir modelde ayirt edilir.
Randimanli simir CCR modelde oldugu gibi Olcege Gore Sabit Getirir (CRS)
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varsayar veya verimli smnir BCC modelde oldugu gibi Olgege degisken getiriyi
varsayar. Bu iki tip zarflama modeli yiizeyi arasindaki fark konvexite sinirlamasinin

mevcudiyetidir.

5.1. OECD Ulkelerinin Durumu ve Sonuclarin Tartisilmasi

Bu c¢alismanin asil amaci, telekomiinikasyon hizmetlerinin modernizasyon derecesi
ile ilgili OECD iilkelerinin karsilastirilmali bir analizini yapmaktir. Analizdeki
kullanilacak faktorlerin degerleri Sekil 5.3’de gosterilmistir. Bu karsilastirmay1
yapmada dort farkli yontem kullanilmaktadir: frekansi, capraz verimlilik, siiper
verimlilik ve seviye yeterliligi. Bu tekniklerin her birinin 6zel bir aciklamasi1 vardir.

Her yontem iilkelerin bir “en yiiksek olanin1” meydana ¢ikartir.

Her iilkenin ©zel bir caligmasi yapilabilir. 6. boliimde Tiirk Telekom Erisim
Sebekeleri icin bu yapilmistir. Bununla beraber, c¢alismanin amaci tim OECD
tilkelerinin telekomiinikasyon hizmetleri hakkinda genel sonuclar cizmektir. Burada
amag, ciktilarla yakindan ilgili oldugu ve iilkelerin 6lcegi hesaba katildigi igin,

ciktilarin radyal maximizasyonuna saglayan eden VRS modelini olugturmaktir.

0,8 ~

0,6

0,4 -

0,2

0
N S N R SRS . S O O P LN L 0 @ @
@@ﬁ@%ﬁ?«f&@ Q@i\@«o@\ '@i«‘s\‘i@ i«@i\o\\%ﬂof e ¥
> ¢

Sekil 5.3. BCC Modeline gore etkili tilkeler
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Cizelge 5.2. OECD iilkeleri ve telekomiinikasyon gostergeleri

Milyon | Bin Bin Bin Bin Bin Bin Bin Milyon $

A £ 'z I

= o 4 = B

g~ % 5 = g g =X 8

- 2l On —

3| B e | T2 £ 2 2 3 z

= A s v 83 2 < = g g S

= S 5 s| 2§ - >, < 3 = z

a 2 L = g 2 — = 2 s < =

@) 5 9 2 2 0 E = & N 5] =

3 ~ & 5 < B =) = i £ :g

o ~ Z A g B 2 S

a e & S = 2

=

Avusturalya 18,31 9500,0 80,3 23,60] 7030,0 0f 38150 475,0 514760 134239

Avusturya 8,06 3779,0 17,2 122,56 2720,8 897 598,7 284,7 88811 2675,7

Belcika 10,16 |  4725,5 26,2 73,29 34543 3658 478,2 190,0 65064 4479,7

Kanada 29,96 | 18050,8 82,1 41,50 | 171482 7867 | 3420,3 800,0 603325 13229,2

Cek Cum. 10,32 28172 27,1 0,00 929,6 475 200,3 79,5 40846 1158,8

Danimarka 5,26 3251,2 16,3 89,57 2308,3 1383 1316,6 250,0 106732 3491,8

Finlandiya 5,12 2813,0 15,8 88,57 2813,0 842 1495.9 179,0 314141 2691,0

Fransa 58,38 | 32900,0 166,4 | 1800,00 | 30597,0 1477 24627 1900,0 236874 27336,5

Almanya 81,91 ] 44100,0 214,8 ] 5150,00 ] 37044.,0 16700 |  5790,0 1800,0 691864 445782

Yunanistan 10,48 5328,8 23,8 4,57 2280,7 0 550,0 40,0 16738 31325

Macaristan 10,21 2661,6 16,2 11,13 1447,9 1381 473,1 45,0 29840 1287,2

izlanda 0,27 155,4 1,0 0,00 155,4 1 49,0 4,1 11542 155,7

irlanda 3,52 1390,0 11,6 0,00 1153,7 535 288,6 80,0 26895 1771,8

Italya 57,40 ] 25259,0 100,0 ] 364,21 ] 214954 0f 64220 1800,0 147873 23015,0

Japonya 125,76 | 615259 213,1] 823,53 ] 59680,1 11005 | 26906,5 | 14300,0 734406 93622,2

Kore 45,55 19601,0 66,6 16,81 ] 12760,2 3864 | 31810 400,0 66262 8727.8

Liiksemburg 0,41 2442 0,8 14,07 2442 135 45,0 15,0 3518 317,9

Meksiko 93,07 8826,1 49,0 0,00 7766,9 1214 1021,9 220,0 29840 6936,0

Hollanda 15,52 8431,0 29,7 95,00 8431,0 5842 804,0 500,0 270511 8467,9
Yeni

Zallanda 3,57 1782,0 9,1 2,42 1764,1 1 493,0 65,0 84532 21424

Norveg 4,39 2440,2 18,5 148,71 2210,8 665 1261,4 130,0 150130 3590,6

Polanya 38,64 65324 73,7 0,48 2848,1 2719 216,9 55,0 52852 25384

Port ekiz 9,93 37243 21,8 81,93 2957,0 171 663,7 50,0 23482 4457,1

Ispanya 39,27 ] 15412,8 67,2 96,04 | 10388,2 425 1307,9 700,0 113227 11629,7

Isveg 8,84 6032,0 19,9 100,00 5790,7 1875 2492,0 450,0 237832 5139,6

Isvigre 7,10 4547,0 20,6 | 399,18 4319,6 2450 662,7 207,0 132925 8468.4

Tiirkiye 63,90 | 14286,5 73,8 0,00 | 11200,6 483 806,3 102,1 17507 2566,1

Ingiltere 58,14 | 30677,8 141,0] 969,13 | 28407,6 2068 | 71094 1800,0 719333 28561,9

USA 266,56 | 170568,2 897,7 | 2497,69 | 1373074 63840 | 44043,0 | 17000,0 | 10112888 | 182683.,5
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Verimli sinirda olan OECD iilkeleri kiimesi Sekil 5.3’de gosterilmistir. Bu model
kendisi ile yiizlesen verimli bir gosterime dondiigli icin, bu iilkelerin radyal cikti
gelisimi sifirdir. Radyal ¢ikti maksimizasyonuna gore, verimsiz iilkeler seti Sekil
5.4°de gosterilmektedir. Mesela, Tiirkiye randimanli calismak isterse, o zaman biitiin

ciktilar en az %26 ilerletmek zorundadir.
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Sekil 5.4. BCC Modeline gore etkisiz iilkeler

Bir iilkenin dengeli bir faktor seti olmadigr durumlart kesfetmek icin, her ne kadar
verimli olsa da, her iilkenin diger iilkelerin emsal grubunda yer alan referansim
kaydederek bir gosterge hesaplanir. Bir iilke diger iilkelerin sinirlarini isleten linear
kombinasyonlara ne kadar yiiksek sayida bagl ise, bu iilke o kadar yiiksek oranda

verimli ve iyi bir linite temsilciligine sahiptir.

Eger iilkeler bu gostergeye gore siralanirsa, verimsiz iilkeler tamamen son konuma
bagl olurlar ciinkii randimansiz bir birim asla emsal bir gruba bagli olmaz. Referans,
frekans1 yiiksek oranda projeksiyon intibakina veya zarflama tipine baglidir. Bu su

anlama gelir; bir iilke bir intibaktaki verimli bir iinitenin iyi bir 6rnegi olabilir.

Hem Japonya ve hem de Hollanda diger KVB’leri bir emsali olarak 13 goriiniim ile
bu gostergeye liderlik etmektedir. Finlandiya, Liiksemburg, Isvicre ve Belgika

sirastyla 8,7,6, ve 3 goriinimle pesinden gelmektedir. Bu iilkelerden sonra, iki
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goriiniimlii iilkeler gelir: Kanada, Almanya, Isve¢ ve A.B.D. Son olarak da,
Avustralya, Danimarka, Fransa, Izlanda ve Yeni Zelanda yalnizca kendilerinin

emsalidirler.
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Sekil 5.5. Verimli OECD iilkelerinin referans frekansi

Analiz edilen KVB ile iligkisi olan sinirlamalar model BCC-E’den cikartilirsa, o
zaman siiper randiman adinda yeni bir gosterge elde edilir. Siiper verim yetersiz bir
KVB projeksiyonunu degistirmez, ¢iinkii bu KVB’ler hala aym1 verimli iilkelerle

karsilastirilirlar.

Bununla beraber, eger KVB yeterli ise, o zaman sadece diger KVB’lere karsi
degerlendirilirler, kendi bilgisi atilir. Bu ¢alismada kullanilan BCC modeli i¢in, siiper
verimlilik yeterli bir iilkenin hala yeterli kalan girdilerini ne kadar azaltabilecegini

Olcer. Bu gosterge ile iilkelerin verimlilik kuvvetini degerlendirilir.

Siiper yeterlilik tarafindan derecelendirilen etkin iilkeler Sekil 5.6’da goriilebilir. Bu
grafikte, yeni “‘yeterlilik” oOlciisii % 100 den daha azdir. Bu degerin daha diisiik
olmasi, KVB’nin etkili kalirken ¢ikti degisikliklerine daha az duyarli olan daha
yiiksek olasihig var demektir. izlanda ve Liiksemburg bu gostergeye onderlik

ederler. Her hangi bir miktardaki ¢iktilarin1 azaltabilirler ve aym1 zamanda yeterli
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tilkeler olabilirler. Bu, siiper verimliligin izole datali KVB’leri tercih ettigi i¢in olur.
A.B.D, Japonya ve Almanya sirasiyla %7,3, %28,6 ve % 35,3 ile takip ederler.
Diger taraftan, Kanada, Fransa ve Yeni Zelanda sirasiyla %93,7, %95,4 ve
%99,9’1uk bir siiper verimlilige sahiptirler. Yeni Zelanda ¢iktilarin1 degistirmek i¢in

cok duyarhdir, ciinkii eger tiim ciktilar %0,1 azalirsa o zaman bu iilke verimsiz hale

gelir.
¢
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Sekil 5.6. Etkin OECD iilkelerinin siiper verimliligi

Capraz verimlilik fikri KVB agirliklarim bulmakta ve onlart diger KVB’lerin
verimlilik hesaplanmasinda kullanmaktir. Bu demektir ki, her iilke kendi en iyi

agirliklarini kullanarak digerlerinin verimliligine katkida bulunur.

Sayet Ex pozitif agirliklar E,; < 1, u,,r=1,...,s ve wi, i=1,...,m, ile maximize olur,

o zaman BCC-M model formiilasyonu elde edilebilir. Tiim c¢apraz verimlilikler

hesaplandiktan sonra, KVB j etkinliliginin ortalamasi bulunabilir.

Daha yiiksek Ej degeri, tiim diger iilkelerin gozlemlenmis realitelerini yansitan
daha yiiksek KVB j yonelimi demektir. Bu degerlerin yararimi azaltabilecek bir
islem, bir KVB’nin yeterliligini maximize eden agirliklarin tek olmayacagi gercegi

demektir.



Cizelge 5.3. OECD iilkelerinin capraz etkinligi

OECD ULKELERI E Ex
Hollanda 1,0000 1 1,0810 1
Finlandiya 1,0000 1 1,1257 2
Isvec 1,0000 1 1,1416 3
Isvigre 1,0000 1 1,1550 4
Kanada 1,0000 1 1,1815 5
Japonya 1,0000 1 1,2069 6
Amerika 1,0000 1 1,2414 7
Norveg 1,0000 1 1,3083 8
Almanya 1,0000 1 1,3154 9
Danimarka 1,0000 1 1,4357 10
Belcika 1,0000 1 1,4736 11
Avusturya 1,3566 24 1,7380 12
Irlanda 1,1734 20 1,7489 13
Ingiltere 1,0019 17 1,7494 14
Kore 1,4741 26 1,9202 15
Meksika 1,1359 18 2,0088 16
Macaristan 1,2338 22 2,0426 17
Fransa 1,0000 1 2,6390 18
Portekiz 1,2269 21 2,7613 19
Polonya 1,7378 27 2,9140 20
Liiksembourg 1,0000 1 29175 21
Ispanya 1,4621 25 3,5230 22
Cek Cum. 2,9915 29 3,9027 23
Tiirkiye 1,2606 23 43121 24
Avustralya 1,0000 1 17,3253 25
Yeni Zelanda 1,0000 1 21,5982 26
Izlanda 1,0000 1 29,3403 27
Italya 1,1459 19 105,5809 | 28
Yunanistan 2,2921 28 236,8938 29

58
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6. TURK TELEKOM ERiSiM SEBEKELERINDE BiR VERi ZARFLAMA
ANALIZI (VZA) UYGULAMASI

Temelleri 1840 yilinda kurulan Postane-i Amirane’ye kadar uzanan, 50 hatlik ilk
manuel telefon santralini 1909 yilinda Istanbul Biiyiik Postane binasinda kuran Tiirk
Telekom, bugiin 60 bin personeli ile 19 milyon aboneye hizmet veren, bilisim ve

iletisim teknolojilerinde gii¢lii bir kurulusa doniigsmiistiir.

PTT Genel Miidiirliigii’'nden ayrilarak 1955’ten bu yana yoluna devam eden Tiirk
Telekom, engin birikimi, yetkin insan kaynag1 ve giiclii teknik altyapisi ile global
teknolojik trendleri hizmetlerine yansitmaktadir. Diinyadaki 13. biiyilik sabit telefon
alt yapisina sahip olan Tiirk Telekom, tecriibesi ve giiniimiiz teknolojisini yansittig
hizmetleri ile sektoriin vazgecilmez aktorii konumuna gelmistir. Bir alt yapi
isletmecisi olan Tiirk Telekom, 31 Aralik 2003 tarihine kadar ses iletimi konusunda
tekel konumunu siirdiirmiis, 2004 yili basindan itibaren serbestlesen piyasada
miisteri beklenti ve ihtiyaglarin1 karsilama kabiliyeti, giiclii rekabetci kimligiyle

yerini almistir.

Tirk Telekom; sabit telefon, mobil telefon, data ve internet hizmetleri ile katma
degerli hizmetleri miisterilerine sunmakta, gii¢lii altyapis1 ve yillara dayali piyasa

birikimi ile sabit hatlardaki pazar etkinligini siirdiirmektedir.

Tiirk Telekom’un ana stratejik hedefi bilgi toplumu yaratma yoniinde iizerine diigen
sorumluluk bilinci ve yenilik¢i yapisiyla basta global gelisim olan genisbant
hizmetleri ile ilgili ¢oziimler sunarak, sirketin ve pazarin biiylimesini saglamaktir.
Tiirk Telekom, miisteri ve kalite odakli yaklagimiyla Tiirkiye’nin giivenilir iletisim
saglayicis1 olmanin yani sira, ileri teknoloji ve yaygin hizmetleri ile bilgi toplumuna

geciste etkin bir rol oynamaktadir.

Vizyon: Ulusal ve uluslar arasi ortaklarla, Tiirkiye’nin biitiin iletisim pazarlarindaki
sabit hat, mobil, veri ve katma degerli telekomiinikasyon hizmetlerinde tercih edilen

operator olmak.
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Misyon: Tiirkiye pazarlarindaki biitiin segmentlere hitap edecek sekilde yaratic
telekomiinikasyon iiriinleri, hizmetleri gelistirmek ve pazarlamak; Tiirkiye nin

giivenilir iletisim saglayicist olmak.

Amagc: Ulusal ekonominin hedeflerine uygun olarak karlilik ve verimlilik ilkeleri
dogrultusunda telekomiinikasyon alaninda calismak, sermaye birikimine yardim
etmek, daha fazla yatinm kaynagi yaratmak, telekomiinikasyon sektoriinde yatirim,
tesis ve isletmecilik yapmak, mal ve hizmet pazarlamasi, ithalati ve ihracati

yiiriitmek.

Politikalar: Telekomiinikasyon operatorliigiiniin otesinde, bilgi toplumuna gecisin
ana aktorlerinden biri olmak. Siirekli gelisen miisteri beklentilerini en etkin sekilde
karsilayan yaratici ¢oziimleri uygun maliyetler ile sunmak. Hizmet kalitesini
yiikselterek miisteri memnuniyetini arttirmak. Miisteri ve sunulan hizmetlere
odaklanmis bir isletme yaklasimi olusturmak. Hizmetlerin ve faaliyetlerin mevzuat,
enerji ve dogal kaynaklarin korunmasi, saglik ve giivenlik acisindan potansiyel
etkilerini tanimlamak ve kontrol altina almak, ¢oziim ortaklari ile saglikli iletisim
kurmak ve ihtiyaclarin gbz 6niine alinmasim saglamak. Kurumsal bilgi olusturulmasi
icin calisanlarin bilgi ve deneyimlerini paylasacagi takim caligmasina énem veren
bireysel ve grup basarilarinin tesvik edilmesini saglayan bir c¢alisma ortami
olusturmak. Calisanlarin kurumun is sonuclarina katkilarim goérmelerini saglayan,
kendilerinden hangi yetkinlerinin beklendigini aktaran ve kisisel gelisimi destekleyen
bir performans yonetimi ve odiillendirme sistemi uygulamak. Urettigi hizmetin
kalitesinin belirlenmesinde en onemli unsur olarak gordiigli insan kaynaklarinin
memnuniyetini saglamak. Hizmet sunulan her alanda standart bir performans
seviyesi elde edilebilmesi i¢in isleyisi siire¢ bazli olusturmak ve entegre etmek.
Bilgiye ¢abuk ulasan, isleyen ve dagitan bir kurum olma yolunda teknolojik altyapiy1

ve sistem entegrasyanunu gelistirmek.

2004 yilim1 data yili ilan eden Tiirk Telekom, genisbant erisim projelerine biiyiik
ivme kazandirarak bilgi toplumuna geciste giiclii bir alt yapinin gereklerini yerine

getirmektedir. Tiirk Telekom’un gelisme stratejilerinin odaginda, bilisim ve iletisim
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teknolojilerindeki (BIT) global trendin yonii olan ve biiyiik bir agilim sunan
genisbant hizmetler yer almaktadir. Genisbant teknolojisinin; sabit ve mobil hatlar,
internet erisimi, ses ve goriintiiniin birlikte iletimi icin sagladig1 olanaklar, Sirketin

ve pazarin biiyiimesinde itici gii¢ olarak goriilmektedir.

Diger yandan, Tirk Telekom geleneksel faaliyet alami olan sabit hatlardaki
potansiyelini, katma degerli hizmetler, artan hizmet kalitesi, yaratict1 pazarlama,
yenilik¢i  fiyatlandirma ve maliyet etkinligiyle azami diizeye c¢ikarmayi

amaclamaktadir.

Yapilan bu tez c¢alismasinda, Tiirk Telekom Miidiirliiklerinde telekomiinikasyon
hizmetlerinin bir analizi yapilmistir. Bu degerlendirme, Data Envelopment Analysis
(Veri Zarflama Analizi - VZA) ile etkinlik degerlendirme temeline dayanmaktadir.
Veri Zarflama Analizi, isletmelerin goreli etkinligini parametrik olmayan birtakim
teknikler kullanarak oOlcen ve isletmelere girdi ve ciktilarin artirma yada azalma
oranlarina gore bu etkinligin ne oranda degisece8i hakkinda bilgi veren bir

yontemdir.

Sonug olarak Tiirk Telekomiinikasyon A.S.’de bulunan Il Telekom Miidiirliiklerinde
Erisim Sebekeleri icin belirlenen girdiler ve ¢iktilar kullanilarak Veri Zarflama
Analizi yontemi ile etkinlik 6l¢timii yapilmistir. Sonug olarak etkin ve etkin olmayan
Erisim Sebekeleri belirlenmistir ve etkin olmayan Erisim Sebekelerinin etkin hale

gelebilmeleri i¢in ne gibi degisiklikler yapilmasi gerektigi saptanmustir.

Bu calismada VZA, 11 Telekom Midiirliikleri FErisim Sebekelerinin
telekomiinikasyon hizmetlerinin degerlendirilmesinde kullanilmistir. Calismanin asil
amaci miisterilere sunulan hizmetlerin yeterlilik derecesini degerlendirmektir.
Buradan alinacak sonuclar, Il Telekom Midiirliiklerinin daha ileri ve miisteri
memnuniyetine dayali telekomiinikasyon hizmetlerini saglama amacli stratejilere yol
gostermek icin gelecek politikalara ve alinacak ilgili kararlarin desteklenmesinde
kullamlabilir. Bu ¢alismada kullanilan veriler Il Telekom Miidiirliikleri tarafindan

hazirlanan aylik istatistik degerlerden alinmistir.
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6.1. Telekomiinikasyon Sektoriinde Trendler

Giiniimiizde gelismis iilkelerde ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel kalkinma bilisim
teknolojisiyle birlikte gelisen telekomiinikasyon endiistrilerine baghdir. Bilisim ve
iletisim teknolojileri (BIT) ekonomik faaliyetteki paymi arttirmakta ve ekonomik

performans i¢in onemli bir girdi olusturmaktadir.

Bu gelisim karsisinda telekomiinikasyon hizmetlerinin temini ucuz ve makul
fiyatlarla saglayacak, rekabet olanaklarim gelistirecek, hizmet cesitliligini arttiracak
ve ekonomik gelismeyi siirekli kilacak “‘serbestlesme” olgusu hayati Onem
kazanmaktadir. 2004 yili1 sonu itibariyle, Avrupa devletlerinin basi c¢ektigi diinya
ilkelerinin %54’tinde telekomiinikasyon sektorii rekabete agilmis durumdadir.
Avrupa iilkelerinde yerel pazarin %85’1, uzak mesafe pazarinin %73’ ve uluslar

arasi pazarin %74’ serbestlesmistir.

Avrupa iilkeleri mobil hizmetlerin serbestlesmesinde de ilk sirada yer alirken bu
pazarin %94’1 rekabete aciktir. Bu bolge internet hizmetlerinin de %100’liikk bir
serbestlesme oranina sahip olmasi 6zelligine de tasimaktadir. Bilisim teknolojileri
yatirimlart 2002 basindan beri artarken, ABD oOnciiliigiinde gerceklesen bilisim
sektoriindeki iyilesme, Japonya ve Avrupa’ya yayilmistir. Yiiksek hizli genisbant

Wi-Fi, internet iizerinden ses ve video iletimi giderek 6nem kazanmaktadir.

Yazilim, bilisim ve telekomiinikasyon hizmetleri veren firmalar 2000 ve 2003
arasinda gelirlerini y1lda %35’in {izerinde arttirirken bu firmalarda bilisim teknolijileri
alanindaki caligmalar 2003’teki girisim sermayesinin yarisini, ticari Ar-Ge
harcamalarinin dortte birini ve patentlerin beste birini alarak teknolojide Onciiliik
roliinii devam ettirmistir. Son yillarda telekomiinikasyon sektoriinde ii¢ ana trendin
one ciktigi goriilmektedir. Birincisi artik klasik anlamda sabit hatlarda belirgin bir
gelisme olmamasi ve hatta bir ¢cok yerlesik sirketin 6zellikle Uzak Mesafe Telefon
Hizmetleri gelirlerinde ©Onemli diisiislerin yasanmasidir. Sabit hatlar Avrupa
ilkelerinde son birka¢ yildir %1’in altinda bir gelismeyle durgunluk donemine

girmistir.
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Ikinci trend, PSTNin yerini giderek genisbant hizmetlerin almasi ve IP sebekelerine
dogru yonelistir. Sirketler genisbant hizmetleri ile PSTN alanindaki kaybi telafi
etmeye calismaktadirlar. 2003 yili sonunda diinyada internet penetrasyon orani
%11,6, Avrupa iilkelerinde %?24,2, Orta ve Dogu Avrupa diilkelerinde %16,1,
Tiirkiye’de ise % 8,5°dir. Internet aboneleri icinde genisbant abonelerinin payi ise
Avrupa’da %?20,9’u bulurken, bu oran Bati Avrupa’ da %22,1, Orta ve Dogu
Avrupa’da %10,4, Tiirkiye’de ise %19,9’dur. Avrupa iilkeleri arasinda en yiiksek
oran %59,5 ile Belcika nindir.

Uciincii trend ise 6zellikle ses iletiminin ve kismen genisbant hizmetlerinin mobil
sebekeler vasitasiyla yapilmasidir. Dolayisiyla mobil hizmetler hizla gelisme
kaydetmektedir. Mobil telefoda penetrasyon orani1 2003 yil1 sonu itibariyle Orta ve
dogu Avrupa iilkelerinde %46,4, Avrupa iilkelerinde %54,6, bati Avrupa’da %85,6
ve diinyada %?22,7°dir. Tiirkiye’de ise bu oran aym tarih itibariyle %394
bulmaktadir.

BIT firmalar1 hizli teknolojik gelismelerden yararlanmak ve pazarlarmi genisletmek
bunun yan: sira 0lcek ekonomisi saglamak i¢in uluslar arasi planda yayilmaktadir.
Bilisim teknolojileri sektoriindeki dogrudan yabanci yatirimlar, serbestlesme ve
ticaretin liberizasyonunun ardindan, artan oranda hizmetlere yonelirken, uluslararasi
yatirnm, sirket birlesme ve devralmalarinda telekomiinikasyon hizmetleri basi

cekmektedir.

Telekomiinikasyon sektoriinde ulusal rekabetin yani sira uluslar arasi diizeyde
rekabet kabiliyetinin kazanilmasinda bu tip bu tip birlesme ve stratejik ortakliklarin

onemi giderek artmaktadir.

Diinyada son yillarda yasanan birlesmeler (Telecom Italia-TIM, Telia-Sonera v.b.)
sektordeki globallesmenin 6nemli bir ornegidir. Avrupa Telekom sirketleri hemen
hemen tiim telekomiinikasyon hizmetlerini hem iilkelerinde hem de uluslara arasi
alanda son kullaniciya ve tastyiciya sunmaktadir. Avrupa’daki yerlesik isletmecilerin

cogunun sahibi veya ortagi bulundugu bir mobil igletmeci bulunmaktadir.
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6.2. Telekomiinikasyon Sebekeleri

Telekomiinikasyon sebekeleri  giiniimiizde yogun bir degisim igerisinde
bulunmaktadir. Tiirk Telekom’da bu gelismeleri yakin olarak takip etmektedir.
Telekomiinikasyon sektoriiniin gelisimi, kullanici sayis1 ve hizli cografi genisleme ile
birlikte c¢esitli sayida ©0zel aglar kurulmasi ile daha da hizlanmastir.
Telekomiinikasyon aglarinin gelismeler analog sebekeden baslayarak dijital
transmisyonun olusturulmasi, entegre dijital sebeke kurulmasi, entegre dijital ag
hizmetlerinin sunulmasi ve en son olarak genis bant veri iletim hizmetlerinin (ISDN,

ADSL) sunulmasi ile devam etmistir.

Telekomiinikasyon sektoriinde Tiirk Telekom’un sahip oldugu tekel hakki 2004 yili
bag1 itibariyle kalkmistir. Bununla birlikte bircok firma telekomiinikasyon hizmeti
yapmak icin lisans almaya baslamistir. Fakat bu firmalar faal olarak caligmaya
baslamamistir. Bu nedenle bu firmalarin etkilerinin olmadig1 diistiniilmiistiir. Tiirk

Telekomiinikasyon A.S.” sunulan hizmetlere bakildiginda:

¢ Telefon

® (0522

e Cagn

¢ [SDN-BA

e Internet Erisimi

® Web E-Mail Hosting
e TTNET

® Alo Vatan

e ADSL

¢ Centrex

¢ Deniz Haberlesmesi

o Teleks-Teleteks

olarak siralanabilir.
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Diinyanin diger iilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de yasal zorunlu isletmeci
temelleri gecmise dayanan faaliyet yapisi, genis bir hizmet yelpazesi, binlerce
calisan, biiyiilk miktarlarda sabit sermaye yatirimlari ve iilkenin her kdsesine yayilan

sebekesi ile sadece sektor icinde degil tiim ekonomi icin hayati onem tagimaktadir.

Tiirk Telekom 2005 yilinda toplam 22 milyon kapasitesine, 19 milyon abone sayisina
ulagmustir. Sehir ici, sehirlerarast ve milletlerarasi telefon trafigi 115 milyar kontor

olarak gerceklesmistir.

Tiirk Telekom’un ekonomik biiyiikliiklerini ve iilke ekonomisi i¢indeki yerini daha
iyl anlayabilmek icin gelirlerinin, harcamalarinin ve yatirnmlarinin incelenmesinin

uygun olacag diisiiniilmektedir.

6.3. Modelin Aciklamasi

Calismanin amaci Telekom il Miidiirliiklerinde miisterilere sunulan erisim hizmetler
ile ilgili etkinliklerin karsilastirmasidir. Bu amaca ulasmak icin Tiirk Telekom
kaynaklarimi, miisterilere telekomiinikasyon hizmetlerini sunmak amaciyla nasil

yonelttiklerini gormek i¢in bir yap1 olusturulmaya calisilmistir.

Bununla ilgili olarak Sekil 6.1°de Tiirk Telekom’un hizmetlerine etki eden girdiler ve

ciktilar goriilmektedir.

Sosyoekonomik Faktorler Bagli Abone

Teknolojik Kaynaklar ADSL

iL TELEKOM

—> —>
— —
Persone |::> MUDURLUKLERI
= =
— —

Niifus Ozel Devre

Telefon Hat Kapasitesi Gelir

_______________________

Sekil 6.1. Tiirk Telekom’un hizmetlerine etki eden girdiler ve ¢iktilar
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Tiirk Telekom mevcut kaynaklarin1 kullanarak miisterilerine verdigi hizmetler analiz
edildiginde ve erisim sebekelerine bu hizmetler indirgendiginde, yapiya yeni bir

boyut kazandirilmistir. Bu yap1 Sekil 6.2’de goriilmektedir.

1
Ariza Bagia Diisen ::>‘ I::> gézlsz}ma Arizali Kalma
Personel Sayisi . . !
! ERISIM i
I . h
Abone Bagina Diigen Gider . SEBEKELERI 1 rira Bindest
Miiktari . l::> s

Sekil 6.2. Tiirk Telekom Erisim Sebekelerinin hizmetlerine etki eden girdiler ve
ciktilar

VZA’da kullanilan girdi ve ciktilar calismadaki KVB’leri karsilastirmanin temelini
olusturdugu icin 6zenle secilmesi gerekir. Girdi olarak erisim sebekelerinde ariza
basimna diisen personel sayisinin modele alinmasi uygun goriilmiistiir. Bununla

birlikte diger bir girdi olarak abone basina diisen gider miktar1 alinmistir.

Cikt1 olarak erisim sebekelerinde bugiin bile etkinlik ol¢iimiinde ¢ok sik kullanilan

ortalama arizali kalma siiresi ve ariza bindesi modele dahil edilmistir.

¢ Girdi Degiskenleri
o Ariza basina diisen personel sayisi

o Abone basina diisen gider miktari

e Cikt1 Degiskenleri
o Ortalama Arizali Kalma Siiresi

o Ariza Bindesi

Karar verme birimleri (KVB) olarak, tiim Tiirkiye’de hizmet veren 82 erisim

sebekeleri miidiirliikleri alinmistir. Bunlar:



Cizelge 6.1. Uygulamada kullanilacak karar verme birimleri

67

Adana Bitlis Giimiighane Kilis Siirt
Adiyaman Bolu Hakkari Kocaeli Sinop
Afyonkarahisar Burdur Hatay Konya Sivas
Agri Bursa Igdir Kiitahya Sanliurfa
Aksaray Canakkale Isparta Malatya Sirnak
Amasya Cankir Istanbul Yak. Manisa Tekirdag
Ankara Corum Istanbul And.Yak. |Mardin Tokat
Antalya Denizli Izmir Mersin Trabzon
Ardahan Diyarbakir Kahramanmarag Mugla Tunceli
Artvin Diizce Karabiik Mus Usak
Aydin Edirne Karaman Nevsehir Van
Balikesir Elaz1g Kars Nigde Yalova
Bartin Erzincan Kastamonu Ordu Yozgat
Batman Erzurum Kayseri Osmaniye Zonguldak
Bayburt Eskigehir Kirikkale Rize

Bilecik Gaziantep Kirklareli Sakarya

Bingol Giresun Kirsehir Samsun

Istanbul ilinin ¢ok biiyiik bir abone dagilimina sahip olmasi, uygulamada bu ilin 2

kisima ayrilmasina sebep olmustur. Boylece Istanbul ili Istanbul Yakas1 ve Istanbul

Anadolu Yakas1 olmak iizere 2 boliimde incelenmistir. Cizelge 6.2’de secilen karar

verme birimlerine ait 2004 yil1 girdi ve ¢ikti degerleri goriilmektedir.

Cizelge 6.2. Erisim Sebekelerine ait girdi ve ¢ikti degerleri

ARIZA

o BASINA ABONE BASINA L00/ARIZA | 0000/ORTALAMA

iL MUDURLUGU DUSEN DUSEN GIDER BINDESI ARIZALI KALMA

PERSONEL MIKTARI*1000000 SURESI
SAYISI*10000

ADANA 28,95 266,37 101,44 323,38
ADIYAMAN 39,36 267,84 100,27 218,49
AFYONKARAHISAR 71,56 241,26 175,21 331,34
AGRI 87,10 466,62 90,85 550,60
AKSARAY 42,12 255,81 117,83 747 44
AMASYA 45,89 268,27 124,88 594,54
ANKARA 63,26 342,03 175,80 617,67
ANTALYA 32,54 301,97 101,03 405,60




Cizelge 6.2. (Devam) Erisim Sebekelerine ait girdi ve ¢ikt1 degerleri

ARIZA
o BASINA ABONE BASINA L00/ARIZA | 10000/ORTALAMA
IL MUDURLUGU DUSEN DUSEN GIDER BINDESI ARIZALI KALMA
PERSONEL MIKTARI*1000000 SURESI
SAYISI¥10000

ARDAHAN 17,12 316,40 62,86 473,02
ARTVIN 90,37 303,71 166,33 613,71
AYDIN 45,89 224,49 153,28 582,05
BALIKESIR 35,69 202,68 118,63 422,68
BARTIN 32,40 226,02 102,94 202,83
BATMAN 92,30 351,51 129,14 581,51
BAYBURT 58,02 324,80 115,06 788,63
BILECIK 60,94 242,71 213,86 436,38
BINGOL 38,21 351,98 80,59 677,72
BITLIS 43,05 369,10 74,50 177,16
BOLU 57,87 260,66 193,39 132,78
BURDUR 29,39 222,88 89,91 917,56
BURSA 35,48 229,53 160,77 564,90
CANAKKALE 26,59 239,20 95,76 238,26
CANKIRI 106,39 310,76 169,44 1.633,67
CORUM 58,18 238,95 153,98 346,46
DENIZLI 55,03 212,68 207,47 436,54
DIYARBAKIR 67.63 376,66 109,23 461,70
DUZCE 15,88 276,13 67.83 90,52
EDIRNE 47,00 254,72 148,64 394,94
ELAZIG 59,39 288,88 112,84 577,51
ERZINCAN 87,45 374,85 117,28 280,68
ERZURUM 44,74 382,70 101,01 393,60
ESKISEHIR 40,03 248,03 129,95 1.389,26
GAZIANTEP 46,54 273,99 100,96 560,69
GIRESUN 34,21 248,00 93,13 129,41
GUMUSHANE 41,36 325,30 74,86 421,70
HAKKARI 71,30 567,65 76,41 714,02
HATAY 30,00 211,71 107,54 276,08
IGDIR 31,29 448,50 93,36 327,97
ISPARTA 65,76 287.42 116,36 367,18
ISTANBUL AND.YAK. 24,62 276,74 113,25 1.295,94
ISTANBUL YAK. 43,49 322,72 224,01 985,66
iZMIR 48,09 249,91 174,89 507,98
KAHRAMANMARAS 34,64 240,69 14391 173,75
KARABUK 67,97 23191 208,74 692,38
KARAMAN 56,89 210,05 176,06 256,40
KARS 28,26 378,09 81,00 463,84
KASTAMONU 43,86 248,27 136,00 136,45
KAYSERI 47,31 239,79 128,91 398,34

68
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Cizelge 6.2. (Devam) Erisim Sebekelerine ait girdi ve ¢ikt1 degerleri

ARIZA
o BASINA ABONE BASINA L00/ARIZA | 10000/ORTALAMA
IL MUDURLUGU DUSEN DUSEN GIDER BINDESI ARIZALI KALMA
PERSONEL MIKTARI*1000000 SURESI
SAYISI¥10000
KIRIKKALE 68,44 324,64 132,87 470,47
KIRKLARELI 23,18 229,29 97,30 366,67
KIRSEHIR 35,74 260,35 107,37 184,04
KILIS 61,86 287,14 162,69 356,23
KOCAELI 31,10 246,06 129,64 577,24
KONYA 65,18 235,93 178,66 304,68
KUTAHYA 78,02 207,43 250,30 350,75
MALATYA 31,83 282,24 103,98 365,05
MANISA 33,43 200,13 137,60 420,41
MARDIN 37,83 267,74 84,61 723,97
MERSIN 75,07 213,61 250,23 836,53
MUGLA 25,19 270,15 91,64 228,89
MUS 75,10 381,48 118,24 686,65
NEVSEHIR 29,14 227,70 112,10 305,78
NiGDE 33,65 221,27 103,27 401,82
ORDU 17,74 265,84 61,53 167,40
OSMANIYE 33,46 238,43 98,50 504,70
RIZE 55,06 252,00 124,17 354,29
SAKARYA 29,46 277,19 71,69 292,06
SAMSUN 34,59 259,08 94,01 240,74
SIIRT 91,86 399,21 112,56 226,13
SINOP 125,35 316,48 173,13 215,95
SIVAS 54,17 295,46 130,57 362,54
SANLIURFA 33,37 322,00 59,27 159,34
SIRNAK 39,91 405,16 72,94 339,54
TEKIRDAG 24,01 247,06 142,90 174,07
TOKAT 43,36 260,37 105,58 230,56
TRABZON 69,56 313,50 109,60 431,73
TUNCELI 86,43 531,12 87,11 556,97
USAK 36,00 225,99 104,37 742,36
VAN 75,73 384,40 100,57 150,83
YALOVA 46,52 253,49 123,78 1.817,40
YOZGAT 25,26 284,88 72,20 190,61
ZONGULDAK 50,57 247,77 118,45 212,26

Secilen karar verme birimleri icin girdi ve ¢ikti degerleri analiz edildiginde, karar
verme birimlerinin girdileri ve ciktilar1 arasindaki biiyiik farkliliklar bulunmadig:

goriilmektedir. Isletme politikalarinin uygulanmasi secilen girdiler ve ciktilarin
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rasyonel bir karsilastirma yapilmasmna izin vermektedir. Asagida karar verme

birimleri ile ilgili farkliliklar baz1 sebeke miidiirliikleri i¢in goriilmektedir.

¢ 10.000 ariza basina diisen personel sayisi
o Diizce 15,88
o Ardahan 17,12
o Cankir 106,39
o Sinop 125,35

e Abone basina diisen gider miktari
o Manisa 200,13 YTL
o Balikesir 202,13 YTL
o Tunceli 531,12 YTL
o Hakkari 567,65 YTL

Bir VZA calismasina dahil edilecek girdi ve cikti sayis1 olabildigince kiiciik olmali,
ancak calismada incelenen KVB’lerin gerceklestirdigi degerler de dogru olarak
yansitabilmelidir. VZA’da girdi ve c¢ikti sayilarinin azaltabilmek igin ¢iftli

korelasyonlara bakmak gerekir.

Eger iki girdi arasinda miikemmel bir korelasyon mevcutsa i¢lerinden biri etkinlik
degerlerinde degisime yol agmadan modelden cikarilabilir. Ciktilar icinde ayni sey

gecerlidir.

Bu amacla her bir i1 Telekom Miidiirliiklerinde Erisim Sebekeleri Miidiirliikleri i¢in
girdi ve ¢ikti degerleri toplanmistir. Bu degerler Cizelge 6.2°de goriilmektedir. Girdi
ve ciktilara ait dagilimlar ve ikili korelasyonlar hesaplanmis, bunlarin dogrultusunda

girdi/¢ikt1 degiskenleri tammmlanmustir.

Sekil Ek-1.1-6’de bu korelasyonlar1 goOsterilmektedir. Regresyon analizlerine
bakildiginda kullanilacak olan girdiler ve c¢iktilar arasinda bir korelasyon

bulunmamaktadir.
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6.4. Modellerin Coziimii ve Etkin Birimlerin Belirlenmesi

Bu tez calismasinda 2 girdi ve 2 ¢ikt1 ile yapilan hesaplamalar sonucunda, 82
Telekom Sebeke Miidiirliigii icin girdi odakl olgcege gore sabit getiri (CCR Modeli)
ve girdi odakli dlcege gore degisken getiri (BCC Modeli) varsayimlari altinda CCR

ve BCC verimlilikleri hesaplanmustir.

Burada CCR verimlilik degerleri, toplam teknik verimliligi, BCC verimlilik degerleri
ise salt teknik verimliligi vermektedir. Erisim Sebekeleri Miidiirliikleri i¢in modeller

sOyle kurulur:

CCR YoOntemi ile:

2 2
: - +
E  piva =m1n0(—(€.2 S, )—(6‘.2 s.)
i=1 r=1
82
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z(yrj'ﬂj)_sr _yrk :O
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BCC Yontemi ile:

2
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Diger 82 erisim miidiirliigii i¢in modeller ayni sekilde kurulur. Modeller Lindo ve
Frontier Analyst programlarnyla c¢oziilmiustiir. Her bir sebeke miudiirliigii icin elde

edilen ¢oziimler Cizelge 6.3’de goriilmektedir.

Cizelge 6.3. Erisim Sebekeleri icin verimlilik degerleri ve 6l¢ek ozelligi

N CCR NI BCC R OLCEK
UNITE VERIMLILIGT | ETRINLIK | yppmp i | ETRINLIK OZEELiGi
ADANA 63,65 Etkin Degil | 64,12 Etkin Degil | Azalan
ADIYAMAN 51,87 Etkin Degil | 52,60 Etkin Degil | Azalan
AFYONKARAHISAR |68,80 Etkin Degil | 70,84 Etkin Degil | Artan
AGRI 27,03 Etkin Degil | 43,94 Etkin Degil | Artan
AKSARAY 68,48 Etkin Degil | 70,67 Etkin Degil | Azalan
AMASYA 62,41 Etkin Degil | 63,86 Etkin Degil | Azalan
ANKARA 63,69 Etkin Degil | 73,12 Etkin Degil | Artan
ANTALYA 57,67 Etkin Degil | 58,23 Etkin Degil | Artan
ARDAHAN 72,87 Etkin Degil | 100,00 Etkin Sabit
ARTVIN 52,58 Etkin Degil | 68,22 Etkin Degil | Artan
AYDIN 80,50 Etkin Degil | 85,18 Etkin Degil | Azalan
BALIKESIR 74,33 Etkin Degil | 86,28 Etkin Degil | Azalan
BARTIN 63,82 Etkin Degil | 67,57 Etkin Degil | Azalan
BATMAN 39,64 Etkin Degil | 56,14 Etkin Degil | Artan
BAYBURT 52,27 Etkin Degil | 60,38 Etkin Degil | Artan
BILECIK 91,97 Etkin Degil | 92,52 Etkin Degil | Artan
BINGOL 45,16 Etkin Degil | 50,90 Etkin Degil | Artan
BITLIS 31,62 Etkin Degil | 33,53 Etkin Degil | Artan
BOLU 83,16 Etkin Degil | 83,59 Etkin Degil | Artan
BURDUR 80,11 Etkin Degil | 100,00 Etkin Sabit
BURSA 94,77 Etkin Degil | 100,00 Etkin Sabit
CANAKKALE 64,42 Etkin Degil | 68,42 Etkin Degil | Azalan
CANKIRI 82,71 Etkin Degil | 100,00 Etkin Sabit
CORUM 68,49 Etkin Degil | 68,77 Etkin Degil | Artan
DENIZLI 100,00 Etkin 100,00 Etkin Sabit
DIYARBAKIR 36,91 Etkin Degil | 47,12 Etkin Degil | Artan
DUZCE 72,01 Etkin Degil | 100,00 Etkin Sabit
EDIRNE 72,31 Etkin Degil | 72,66 Etkin Degil | Azalan
ELAZIG 49,28 Etkin Degil | 52,46 Etkin Degil | Artan
ERZINCAN 34,09 Etkin Degil | 46,86 Etkin Degil | Artan
ERZURUM 42,34 Etkin Degil | 44,88 Etkin Degil | Artan
ESKISEHIR 96,96 Etkin Degil | 99,97 Etkin Degil | Azalan
GAZIANTEP 51,82 Etkin Degil | 52,48 Etkin Degil | Azalan
GIRESUN 53,54 Etkin Degil | 55,03 Etkin Degil | Azalan
GUMUSHANE 36,63 Etkin Degil | 37,72 Etkin Degil | Artan
HAKKARI 26,21 Etkin Degil | 46,05 Etkin Degil | Artan
HATAY 71,55 Etkin Degil | 84,05 Etkin Degil | Azalan
IGDIR 53,44 Etkin Degil | 55,01 Etkin Degil | Artan
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N CCR R BCC NI OLCEK
UNITE VERIMLILIGT | ETRINLIK | yppmp i | ETRINLIK OZEELiGi
ISPARTA 44,76 Etkin Degil | 47,98 Etkin Degil | Artan
ISTANBUL AND.YAK. | 100,00 Etkin 100,00 Etkin Sabit
ISTANBUL YAK. 100,00 Etkin 100,00 Etkin Sabit
[ZMIR 84,83 Etkin Degil | 85,28 Etkin Degil | Azalan
KAHRAMANMARAS |83,63 Etkin Degil | 86,03 Etkin Degil | Azalan
KARABUK 86,21 Etkin Degil | 86,25 Etkin Degil | Artan
KARAMAN 83,73 Etkin Degil | 84,97 Etkin Degil | Azalan
KARS 54,40 Etkin Degil | 55,36 Etkin Degil | Artan
KASTAMONU 69,41 Etkin Degil | 70,14 Etkin Degil | Azalan
KAYSERI 64,32 Etkin Degil | 65,34 Etkin Degil | Azalan
KIRIKKALE 47,41 Etkin Degil | 54,29 Etkin Degil | Artan
KIRKLARELI 76,60 Etkin Degil | 100,00 Etkin Sabit
KIRSEHIR 58,93 Etkin Degil | 60,22 Etkin Degil | Azalan
KILIS 64,59 Etkin Degil | 68,00 Etkin Degil | Artan
KOCAELI 80,33 Etkin Degil | 87,18 Etkin Degil | Azalan
KONYA 74,79 Etkin Degil | 75,19 Etkin Degil | Artan
KUTAHYA 100,00 Etkin 100,00 Etkin Sabit
MALATYA 60,25 Etkin Degil | 60,32 Etkin Degil | Artan
MANISA 89,60 Etkin Degil | 100,00 Etkin Sabit
MARDIN 56,24 Etkin Degil | 57,18 Etkin Degil | Azalan
MERSIN 100,00 Etkin 100,00 Etkin Sabit
MUGLA 63,37 Etkin Degil | 63,72 Etkin Degil | Artan
MUS 41,45 Etkin Degil | 56,80 Etkin Degil | Artan
NEVSEHIR 73,13 Etkin Degil | 79,58 Etkin Degil | Azalan
NiGDE 63,63 Etkin Degil | 70,44 Etkin Degil | Azalan
ORDU 60,79 Etkin Degil | 89,87 Etkin Degil | Azalan
OSMANIYE 61,15 Etkin Degil | 66,67 Etkin Degil | Azalan
RIZE 55,78 Etkin Degil | 55,89 Etkin Degil | Artan
SAKARYA 45,18 Etkin Degil | 45,25 Etkin Degil | Artan
SAMSUN 52,57 Etkin Degil | 53,87 Etkin Degil | Azalan
SIIRT 30,97 Etkin Degil | 44,97 Etkin Degil | Artan
SINOP 45,34 Etkin Degil | 69,17 Etkin Degil | Artan
SIVAS 54,94 Etkin Degil | 56,07 Etkin Degil | Artan
SANLIURFA 31,54 Etkin Degil | 32,59 Etkin Degil | Artan
SIRNAK 34,04 Etkin Degil | 35,48 Etkin Degil | Artan
TEKIRDAG 100,00 Etkin 100,00 Etkin Sabit
TOKAT 52,92 Etkin Degil | 53,41 Etkin Degil | Azalan
TRABZON 39,70 Etkin Degil | 46,16 Etkin Degil | Artan
TUNCELI 24,57 Etkin Degil | 43,10 Etkin Degil | Artan
USAK 72,43 Etkin Degil | 79,62 Etkin Degil | Azalan
VAN 31,32 Etkin Degil | 40,19 Etkin Degil | Artan
YALOVA 100,00 Etkin 100,00 Etkin Sabit
YOZGAT 49,99 Etkin Degil | 50,27 Etkin Degil | Artan
ZONGULDAK 56,14 Etkin Degil | 56,20 Etkin Degil | Azalan
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Cizelge 6.3’de O ile 1 arasinda olan verimlilik degerlerinin ylizde olarak esdegeridir.
Goriilmektedir ki BCC verimliligi, daha iyimser sonuclar vermektedir. Daha gercek¢i

olmak adina CCR verimlilik sonuclar1 esas alinmstir.

Cizelge 6.4’de CCR modeline gore verimlilik analizinin 06zet sonuclar

goriilmektedir.

Cizelge 6.4. CCR Modeli verimlilik sonuglari

CCR OZET ISTATISTIKLER
Toplam Unite Sayist 82
Verimli Unite Sayisi 7
Verimsiz Unite Sayist 75

Ortalama Verimlilik 62,93

En Diisiik Verimlilik 24,57

En Yiksek Verimlilik 100,00

Standart Sapma 20,56

2 girdi ve 2 ¢iktidan olusan modelde 82 erisim sebekesi miidiirliiglinden 7 tanesi

9%100,00 verimli bulunmustur.

Bunlar Denizli, Istanbul Anadolu Yakasi, Istanbul Yakasi, Kiitahya, Mersin,
Tekirdag ve Yalova Erisim Sebekeleri Miidiirliikleridir. Verimli oldugu tespit edilen
bu 7 il, erisim sebekesi hizmetleri yoniinden verimlilik sinir1 {izerinde yer almakta ve

en 1yl gozlem kiimesini olusturmaktadir.

Verimli ve verimsiz sebeke miidiirliikleri ve bu sebeke miidiirliiklerine ait verimlilik

degerlerini Sekil 6.3’de ve Sekil 6.4’de goriilmektedir.
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Sekil 6.4. CCR Modeline gore etkin olmayan erisim miidiirliikleri

Cizelge 6.5’de BCC modeline gore verimlilik analizinin 06zet sonuclar
goriilmektedir. BCC modelinde ise 82 erisim sebekesi miidiirliigiinden 14 tanesi
%100,00 verimli bulunmustur. Bunlar Denizli, Istanbul Anadolu Yakasi, Istanbul
Yakasi, Kiitahya, Mersin, Tekirdag, Yalova, Bursa, Manisa, Cankiri, Burdur,

Kirklareli, Ardahan ve Diizce erisim sebekeleri miidiirliikleridir. Verimli oldugu
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tespit edilen bu 14 il, erisim sebekesi hizmetleri yoniinden verimlilik sinir1 izerinde
yer almakta ve en 1yl gozlem kiimesini olugturmaktadir. Verimli ve verimsiz sebeke
miidiirliikleri ve bu sebeke miidiirliiklerine ait verimlilik degerlerini Sekil 6.5’de ve

Sekil 6.6’da goriilmektedir.

Cizelge 6.5. BCC Modeli verimlilik sonuglar1

BCC OZET ISTATISTIKLER
Toplam Unite Sayisi 82
Verimli Unite Sayisi 14
Verimsiz Unite Sayisi 68

Ortalama Verimlilik 68,86

En Diisiik Verimlilik 32,59

En Yiksek Verimlilik 100,00

Standart Sapma 20,28
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Sekil 6.5. BCC Modeline gore etkin erisim miidiirliikleri
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Sekil 6.6. BCC Modeline gore etkin olmayan erisim miidiirliikleri

Verimlilik analizi gerceklestirilen iller icin 6lgek ekonomilerinden yararlanmasi i¢in
Olcek oOzelliklerinin (artan, azalan yada sabit getirili 6lcek) bilinmesi gereklidir. Bu
calismada gerceklestirilen ve kismi olarak analizi sonuclarina gore, 68 linite 6lgek
verimsizligine sahiptir. Bu iinitelerden 39 tanesi olgege gore artan getiri, 29 tanesi
olcege gore azalan getiriye sahiptir. Olcege gore artan getiriye sahip ve verimsiz
kaynak kullanimlarinin yani sira, dlgek ekonomilerden yararlanamamalari sonucu
yiikksek gelisme potansiyellerinin ¢ok altinda katma deger iireten bu 39 iinite tespit
edilmistir. Gelisme potansiyeline sahip olan bu iinitelere yapilacak yatirim, en iyi
sonuglar1 doguracaktir. Olcege gore azalan getiriye sahip ve verimsiz kaynak
kullanimlarinin yani sira diisiik gelisme potansiyeli gosteren, gelismesi yavaslamig
ve Ol¢ek ekonomilerinden yararlanamamalar1 sonucu gorece olarak verimsiz kalmig
bu 29 {inite tespit edilmistir. Bu iinitelerde girdiler anlaminda arzin daraltilmasi

gereklidir.

Modelin ¢oziimiinden sonra etkin olmayan karar birimleri belirlenmistir. Etkin
olmayan karar verme birimlerini etkin hale getirmek i¢in kuramsal birimin girdi ve

cikt1 vektorleri asagidaki gibi hesaplanir.



78

I =%"(,.u;)yada---1** = (eI *)-S;
Jj=1

0" =>"(0,.1,)-yada---0** =1* +5'
j=1

Tiim erisim sebekeleri iiniteleri icin potansiyel iyilestirmeler hesaplanir. Ek-2’de
tinitelere ait gerceklesen degerler, hedef degerler ve potansiyel iyilesme % olarak,

hem girdiye hem de ¢iktiya yonelik olarak gosterilmistir.
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7. SONUC VE ONERILER

Sonuglar, iilkelerin daha ileri ve rekabete dayali telekomiinikasyon hizmetlerini
saglama amacl stratejilere yol gostermek igin gelecek politikalarin alinmasinda

kullanilabilecektir.

Elde edilen modellerin ¢oziimleri Ek-2’de goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde
CCR Modeline gore Denizli, istanbul Anadolu Yakasi, Istanbul Yakasi, Kiitahya,
Mersin, Tekirdag ve Yalova Erisim Sebekeleri Miidiirliikleri etkin ¢ikmus; diger
miidiirliikler etkin ¢ikmamistir. BCC Modeline gére Denizli, Istanbul Anadolu
Yakasi, Istanbul Yakasi, Kiitahya, Mersin, Tekirdag, Yalova, Bursa, Manisa,
Cankiri, Burdur, Kirklareli, Ardahan ve Diizce Erisim Sebekeleri Miidiirliikleri etkin
cikmis; diger miidiirliikler etkin ¢ikmamistir. Ayrica bu tinitelerden 39 tanesi dlcege

gore artan getiri, 29 tanesi dlgege gore azalan getiriye sahiptir.

Zonguldak, Usak, Tokat, Osmaniye, Ordu ve Nigde gibi 0lcege gore azalan getiriye
sahip 29 iinite, verimsiz kaynak kullanimlarinin yami swra diisiik gelisme
potansiyellerine sahip tiinitelerdir. Bu {niteler gelismesi yavaslamis ve Olcek

ekonomilerinden yararlanamamalarinin sonucuna gore verimsiz kalmistir.

Yozgat, Van, Tunceli, Trabzon, Sirnak, Sanlurfa ve Sivas gibi dlgege gore artan
getiriye sahip 39 iinite yetersiz kaynak kullanimlar1 sonucu verimsiz bir durum

olusturmuslardir.

Bu degerleri inceledigimizde etkin olmayan karar birimleri i¢in yanlis istthdam
politikalarinin  bunun baslica nedeni oldugu goziikkmektedir. Ozellikle dogu
tinitelerinde halihazirda bulunan personel sayilarinin olmasi gerekenden daha fazla
oldugu goziikkmektedir. Bununla birlikte yanlis istihdam politikasinin verimliligin
diisik ¢ikmasina tek basina sebep oldugu sdylemek dogru olmaz. Bu bolgelerde
abone yatirimlarin, bu yerlerden beklenen geliri karsilamamasi diger bir verimsizlik

nedeni oldugu sdylenebilir.
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Yapilan analiz sonucunda Istanbul Yakasi ve Istanbul Anadolu Yakasi en etkin
tinitelerden biridir. Bu {initelerin yiiksek bir miisteri potansiyeline sahip olmasi ve
miisteri gelir grubunun diger {initelere oranla daha yiiksek olmasi bu iinitelere verilen
miisteri hizmetlerinin daha fazla olmasina, bununla birlikte ekiplerin yiiksek beceri
ve kabiliyete sahip olmasi neden olmaktadir. Ayrica fazla personel sayisi ve bu
personelin telekom hizmetleri sunarken kullandigi {iist seviyede donanim

bulunmaktadir. Bu hizmet siirelerinin daha az ¢cikmasina neden olmaktadir.

Tiirk Telekom Miidiirliiklerinin gelirlerini biiylik oranda etkileyen birim personel
maliyetleridir. Bu nedenle yiiksek miktarda personel miktar1 verimlilik analizinde
sonuglart biiyiik oranda degistirmektedir. Ayrica uygulamada kullanilan veriler
illerden toplanan istatistiklerden alinmistir. Bu istatistiklerin, baz1 iinitelerde manuel
olarak hazirlanmasi, verilerin giivenilirligi yargilamaktadir. Fakat yeni hizmete

sunulan yonetim sistemleri bu problemin ileriki giinlerde ¢ziilmesini saglayacaktir.

Son yillara bakildiginda 19 Milyon civarinda abone sayist PSTN miisterileri icin
sabitlenmis olup, miisteri sayis1 belirli bir doyum noktasina ulasmistir. Telekom
altyapisinin tiim Tirkiye i¢in yeterli oldugu ve altyapi i¢in yeni yatirimlara daha az
ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Bu nedenle yeni yatirimlar ile miisteri sayisinin
artirtlmasi yerini katma degerli hizmetler sunularak bu sayinin artirilmasi, ayrica

sunulan hizmetlerde kalite seviyesinin artirilmasi gereklidir.

Son yillarda erisim sebekelerinde verimlilik diizeylerinin diigiik ¢ikmasi ve erisim
sebekelerinde calisan personel sayilarinin bazi iinitelerde yetersiz olmasi, bu
tinitelerde dis kaynak kullanimi ¢oziimlerini ortaya ¢ikarmustir. 2 iinitede yapilan
basarili denemeden sonra son yilda bu iinitelerin sayis1 8’e c¢ikartilmistir. Bu
initelerde erigim sebekelerindeki tiim isletme ve bakim isleri, dis kaynak kullanimi1
ile firmalara yaptirilmaktadir. Yapilan uygulamalarin eski durumlart ile
karsilastirilmasi, bu uygulamanin isletme icin yararlt olup olmadigim1 gosterecektir.
Bu anda veri zarflama analizinin uygulanmasi Tiirk Telekom icin daha fazla 6nem

kazanacaktir.
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Son bes yilin verileri incelendiginde Tiirk Telekom’un gelirlerinin aym seviyelerde
seyrettigi goriilmektedir. Ancak aym donemde harcamalar ciddi bir artis trendi
izlenmistir. Son yillarda Tiirk Telekom’un maliyet/hasilat oraninin artmasi ve
faaliyet kar/hasilat, donem kari/hasilat oranlarinin azalmasi bu duruma isaret

etmektedir.

Tiirk Telekom yatirimlari, son bes yilda artmadigi goriilmektedir. Sabit telefon
pazarinin  ses iletiminde doyuma ulastigi varsayilsa bile, bilgi iletisim
teknolojilerinden faydalanmak icin gerekli olan altyapilara yeterince yatirim

yapilamadig diisiiniilmektedir.

Tirk Telekom’un mevcut sorunlarim1 asabilmek icin kullanilacak en etkin
enstriimanlarda biri insan kaynagidir. Tiirk Telekom’un personel yapist bu noktada
onem kazanmaktadir. Calisanlarin egitim seviyesi bir isletmenin insan kaynagi
kapasitesinin ~ en  belirgin  gostergelerindendir.  Diinyadaki  emsalleriyle
karsilastirildiginda ne yazik ki Tiirk Telekom’un egitimli ve profesyonel ¢alisanlar
bakimindan iyi durumda oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Daha az sayida
personelle calisanlara ragmen verimlilik acisindan daha iyi durumda olan isletmeler
oldugu gibi daha fazla sayida personelle calistiklar1 halde daha verimli olan

isletmelerde bulunmaktadir.

Verimlilik gostergeleri genelde c¢alisan sayisina dayali degiskenlerdir. Tiirk
Telekom’un 50000’ asan personel sayisi verimliligini etkilemektedir. Buna ek
olarak, harcamalar icinde personel giderleri en biiyilk kalemi olusturmaktadir.
Personel sayisinin optimum diizeye cekilmesiyle verimliligin artirilmasi miimkiin

olacaktir.
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EK-1 Girdiler ve ¢iktilar icin yapilmis korelasyonlar
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Sekil 1. Arniza basina diisen personel sayisi ile abone basina diisen gider miktari
arasindaki dagilim (korelasyon katsayisi: 0,38)
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Sekil 2. Ariza basina diisen personel sayisi ile ariza bindesi arasindaki dagilim
(korelasyon katsayisi: 0,46)
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EK-1 (Devam) Girdiler ve c¢iktilar icin yapilmis korelasyonlar
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Sekil 3. Ariza basina diisen personel sayisi ile ortalama arizali kalma siiresi
arasindaki dagilim (korelasyon katsayis1: 0,17)

VAL AMASYA |!

— o
MepaeTg 1
ISTANBUL] ELAZIG |

[CULLE |
”””””” APLILRF A,

T T T T T T T T T T T T T T T T T
200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560

e . Abone bagina diisen gider miktar1 ile ariza bindesi arasindaki dagilim
Sekil 4. Ab b d id ik il bindesi daki dagil
(korelasyon katsayisi: 0,37)
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EK-1 (Devam) Girdiler ve c¢iktilar icin yapilmis korelasyonlar
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Sekil 5. Abone basina diisen gider miktar1 ile ortalama arizal kalma siiresi arasindaki
dagilim (korelasyon katsayisi: 0,04)
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Sekil 6. Ariza bindesi ile ortalama arizali kalma siiresi arasindaki dagilim
(korelasyon katsayisi: 0,19)
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EK-2 Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 1. Ciktiy1 yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 w 2 - 2
. - Girdi . ° CCR 3 2 BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor £ %, Skor i, %
(QD.) - B
10000 Anzaya - »¢ oq 2895 | 0,00 2895 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | 6 3 266,37 | 0,00 266,37 | 0,00
Diisen Gider
ADANA 63,65% 64,12%
Ariza Bindesi 0,99 063 | -3635 063 | -35.88
Ciktlar
Ortalama Anzali | 5 o) 19,68 | -36,35 19,83 | -35.88
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 39,36 39,36 | 0,00 3936 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 267,84 267,84 | 0,00 267,84 | 0,00
Diisen Gider
ADIYAMAN 51,87% 52,60%
Ariza Bindesi 1,00 052 | -48,14 0,52 | -47.40
Ciktlar
Ortalama Anzal -5 12,63 | -72.40 1801 | -60.65
Kalma Siiresi
10000 Anizaya = ) 5 7156 | 0,00 7156 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 241,26 24126 | 0,00 225,74 | 6,43
. Diisen Gider
AFYONKARAHISAR 68,80% 70,84%
Ariza Bindesi 0,57 039 | 3120 040 | 29,16
Cikular
Ortalama Anzali | 5, ¢ 14,73 | 51,19 11,72 | -61,16
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 87,1 87.1 | 000 87,1 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 466,62 466,62 | 0,00 274,88 | -41,09
. Diisen Gider
AGRI 27,03% 43,94%
Ariza Bindesi 1,10 0,30 -72,97 0,48 -56,06
Ciktilar
Ortalama Anzal | ¢ | 491 | -7297 798 | -56,06
Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 2. Ciktiy1 yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

. - Girdi . ° CCR 3 £ BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor i) ri
(3 = =
10000 Anzaya 42,12 42,12 | 0,00 4,12 | 000
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 255,81 25581 | 0,00 25581 | 0,00
Diisen Gider
AKSARAY 68,48% 70,67%
Ariza Bindesi 0,85 0,58 -31,52 0,60 -29,33
Ciktlar
Ortalama Arizalt | - 5 39 916 | -31,52 945 | 2933
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 45,89 45,89 | 0,00 45,89 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Batna 268,27 268,27 | 0,00 26827 | 0,00
Diisen Gider
AMASYA 62,41% 63,86%
Ariza Bindesi 0,80 0,50 | -37,59 051 | -36,14
Cikular
Ortalama Anizalt | ¢ o) 10,50 | -37,59 10,74 | -36,14
Kalma Siiresi
10000 Anizaya =3 5 6326 | 0,00 6326 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 342,03 342,03 | 0,00 25441 | 25,62
Diisen Gider
ANKARA 63,69% 73,12%
Ariza Bindesi 0,57 036 | -3631 042 | 26,88
Cikular
Ortalama Anzal | ¢ 1o 1031 | -36,31 11,21 | -30,78
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 32,54 32,54 | 0,00 32,54 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 301,97 301,97 | 0,00 28435 | -5.84
Diisen Gider
ANTALYA 57,67% 58,23%
Ariza Bindesi 0,99 057 | -42,33 0,58 | -41,77
Ciktilar
Ortalamei An.zah 24.65 1422 | -42.33 14,36 | -41,77
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 17,12 17,12 | 0,00 17,12 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Batna 3164 187,16 | -40,85 3164 | 0,00
Diisen Gider
ARDAHAN 72,87% 100,00%
Ariza Bindesi 1,59 L6 | -27,13 1,59 | 0,00
Cikular
Ortalama Anzah | ) 1541 | 27.13 2114 | 000

Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 3. Ciktiy1 yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

. - Girdi . ° CCR 3 £ BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor i) ri
(3 = =
10000 Anzaya 90,37 90,37 | 0,00 77,55 | -14,19
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 303,71 303,71 | 0,00 213 | 2713
. Diisen Gider
ARTVIN 52,58% 68,22%
Ariza Bindesi 0,60 032 | -4742 041 | -31,78
Ciktlar
Ortalama Anzalt | ¢ g 8,57 | -47.42 1,12 | 31,78
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 45,89 45,89 | 0,00 45,89 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Batna 224,49 22449 | 0,00 224,49 | 0,00
Diisen Gider
AYDIN 80,50% 85,18%
Ariza Bindesi 0,65 053 | -19,50 0,56 | -14.82
Cikular
Ortalamz}‘ quall 17.18 13.83 | -19.50 14,63 | -14,82
Kalma Siiresi
10000 Arizaya 35,69 3569 | 0,00 35,69 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basma ), oo 202,68 | 0,00 202,68 | 0,00
. Diisen Gider
BALIKESIR 74,33% 86,28%
Ariza Bindesi 0,84 063 | 2567 0,70 | -16,39
Cikular
Ortalama Anzal | 3 o 17,59 | 25,67 2041 | -13,72
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 32,4 324 | 0,00 324 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 226,02 226,02 | 0,00 22602 | 0,00
Diisen Gider
BARTIN 63,82% 67,57%
Ariza Bindesi 0,97 062 | -36,18 066 | -3242
Ciktilar
Ortalama Arizalt {4 3, 1482 | -69.93 3332 | -3243
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 92,3 923 | 0,00 82,9 | -10,18
Diisen Personel
Girdiler
Abone Batna 351,51 351,51 | 0,00 2379 | 32,32
Diisen Gider
BATMAN 39,64% 56,14%
Ariza Bindesi 0,77 031 | -6036 043 | -43,86
Cikular
Ortalama Anizalt |, ) 682 | -6036 965 | -43.86

Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 4. Ciktiy1 yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 - 2
. . Girdi g 2 CCR 3 g BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikt Degiskenler Qéq Skor % %, Skor ﬁ %
(B e -
10000 Anzaya 58,02 58,02 | 0,00 58,02 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 3248 3248 | 0,00 3053 | -6,00
Diisen Gider
BAYBURT 52,27% 60,38%
Ariza Bindesi 0,87 0,45 -47,73 0,52 -39,62
Ciktlar
Ortalama Anzalt | -, oo 663 | -47.73 766 | -39.62
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 60,94 60,94 | 0,00 60,94 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 242,71 242,71 | 0,00 242,71 | 0,00
. . Diisen Gider
BILECIK 91,97% 92,52%
Ariza Bindesi 047 043 | -8,03 043 | -7.48
Cikular
Ortalama Anzalt |, o, 19,49 | -14,97 13,08 | -42,90
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 3¢ 5 3821 | 0,00 3821 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | 35, gg 351,98 | 0,00 28734 | -1836
L Diisen Gider
BINGOL 45,16% 50,90%
Ariza Bindesi 1,24 0,56 | -54.84 0,63 | -49,10
Cikular
Ortalama Anzal | ) 5¢ 6,66 | -54,84 7,51 | 49,10
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 43,05 43,05 | 0,00 43,05 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 369,1 369,1 | 0,00 321,01 | -13,03
L Diisen Gider
BITLIS 31,62% 33,53%
Ariza Bindesi 1,34 042 | -6838 045 | -6647
Ciktilar
Ortalama Arizalt | 56 14,10 | -75,01 1034 | -81,69
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 57,87 57,87 | 0,00 57,87 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 260,66 260,66 | 0,00 260,66 | 0,00
Diisen Gider
BOLU 83,16% 83,59%
Ariza Bindesi 0,52 043 | -16,84 043 | -1640
Cikular
Ortalama Anizal | 5 5 1633 | -78.32 12,04 | -84,01

Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 5. Ciktiy1 yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Kalma Siiresi

5 o 2 - 2
. . Girdi g 2 CCR 3 £ BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikt Degiskenler Qéq Skor % %, Skor ﬁ %
(B e -
10000 Anzaya 29,39 29,39 | 0,00 2939 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 222,88 22288 | 0,00 22288 | 0,00
Diisen Gider
BURDUR 80,11% 100,00%
Ariza Bindesi 1,11 0,89 -19,89 1,11 0,00
Ciktlar
Ortalama Anzalt | ) o) 873 | -19.89 1090 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 35,48 3548 | 0,00 3548 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 229,53 229,53 | 0,00 229,53 | 0,00
Diisen Gider
BURSA 94,77% 100,00%
Ariza Bindesi 0,62 059 | -523 062 | 000
Cikular
Ortalama Anzalt |, 5, 1505 | -14,.96 17,70 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 26,59 26,59 | 0,00 26,59 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 2392 2392 | 0,00 2392 | 0,00
Diisen Gider
CANAKKALE 64,42% 68,42%
Ariza Bindesi 1,04 067 | -35,58 0,71 | -31,58
Cikular
Ortalama Anzali |, o, 26,48 | -36,90 28,72 | -31,58
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 106,39 70,08 | -34,13 106,39 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | 34 7¢ 310,76 | 0,00 310,76 | 0,00
Diisen Gider
CANKIRI 82,71% 100,00%
Ariza Bindesi 0,59 0,49 -17,29 0,59 0,00
Ciktilar
Ortalama Arizalt |} 506 | -17.29 612 | 0.00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 58,18 58,18 | 0,00 58,18 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 238,95 238,95 | 0,00 238,95 | 0,00
Diisen Gider
CORUM 68.,49% 68.77%
Ariza Bindesi 0,65 044 | 31,51 045 | 31,23
Cikular
Ortalama Anzalt | ¢ o¢ 1923 | -3336 1463 | 4932
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 6. Ciktiy1 yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Z 5 | 2 s | 2
. . Girdi g 2 CCR 3 g BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikt Degiskenler Qéq Skor % %, Skor ﬁ %
(B e -
10000 Anzaya 55,03 55,03 | 0,00 5503 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 212,68 212,68 | 0,00 212,68 | 0,00
L Diisen Gider
DENIZLI 100,00% 100,00%
Ariza Bindesi 0,48 0,48 0,00 0,48 0,00
Ciktlar
Ortalama Anzalt | -, o, 2291 | 0,00 2291 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 67,63 67,63 | 0,00 67,63 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 376,66 376,66 | 0,00 262,83 | -30,22
. Diisen Gider
DIYARBAKIR 36,91% 47,12%
Ariza Bindesi 0,92 034 | -63,09 043 | -52,88
Cikular
Ortalama Anzalt |, (o 799 | -63.00 1021 | -52.88
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 15,88 15,88 | 0,00 15,88 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 276,13 163,62 | -40,75 276,13 | 0,00
B Diisen Gider
DUZCE 72,01% 100,00%
Ariza Bindesi 1,47 1,06 | -27.99 147 | 0,00
Cikular
Ortalama Anzali {6 47 79,55 | 27,99 110,47 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 47 47 0,00 47 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 25472 25472 | 0,00 25472 | 0,00
. Diisen Gider
EDIRNE 72,31% 72,66%
Ariza Bindesi 0,67 049 | -27,69 049 | 2734
Ciktilar
Ortalama Arizalt | 5 3, 1480 | -41,54 1698 | -32.95
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 59,39 59,39 | 0,00 5939 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 288,88 288,88 | 0,00 288,88 | 0,00
. Diisen Gider
ELAZIG 49,28% 52,46%
Ariza Bindesi 0,89 044 | -50,72 046 | 47,54
Cikular
Ortalama Anzalt |, 5, 8,53 | -50,72 0,08 | -47,54

Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 7. Ciktiy1 yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Z 5 | 2 s | 2
. . Girdi g 2 CCR 3 £ BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikt Degiskenler Qéq Skor % %, Skor ﬁ %
(B e -
10000 Anzaya 87,45 87,45 | 0,00 76,51 | -12,51
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 374,85 374,85 | 0,00 210,59 | -43,82
. Diisen Gider
ERZINCAN 34,09% 46,86%
Ariza Bindesi 0,85 029 | -6591 040 | -53,14
Ciktlar
Ortalama Anzal 55 o5 11,81 | -66,84 16,70 | -53,14
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 44,74 4474 | 0,00 44,74 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 382,7 382,7 | 0,00 3184 | -16,80
Diisen Gider
ERZURUM 42,34% 44,88%
Ariza Bindesi 0,99 042 | -57.66 044 | -55,12
Cikular
Ortalama Anzalt | 5 1076 | -57.66 1021 | -59.83
Kalma Siiresi
10000 Anizaya =4 3 4003 | 0,00 40,03 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basna |, 4q 3 248,03 | 0,00 24803 | 0,00
. . Diisen Gider
ESKISEHIR 96,96% 99,97%
Ariza Bindesi 0,77 075 | -3.04 0,77 | -0,04
Cikular
Ortalama Anzal | 5 698 | -3,04 720 | -0,03
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 46,54 46,54 | 0,00 46,54 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 273,99 27399 | 0,00 273,99 | 0,00
. Diisen Gider
GAZIANTEP 51,82% 52,48%
Ariza Bindesi 0,99 0,51 | -48,18 052 | -4752
Ciktilar
Ortalama Anzalt | ), oy 924 | -48,18 936 | -47,52
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 34,21 3421 | 0,00 3421 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 248 248 0,00 248 0,00
. Diisen Gider
GIRESUN 53,54% 55,03%
Ariza Bindesi 1,07 0,57 | -46,46 0,59 | -44,97
Cikular
Ortalama Anzah |, ,, 13,31 | -82,77 29,26 | -62,14

Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 8. Ciktiy1 yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 - 2
. . Girdi g 2 CCR 3 £ BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikt Degiskenler Qéq Skor % %, Skor ﬁ %
(B e -
10000 Anzaya 41,36 4136 | 0,00 41,36 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 3253 3253 | 0,00 309,07 | -4,99
L Diisen Gider
GUMUSHANE 36,63% 37,72%
Ariza Bindesi 1,34 049 | -63,36 0,50 | -62,28
Ciktlar
Ortalama Anzal | 3 5 869 | -6337 894 | -62.28
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 71,3 71,3 | 0,00 713 | 000
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 567,65 567,65 | 0,00 293,55 | -48,29
. Diisen Gider
HAKKARI 26,21% 46,05%
Ariza Bindesi 131 034 | -73,79 0,60 | -5395
Cikular
Ortalama Anzalt | -\ ) 367 | -73.79 645 | -53.95
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 30 30 | 000 30 | 000
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 211,71 211,71 | 0,00 211,71 | 0,00
Diisen Gider
HATAY 71,55% 84,05%
Ariza Bindesi 0,93 067 | 2845 0,78 | -1595
Cikular
Ortalama Anzal | 3¢ 5, 15,75 | -56,51 26,00 | -28,22
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 31,29 31,29 | 0,00 3129 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 448 5 330,07 | 26,41 2783 | -37.95
. Diisen Gider
IGDIR 53,44% 55,01%
Ariza Bindesi 1,07 0,57 -46,56 0,59 -44,99
Ciktilar
Ortalama Anzal 5 4 16,29 | -46,56 16,77 | -44,99
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 65,76 65,76 | 0,00 65,76 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 287,42 287,42 | 0,00 245,78 | -14,49
Diisen Gider
ISPARTA 44,76% 47,98%
Ariza Bindesi 0,86 038 | -55.24 041 | -52,02
Cikular
Ortalama Anzal | -, 5 12,19 | -5524 11,36 | -58,30

Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 9. Ciktiy1 yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Kalma Siiresi

5 o 2 - 2
. . Girdi g 2 CCR 3 g BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikt Degiskenler Qéq Skor % %, Skor ﬁ %
(B e -
10000 Anzaya 24,62 24,62 | 0,00 2462 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 276,74 27674 | 0,00 27674 | 0,00
. Diisen Gider
ISTANBUL AND.YAK. 100,00% 100,00%
Ariza Bindesi 0,88 0,88 0,00 0,88 0,00
Ciktlar
Ortalama Anzal | 4, 772 | 000 772 | 000
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 43,49 43,49 | 0,00 43,49 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 322,72 322,72 | 0,00 32272 | 0,00
. Diisen Gider
ISTANBUL YAK. 100,00% 100,00%
Ariza Bindesi 045 045 | 0,00 045 | 000
Cikular
Ortalama Anzal | |5 10,15 | 0.00 1015 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 48,09 48,09 | 0,00 48,09 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | g o, 24991 | 0,00 24991 | 0,00
L Diisen Gider
iZMiR 84,83% 85,28%
Ariza Bindesi 0,57 049 | -15,18 049 | -14,72
Cikular
Ortalama Anzali | g (o 1546 | 21,47 16,79 | -14,72
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 34,64 34,64 | 0,00 3464 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 240,69 240,69 | 0,00 240,69 | 0,00
Diisen Gider
KAHRAMANMARAS 83,63% 86,03%
Ariza Bindesi 0,69 0,58 | -1637 060 | -1397
Ciktilar
Ortalama Arizalt | 5, 5 13.94 | -75.78 3333 | -42,08
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 67,97 67,97 | 0,00 67,97 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 231,91 231,91 | 0,00 23191 | 0,00
R Diisen Gider
KARABUK 86,21% 86,25%
Ariza Bindesi 048 041 | -13,79 041 | -13,75
Cikular
Ortalama Anzal | = ) 12,45 | -13,79 12,10 | -16,19
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 10. Ciktiy1 yonelik VZA sonuclari ve potansiyel iyilestirmeler

Z 5 | 2 s | 2
. . Girdi g 2 CCR 3 £ BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikt Degiskenler Qéq Skor % %, Skor ﬁ %
(B e -
10000 Anzaya 56,89 56,89 | 0,00 56,89 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 210,05 210,05 | 0,00 210,05 | 0,00
Diisen Gider
KARAMAN 83,73% 84,97%
Ariza Bindesi 0,57 0,48 -16,27 0,48 -15,03
Ciktlar
Ortalama Arizalt | 54 20,74 | -46.83 2396 | -38,57
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 28,26 2826 | 0,00 2826 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 378,09 304,36 | -19,50 275,69 | 27,08
Diisen Gider
KARS 54,40% 55,36%
Ariza Bindesi 1,23 067 | -45.60 0,68 | -44.64
Cikular
Ortalama Anzalt |, 5o 11,73 | -45.60 11,94 | 44,64
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 43,86 43,86 | 0,00 4386 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 248,27 24827 | 0,00 24827 | 0,00
Diisen Gider
KASTAMONU 69,41% 70,14%
Ariza Bindesi 0,74 051 | -30,59 0,52 | -29,86
Cikular
Ortalama Anzali | 3 g 14,83 | 79,76 20,15 | -72,51
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 4731 4731 | 0,00 4731 | 000
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 239,79 239,79 | 0,00 239,79 | 0,00
. Diisen Gider
KAYSERI 64,32% 65,34%
Ariza Bindesi 0,78 0,50 -35,68 0,51 -34,66
Ciktilar
Ortalama Arizalt | 5 16,15 | -3568 1640 | -34.66
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 68,44 68,44 | 0,00 6844 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 324,64 324,64 | 0,00 236,52 | 27,14
Diisen Gider
KIRIKKALE 47,41% 54,29%
Ariza Bindesi 0,75 036 | -52,59 041 | 45,71
Cikular
Ortalama Anzal | ) »¢ 10,08 | -52,59 11,52 | -45,79

Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 11. Ciktiy1 yonelik VZA sonuclari ve potansiyel iyilestirmeler

Z 5 | 2 s | 2
. . Girdi g 2 CCR 3 g BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikt Degiskenler Qéq Skor % %, Skor ﬁ %
(B e -
10000 Anzaya 23,18 23,18 | 0,00 23,18 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 229,29 22929 | 0,00 22929 | 0,00
. Diisen Gider
KIRKLARELI 76,60% 100,00%
Ariza Bindesi 1,03 0,79 -23,40 1,03 0,00
Ciktlar
Ortalama Anzal | -, 20,89 | -23.40 2727 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 35,74 35,74 | 0,00 3574 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 260,35 260,35 | 0,00 260,35 | 0,00
. Diisen Gider
KIRSEHIR 58,93% 60,22%
Ariza Bindesi 0,93 055 | -41,07 0,56 | -39,77
Cikular
Ortalama Anzalt | g, 5 12,66 | -76,70 2231 | -58,94
Kalma Siiresi
10000 Anizaya = ) g6 61,86 | 0,00 61,86 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 287,14 287,14 | 0,00 25925 | 9,71
L Diisen Gider
KiLIS 64,59% 68,00%
Ariza Bindesi 0,61 040 | -3541 042 | -32,00
Cikular
Ortalama Anzali | ¢ 14,50 | -48,36 11,12 | -60,37
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 31,1 3,1 | 0,00 311 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 246,06 246,06 | 0,00 246,06 | 0,00
. Diisen Gider
KOCAELI 80,33% 87,18%
Ariza Bindesi 0,77 062 | -19,67 067 | -12.82
Ciktilar
Ortalama Anzalt |, 5, 13,92 | -19.67 15,10 | -12,82
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 65,18 65,18 | 0,00 65,18 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 235,93 235,93 | 0,00 23593 | 0,00
Diisen Gider
KONYA 74.,49% 75,19%
Ariza Bindesi 0,56 042 | 2521 042 | 24,81
Cikular
Ortalama Anzal | 5, o, 17,62 | -46,30 12,50 | -61,90

Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 12. Ciktiy1 yonelik VZA sonuclari ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 - 2
. . Girdi g 2 CCR 3 £ BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikt Degiskenler Qéq Skor % %, Skor ﬁ %
(B e -
10000 Anzaya 78,02 78,02 | 0,00 78,02 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 207,43 20743 | 0,00 20743 | 0,00
R Diisen Gider
KUTAHYA 100,00% 100,00%
Ariza Bindesi 0,40 0,40 0,00 0,40 0,00
Ciktlar
Ortalama Arizalt | g 5 2851 | 0,00 2851 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 31,83 31,83 | 0,00 31,83 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 282,24 28224 | 0,00 280,06 | -0,77
Diisen Gider
MALATYA 62,25% 60,32%
Ariza Bindesi 0,96 058 | 39,75 0,58 | -39,68
Cikular
Ortalama Anzal | -, 5 16,50 | -39.75 16,52 | -39.68
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 33,43 3343 | 0,00 3343 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina {1, |3 200,13 | 0,00 200,13 | 0,00
. Diisen Gider
MANISA 89,60% 100,00%
Ariza Bindesi 0,73 065 | -1041 0,73 | 0,00
Cikular
Ortalama Anzali | -, 3 59 17,89 | 24,80 23,79 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 37,83 37,83 | 0,00 37,83 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 267,74 267,74 | 0,00 267,74 | 0,00
. Diisen Gider
MARDIN 56,24% 57,18%
Ariza Bindesi 1,18 0,66 | -43,76 068 | -42,82
Ciktilar
Ortalama Anzal | = 5 o, 7,77 | -43.76 790 | -42.82
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 75,07 75,07 | 0,00 7507 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 213,61 213,61 | 0,00 213,61 | 0,00
. Diisen Gider
MERSIN 100,00% 100,00%
Ariza Bindesi 0,40 040 | 0,00 040 | 000
Cikular
Ortalama Anzal | o 11,95 | 0.00 11,95 | 000

Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 13. Ciktiy1 yonelik VZA sonuclari ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 - 2
. . Girdi g 2 CCR 3 £ BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikt Degiskenler Qéq Skor % %, Skor ﬁ %
(B e -
10000 Anzaya 25,19 25,19 | 0,00 25,19 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 270,15 262,94 | 2,67 255,03 | -5.60
. Diisen Gider
MUGLA 63,37% 63,72%
Ariza Bindesi 1,09 0,69 | -36,63 0,70 | -36,28
Ciktlar
Ortalama Arizalt | -5 o9 2769 | 36,63 2784 | -36.28
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 75,1 75,1 | 0,00 75,1 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 381,48 381,48 | 0,00 294,45 | 22,81
Diisen Gider
MUS 41,45% 56,80%
Ariza Bindesi 0,85 035 | -58,55 048 | -4320
Cikular
Ortalama Anzalt | )\ 3¢ 604 | -5855 827 | -43.20
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 29,14 2914 | 0,00 29,14 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 2277 277 | 0,00 277 | 000
. Diisen Gider
NEVSEHIR 73,13% 79,58%
Ariza Bindesi 0,89 065 | -26,88 0,71 | 2042
Cikular
Ortalama Anzali | 5, 5 16,70 | -48,94 26,03 | 2042
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 33,65 33,65 | 0,00 3365 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 22127 2127 | 0,00 2127 | 0,00
- Diisen Gider
NIiGDE 63,63% 70,44%
Ariza Bindesi 0,97 0,62 -36,37 0,68 -29,56
Ciktilar
Ortalama Arizalt | -, o9 1551 | -37.69 17,53 | 29,56
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 17,74 17,74 | 0,00 17,74 | 0,0
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 265,84 185,62 | -30,18 265,84 | 0,00
Diisen Gider
ORDU 60,79% 89,87%
Ariza Bindesi 1,63 099 | -3921 132 | -18,64
Cikular
Ortalama Anzalt 55 4 3632 | -39.21 53,69 | -10,13
Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 14. Ciktiy1 yonelik VZA sonuclari ve potansiyel iyilestirmeler

Z 5 | 2 s | 2
. . Girdi g 2 CCR 3 g BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikt Degiskenler Qéq Skor % %, Skor ﬁ %
(B e -
10000 Anzaya 33,46 33,46 | 0,00 3346 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 238,43 23843 | 0,00 23843 | 0,00
. Diisen Gider
OSMANIYE 61,15% 66,67%
Ariza Bindesi 1,02 062 | -3885 068 | -3333
Ciktlar
Ortalama Arizalt | g ¢ 12,12 | -3885 1321 | -3333
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 55,06 55,06 | 0,00 5506 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 252 252 | 0,00 252 | 0,00
. Diisen Gider
RIZE 55,78% 55,89%
Ariza Bindesi 0,81 045 | -44,22 045 | -44,11
Cikular
Ortalama Anzal - 15,74 | -4422 14,00 | -50,40
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 29,46 2946 | 0,00 2946 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 277,19 277,19 | 0,00 27431 | -1,04
Diisen Gider
SAKARYA 45,18% 45,25%
Ariza Bindesi 1,39 063 | -54.82 063 | -54,75
Cikular
Ortalamg‘ An.zah 34,4 15.47 | -54.83 15,49 | -54,75
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 34,59 34,59 | 0,00 34,59 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basna | 5 259,08 | 0,00 259,08 | 0,00
Diisen Gider
SAMSUN 52,57% 53,87%
Ariza Bindesi 1,06 0,56 | -4743 0,57 | -46,13
Ciktilar
Ortalama Arizalt |y 5, 12,97 | -68.78 238 | -46,13
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 91,86 91,86 | 0,00 77,1 | 16,07
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 399,21 39921 | 0,00 209,36 | -47,56
B Diisen Gider
SIiRT 30,97% 44,97%
Ariza Bindesi 0,89 028 | -69,03 040 | -55,03
Cikular
Ortalama Anzal | ) 5, 10,97 | -75.20 19.89 | -55.03

Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 15. Ciktiy1 yonelik VZA sonuclari ve potansiyel iyilestirmeler

Z 5 | 2 s | 2
. . Girdi g 2 CCR 3 £ BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikt Degiskenler Qéq Skor % %, Skor ﬁ %
(B e -
10000 Anzaya 125,35 119,04 | -5,03 78,02 | -37,76
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 316,48 31648 | 0,00 207,43 | -34,46
. Diisen Gider
SINOP 45,34% 69,17%
Ariza Bindesi 0,58 0,26 -54,66 0,40 -30,83
Ciktlar
Ortalama Anzal ¢ 5 1869 | -59.65 2851 | -3843
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 54,17 54,17 | 0,00 54,17 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 295,46 295,46 | 0,00 28582 | -3.26
. Diisen Gider
SiVAS 54,94% 56,07%
Ariza Bindesi 0,77 042 | -4506 043 | 4393
Cikular
Ortalama Anzal | -, 50 1272 | -53.90 10,69 | -61,24
Kalma Siiresi
10000 Anizaya = 33 37 3337 | 0,00 3337 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 322 322 | 0,00 28341 | -11,98
Diisen Gider
SANLIURFA 31,54% 32,59%
Ariza Bindesi 1,69 053 | -6845 055 | -67.41
Cikular
Ortalama Anzal | - ¢, 5 19,80 | -68,46 17,73 | -71,75
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 39,91 3991 | 0,00 3991 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | 1 ;¢ 405,16 | 0,00 311,81 | -23,04
Diisen Gider
SIRNAK 34,04% 35,48%
Ariza Bindesi 1,37 0,47 -65,96 0,49 -64,52
Ciktilar
Ortalama Arizalt | g 4 10,03 | -65.96 1045 | -64,52
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 24,01 24,01 | 0,00 2401 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 247,06 247,06 | 0,00 247,06 | 0,00
. . Diisen Gider
TEKIRDAG 100,00% 100,00%
Ariza Bindesi 0,70 070 | 0,00 0,70 | 0,00
Cikular
Ortalama Anzal 5, 5 5745 | 0,00 5745 | 0,00

Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 16. Ciktiy1 yonelik VZA sonuclari ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 - 2
. . Girdi g 2 CCR 3 g BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikt Degiskenler Qéq Skor % %, Skor ﬁ %
(B e -
10000 Anzaya 43,36 4336 | 0,00 4336 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | ¢, 3 26037 | 0,00 26037 | 0,00
Diisen Gider
TOKAT 52,92% 53,41%
Ariza Bindesi 0,95 0,50 -47,08 0,51 -46,59
Ciktlar
Ortalama Arizalt | -3 3 1373 | -6835 17,58 | -59.48
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 69,56 69,56 | 0,00 69,56 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 313,5 313,5 | 0,00 248,45 | 20,75
Diisen Gider
TRABZON 39,70% 46,16%
Ariza Bindesi 091 036 | -6030 042 | -53,84
Cikular
Ortalama Anzalt | 3 ;¢ 920 | -60,30 10,69 | -53,84
Kalma Siiresi
10000 Anizaya | g¢ 43 8643 | 0,00 8643 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 531,12 531,12 | 0,00 285,04 | -46,33
. Diisen Gider
TUNCELI 24,57% 43,10%
Ariza Bindesi 1,15 028 | -7543 049 | -56,90
Cikular
Ortalama Anzal | 5 o5 441 | 7543 774 | -56,90
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 36 36 0,00 36 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 225,99 22599 | 0,00 22599 | 0,00
Diisen Gider
USAK 72,43% 79,62%
Ariza Bindesi 0,96 0,69 -27,57 0,76 -20,38
Ciktilar
Ortalama Anzal -5 976 | -27.57 1072 | 20,38
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 75,73 75,73 | 0,00 75,73 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 3844 3844 | 0,00 212,23 | 44,79
Diisen Gider
VAN 31,32% 40,19%
Ariza Bindesi 0,99 031 | -68.68 040 | -59.81
Cikular
Ortalama Anzah | - ¢ 5 10,20 | -84.62 13,74 | -79,28

Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 17. Ciktiy1 yonelik VZA sonuclari ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 - 2
. . Girdi g 2 CCR 3 g BCC 5 g
ERISIM SEBEKESI Cikt Degiskenler Qéq Skor % %, Skor ﬁ %
(B e -
10000 Anzaya 46,52 46,52 | 0,00 46,52 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina 253,49 25349 | 0,00 25349 | 0,00
Diisen Gider
YALOVA 100,00% 100,00%
Ariza Bindesi 0,81 081 | 0,00 081 | 0,00
Ciktlar
Ortalama Arizalt | 5 5 550 | 0,00 550 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 25,26 2526 | 0,00 2526 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 284,88 264,07 | -7,30 255,73 | -10,23
Diisen Gider
YOZGAT 49,99% 50,27%
Ariza Bindesi 1,39 069 | -50,01 0,70 | -49,72
Cikular
Ortalama Anzalt |5, )¢ 26,22 | -50,01 26,38 | -49,73
Kalma Siiresi
10000 Anzaya |5, 5 50,57 | 0,00 50,57 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 24777 24777 | 0,00 24777 | 0,00
Diisen Gider
ZONGULDAK 56,14% 56,20%
Ariza Bindesi 0,84 047 | -43.85 047 | -43,80
Cikular
Ortalama Anzal -5 ) 16,18 | -65.65 16,69 | -64,58
Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 18. Girdiye yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 £ BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Arizaya | g o 18,43 | 36,34 24,51 | -1534
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | o 3, 169,54 | -36,35 225,51 | -1534
Diisen Gider
ADANA 63,65% 84,66%
Ariza Bindesi 0,99 0,99 0,00 0,98 -1,06
Ciktlar
Ortalama Anizali | = 5, o, 30,92 | 0,00 26,76 | -13.45
Kalma Siiresi
10000 Anzaya | 39 3¢ 2041 | -48,15 30,59 | -22.28
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {5 o 138,92 | -48,13 2082 | 22,27
Diisen Gider
ADIYAMAN 51,87% 77,73%
Ariza Bindesi 1,00 1,00 | 0,00 0,79 | 20,70
Cikular
Ortalama Anzali | 5 2 2435 | -46,79 24,66 | -46,13
Kalma Siiresi
10000 Arizaya =) o 4923 | -31,20 4831 | -32,49
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | 54 ¢ 165,99 | 31,20 202,57 | -16,04
. Diisen Gider
AFYONKARAHISAR 68,80% 83,96%
Ariza Bindesi 0,57 057 | 000 057 | 0,00
Ciktlar
Ortalama Anzali | 5 ;g 21,41 | -29,06 25,18 | -16,57
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 87,1 23,55 | -72,96 38,24 | -s56,10
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {0 o) 126,14 | 72,97 204,87 | -56,09
. Diisen Gider
AGRI 27,03% 43,91%
Ariza Bindesi 1,10 10 | 000 068 | -3837
Ciktilar
Ortalama Anizali | ¢ ¢ 18,16 | 0,00 18,16 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Arizaya = ) 1 28,84 | -31,53 35,11 | -16,64
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 55 o) 175,18 | 31,52 21322 | -16,65
Diisen Gider
AKSARAY 68,48% 83,35%
Ariza Bindesi 0,85 085 | 0,00 078 | 7.62
Cikular
Ortalama Anzali | 3 39 1338 | 0,00 1338 | 0,00
Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 19. Girdiye yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 g BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Anizaya - 5 g 28,64 | -37,59 3537 | 22,92
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | o 55 167,42 | 37,59 206,76 | 22,93
Diisen Gider
AMASYA 62,41% 77,07%
Ariza Bindesi 0,80 0,80 0,00 0,73 -8,73
Ciktlar
Ortalama Anizali | o, 16,82 | 0,00 16,82 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya -3 ¢ 4029 | -3631 0,1 | -3345
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina |3, )3 217,84 | -36,31 227,64 | 3344
Diisen Gider
ANKARA 63,69% 66,55%
Ariza Bindesi 0,57 057 | 0,00 057 | 0,00
Cikular
Ortalama Anizali | 0o 16,19 | 0,00 16,19 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Arizaya | = 3, 5, 18,77 | -42.32 24,44 | 24,89
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina |3, o, 174,15 | -42,33 226,78 | -24,90
Diisen Gider
ANTALYA 57,67% 75,10%
Ariza Bindesi 0,99 0,99 0,00 0,99 0,00
Ciktlar
Ortalama Anzali | ) o< 24,65 | 0,00 24,65 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 5}, 12,48 | 27,10 17,12 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {5, 136,39 | -56,89 3164 | 0,00
Diisen Gider
ARDAHAN 72,87% 100,00%
Ariza Bindesi 1,59 1,59 | 0,00 1,59 | 0,00
Ciktilar
Ortalama él‘lZ?.ll 21,14 21,14 0,00 21,14 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya | g 35 47152 | 4742 52,77 | 4161
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {33 7 159,71 | -47.41 206,39 | -32,04
. Diisen Gider
ARTVIN 52,58% 67,96%
Ariza Bindesi 0,60 060 | 0,00 053 | -1242
Cikular
Ortalama Arizali | 0 g 16,29 | 0,00 16,29 | 0,00
Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 20. Girdiye yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 g BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Anizaya - 5 g 36,94 | -19,50 42,08 | -8,30
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {5, 49 180,71 | -19,50 205,85 | -8,30
Diisen Gider
AYDIN 80,50% 91,70%
Ariza Bindesi 0,65 0,65 0,00 0,63 -3,03
Ciktlar
Ortalama Anzali | ;o 17,18 | 0,00 17,18 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya |55 o9 26,53 | -25,67 33,66 | -5,69
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina |, 150,65 | -25,67 2002 | -122
. Diisen Gider
BALIKESIR 74,33% 98,78%
Ariza Bindesi 0,84 084 | 0,00 072 | -14,17
Cikular
Ortalama Anizali | 5 23,66 | 0,00 23,66 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Arizaya 324 20,68 | -36,17 30,06 | -7,22
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | ¢ ) 144,25 | -36,18 209,71 | -7,22
Diisen Gider
BARTIN 63,82% 92,78%
Ariza Bindesi 0,97 097 | 0,00 080 | -1722
Ciktlar
Ortalama érlzz_lh 4930 2323 52,89 24,83 | -49,64
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 92,3 36,58 | -60,37 4955 | -46,32
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {55 5 139,33 | -60,36 205,35 | -41,58
Diisen Gider
BATMAN 39,64% 58,42%
Ariza Bindesi 0,77 0,77 0,00 0,55 -28.73
Ciktilar
Ortalama Anizali |, ) 1720 | 0,00 1720 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya | 50 30,33 | 47,72 3825 | -34,07
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | 5, , ¢ 169,79 | -47,72 214,11 | -34,08
Diisen Gider
BAYBURT 52,27% 65,92%
Ariza Bindesi 0,87 087 | 0,00 072 | -16,73
Cikular
Ortalama Anzali |, co 12,68 | 0,00 12,68 | 0,00
Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 21. Girdiye yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 £ BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Arizaya ¢ o 56,04 | -8,04 56,13 | -7,89
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 1, 7 22321 | -8,03 22357 | 7,89
. . Diisen Gider
BILECIK 91,97% 92,11%
Ariza Bindesi 0,47 047 | 000 047 | 000
Ciktlar
Ortalama Anizali | =, o, 21,19 | 7,54 18,69 | -1843
Kalma Siiresi
10000 Anzaya - 365 17.26 | -54.83 254 | 3353
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | 35 g¢ 158,96 | -54,84 233,97 | 33,53
L Diisen Gider
BINGOL 45,16% 66,47%
Ariza Bindesi 1,24 124 | 000 1,03 | -17,07
Cikular
Ortalama Arizali | ) 56 14,76 | 0,00 14,76 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya | =3 s 13,61 | -6839 2586 | -39,93
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | 3¢, | 116,71 | -68,38 221,68 | -39,94
L Diisen Gider
BITLIS 31,62% 60,06%
Ariza Bindesi 1,34 1,34 0,00 0,93 -30,90
Ciktlar
Ortalama Anzali | 5¢ 44,61 | -20,98 26,27 | -53.46
Kalma Siiresi
10000 Anizaya | = 5, o 48,13 | -16,83 48,59 | -16,04
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina ¢, ¢ 216,77 | -16,84 218,84 | -16,04
Diisen Gider
BOLU 83,16% 83,96%
Ariza Bindesi 0,52 052 | 000 052 | 0,00
Ciktilar
Ortalama Anizali | = 55 5 19,64 | -73.93 25,87 | -65.64
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 5 39 2354 | -19.00 2939 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina |, g¢ 178,54 | -19,89 22288 | 0,00
Diisen Gider
BURDUR 80,11% 100,00%
Ariza Bindesi L1l L1l 0,00 L1t | 0,00
Cikular
Ortalama Anizali | ) o) 10,90 | 0,00 10,90 | 0,00
Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 22. Girdiye yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 £ BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Anizaya | - 55 4 3362 | 5,24 3548 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | g 53 217,52 | 5,23 22953 | 0,00
Diisen Gider
BURSA 94,77% 100,00%
Ariza Bindesi 0,62 062 | 000 062 | 000
Ciktlar
Ortalama Anizali |, 5 15,88 | -10,27 17,70 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya ¢ 59 17,13 | -35,58 2403 | -6,24
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {59 , 154,00 | -35,58 2243 | -6,23
Diisen Gider
CANAKKALE 64,42% 93,77%
Ariza Bindesi 1,04 1,04 | 000 096 | -8,10
Cikular
Ortalama Anzali | 1) o 41,11 | 2,06 26,61 | -36,61
Kalma Siiresi
10000 Arizaya -} ¢ 39 57,97 | -4551 10639 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | 5, 7¢ 257,04 | -17,29 310,76 | 0,00
Diisen Gider
CANKIRI 82,71% 100,00%
Ariza Bindesi 0,59 0,59 0,00 0,59 0,00
Ciktlar
Ortalama Anzali | ¢, 612 | 000 6,12 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya | = 50 g 39,85 | -31,51 3991 | -3140
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | 3¢ o5 163,66 | -31,51 201,19 | -15,80
Diisen Gider
CORUM 68,49% 84,20%
Ariza Bindesi 0,65 0,65 0,00 0,65 0,00
Ciktilar
Ortalama Anizali | ¢ o0 28,08 | 2,71 2437 | -15,56
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 155 13 5503 | 0,00 5503 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina |, ¢ 212,68 | 0,00 212,68 | 0,00
L Diisen Gider
DENIZLI 100,00% 100,00%
Ariza Bindesi 048 048 | 0,00 048 | 0,00
Cikular
Ortalama Arizali | =, o) 2291 | 0,00 2291 | 0,00
Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 23. Girdiye yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 £ BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Anizaya | o, 3 24,96 | -63,09 36,19 | -46,49
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {3, ¢ 139,02 | -63,09 201,56 | -46,49
. Diisen Gider
DIYARBAKIR 36,91% 53,51%
Ariza Bindesi 0,92 092 | 000 069 | 2442
Ciktlar
Ortalama Anizali |, o 21,66 | 0,00 21,66 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya | 5 oq 11,43 | 28,02 15,88 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | ¢ |3 117,82 | -57,33 276,13 | 0,00
B Diisen Gider
DUZCE 72,01% 100,00%
Ariza Bindesi 1,47 147 | 000 147 | 0,00
Cikular
Ortalama Anzali | ) 47 110,47 | 0,00 11047 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Arizaya |, 3308 | 2770 372 | 2085
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | 5, 5, 184,18 | 27,69 201,63 | -20,84
. Diisen Gider
EDIRNE 72,31% 79,16%
Ariza Bindesi 0,67 067 | 000 067 | 000
Ciktlar
Ortalama Arizali | =g 3, 2047 | -19,15 2384 | -5.83
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 5 39 2927 | -50,72 4228 | -28,81
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | a0 g9 142,37 | -50,72 205,66 | 28,81
. Diisen Gider
ELAZIG 49,28% 71,19%
Ariza Bindesi 0,89 0,89 0,00 0,63 -28,97
Ciktilar
Ortalama Anizali |, 5, 1732 | 0,00 1732 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya g 45 2081 | -65.91 3343 | -61,77
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | 37 g5 127,79 | 65,91 200,13 | -46,61
. Diisen Gider
ERZINCAN 34,09% 53,39%
Ariza Bindesi 0,85 085 | 0,00 073 | -1477
Cikular
Ortalama Anzali | 35 o5 3465 | 2,74 23,79 | 3324
Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 24. Girdiye yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 g BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Anizaya {2 18,94 | -57,67 2592 | -42,07
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | - 30, 5 162,03 | -57,66 221,75 | -42,06
Diisen Gider
ERZURUM 42,34% 57,94%
Ariza Bindesi 0,99 0,99 0,00 0,93 -5,88
Ciktlar
Ortalama él‘lZ?.ll 25.41 25.41 0,00 25,41 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 1 4 3 3881 | -3.05 4002 | -0,02
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | ¢ 13 240,48 | -3,04 24797 | 0,02
. . Diisen Gider
ESKISEHIR 96,96% 99,98%
Ariza Bindesi 0,77 077 | 0,00 077 | 0,00
Cikular
Ortalama Anzali | 5 720 | 0,00 720 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Arizaya = ¢ s 24,12 | -48,17 349 | -2501
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina |3 gg 141,97 | -48,18 205,48 | -25,00
. Diisen Gider
GAZIANTEP 51,82% 74,99%
Ariza Bindesi 0,99 099 | 0,00 0,73 | 26,14
Ciktlar
Ortalama Arizali | 5 o) 17,84 | 0,00 17,84 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 3, 5 18,32 | -4645 2925 | -14,50
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 248 132,79 | -46,46 212,03 | -14,50
. Diisen Gider
GIRESUN 53,54% 85,50%
Ariza Bindesi 1,07 1,07 0,00 0,83 -23,13
Ciktilar
Ortalama Anizali | =5, ,, 24,87 | -67,82 25,10 | -67,52
Kalma Siiresi
10000 Arizaya = ) 3¢ 1515 | -6337 2763 | -33.20
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | 3,5 5 119,17 | 63,37 217,32 | 33,19
L Diisen Gider
GUMUSHANE 36,63% 66,81%
Ariza Bindesi 1,34 134 | 000 0,89 | -33.66
Cikular
Ortalama Arizali | =5 7 23,71 | 0,00 2371 | 0,00
Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 25. Girdiye yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 £ BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Anizaya 71,3 18,69 | -73,79 27,97 | -60,77
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | 5¢; (5 148,77 | 73,79 222,67 | -60,77
. Diisen Gider
HAKKARI 26,21% 39,23%
Ariza Bindesi 131 131 0,00 1,04 | -20,70
Ciktlar
Ortalama Anizali | ) ) 14,01 | 0,00 1401 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya = 5, 2147 | 2843 2982 | -0,60
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 5, 7 151,49 | 28,44 21041 | -0,61
Diisen Gider
HATAY 71,55% 99,39%
Ariza Bindesi 0,93 093 | 0,00 081 | -12.85
Cikular
Ortalama Anizali | = 5 5 22,02 | -39,21 2491 | 31,23
Kalma Siiresi
10000 Arizaya = 3 59 1672 | -4656 1934 | -38,19
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | 44q 5 176,39 | -60,67 269,54 | 39,90
. Diisen Gider
IGDIR 53,44% 61,80%
Ariza Bindesi 1,07 1,07 | 000 1,07 | 0,00
Ciktlar
Ortalama Arizali | = 5 /g 30,49 | 0,00 3049 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya s ¢ 2944 | -5523 3343 | -49,16
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina g5 5 128,65 | -55,.24 200,13 | -30,37
Diisen Gider
ISPARTA 44,76% 69,63%
Ariza Bindesi 0,86 086 | 0,00 0,73 | -1544
Ciktilar
Ortalama Anzalt - 53 2723 | 0,00 23,79 | -12,66
Kalma Siiresi
10000 Arizaya -, 2462 | 0,00 2462 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {7 7 276,74 | 0,00 276,74 | 0,00
. Diisen Gider
ISTANBUL AND.YAK. 100,00% 100,00%
Ariza Bindesi 0,88 088 | 0,00 088 | 0,00
Cikular
Ortalama Anzali | 5 2, 7,72 | 0,00 772 | 0,00
Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 26. Girdiye yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 £ BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Anizaya 5 1q 43,49 | 0,00 4349 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina - 5,, 7, 322,72 | 0,00 32272 | 0,00
. Diisen Gider
ISTANBUL YAK. 100,00% 100,00%
Ariza Bindesi 045 045 | 0,00 045 | 0,00
Ciktlar
Ortalama Anzali ) 5 10,15 | 0,00 1015 | 0.00
Kalma Siiresi
10000 Arizaya = 40 g 40,79 | -15,18 4235 | -11,94
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina - 1g o) 211,99 | -15,17 220,08 | -11,94
L Diisen Gider
iZMiR 84,83% 88,06%
Ariza Bindesi 0,57 057 | 0,00 057 | 0,00
Cikular
Ortalama Anizali | ¢ o 1823 | 7,42 19,69 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Arizaya | = 3 ¢, 2897 | -1637 3137 | 944
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina |, 4 o 2013 | -1637 21795 | -9.45
Diisen Gider
KAHRAMANMARAS 83,63% 90,55%
Ariza Bindesi 0,69 0,69 0,00 0,69 0,00
Ciktlar
Ortalama Anzali | o 55 16,67 | -71,04 30,12 | -47.67
Kalma Siiresi
10000 Anizaya | -, o 58,59 | -13,80 60,65 | -10,77
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {3 o) 199,92 | -13,79 208,94 | -9,90
N Diisen Gider
KARABUK 86,21% 90,10%
Ariza Bindesi 0,48 048 | 0,00 047 | -1,17
Ciktilar
Ortalama Anizali | ) ) 14,44 | 0,00 1444 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya - 56 o9 47,63 | -16.28 48,65 | -14.48
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | ;) 5 175,87 | -16,27 202,62 | -3,54
Diisen Gider
KARAMAN 83,73% 96,46%
Ariza Bindesi 0,57 057 | 0,00 057 | 0,00
Cikular
Ortalama Anizali | = 59 24,77 | -36,50 2521 | -3536
Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 27. Girdiye yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 £ BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Arizaya g ¢ 1537 | -45,61 19,83 | -29,83
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {344 9 165,57 | -56,21 2653 | 29,83
Diisen Gider
KARS 54,40% 70,17%
Ariza Bindesi 123 123 | 000 L6 | -6.22
Ciktlar
Ortalama Anizali |, 5o 21,56 | 0,00 21,56 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya -3 ¢ 3044 | 30,60 3343 | 2378
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | ¢ 55 172,32 | -30,59 200,13 | -19,39
Diisen Gider
KASTAMONU 69,41% 80,61%
Ariza Bindesi 0,74 074 | 0,00 073 | -1,16
Cikular
Ortalama Anizali |~ 25 )g 21,37 | -70,84 23,79 | -67,54
Kalma Siiresi
10000 Anizaya | -7 3 3043 | -35.68 3343 | 2934
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | 39 59 15422 | -35,69 200,13 | -16,54
. Diisen Gider
KAYSERI 64,32% 83,46%
Ariza Bindesi 0,78 0,78 0,00 0,73 -6,32
Ciktlar
Ortalama Anizali | g ) 2510 | 0,00 23,79 | -5,25
Kalma Siiresi
10000 Anizaya oo 1y 32,45 | -52,59 3844 | -43.83
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {5, 1539 | -52,59 201,75 | -37.85
Diisen Gider
KIRIKKALE 47,41% 62,15%
Ariza Bindesi 0,75 0,75 0,00 0,66 -12,09
Ciktilar
Ortalama Anizali |, ¢ 2126 | 0,00 2126 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 153 1o 1776 | -2338 23,18 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {5 ,¢ »g 175,64 | 23,40 22929 | 0,00
. Diisen Gider
KIRKLAREL] 76,60% 100,00%
Ariza Bindesi 1,03 1,03 | 000 1,03 | 0,00
Cikular
Ortalama Anzali = o 2727 | 0,00 2727 | 0,00
Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 28. Girdiye yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Z s | 2 s | 2
. . Girdi . 2 CCR 3 £ BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Anizaya 5 2, 21,06 | -41,07 29,15 | -1844
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | ¢, 35 153,42 | 41,07 212,32 | -1845
. Diisen Gider
KIRSEHIR 58,93% 81,55%
Ariza Bindesi 0,93 093 | 0,00 0,83 | -11,00
Ciktlar
Ortalama Anizali | = 5, 5 2148 | -6046 2513 | 5375
Kalma Siiresi
10000 Anzaya -, o 39,96 | -3540 4336 | -29.91
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina ¢\ 18546 | -3541 201,76 | 29,73
L Diisen Gider
KiLIS 64,59% 70,26%
Ariza Bindesi 0,61 0,61 0,00 061 | 000
Cikular
Ortalama Anzali | g 22,44 | 20,05 24,70 | -12,02
Kalma Siiresi
10000 Arizaya 31,1 24,98 | -19,68 289 | -7,07
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | 5 o 197,66 | -19,67 228,62 | -7,09
. Diisen Gider
KOCAELI 80,33% 92,91%
Ariza Bindesi 0,77 0,77 0,00 0,77 0,00
Ciktlar
Ortalama Arizali | 5 3, 1732 | 0,00 17,32 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya | s g 48,75 | 2521 49,68 | -23,78
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina |35 o3 176,45 | 2521 202,79 | -14,05
Diisen Gider
KONYA 74,79% 85,95%
Ariza Bindesi 0,56 0,56 0,00 0,56 0,00
Ciktilar
Ortalama Anizali | = 5, o, 23,57 | -28,20 2531 | 22,87
Kalma Siiresi
10000 Arizaya = g ) 78,02 | 0,00 78,02 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | 7 3 207,43 | 0,00 20743 | 0,00
N Diisen Gider
KUTAHYA 100,00% 100,00%
Ariza Bindesi 0,40 040 | 0,00 040 | 0,00
Cikular
Ortalama Arizali | ¢ 5 28,51 | 0,00 28,51 | 0,00
Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 29. Girdiye yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 £ BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Arizaya | = 5 ¢ 19,18 | -39,74 2521 | 20,80
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina g, 5 170,05 | -39,75 223,52 | 20,80
Diisen Gider
MALATYA 60,25% 79,20%
Ariza Bindesi 0,96 0,96 0,00 0,95 -1,23
Ciktlar
Ortalama Anizali | =, 59 2739 | 0,00 2650 | -3.25
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 1 33 43 2005 | -1041 3343 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina |, | 3 179,31 | -10,40 200,13 | 0,00
. Diisen Gider
MANISA 89,60% 100,00%
Ariza Bindesi 0,73 073 | 0,00 073 | 0,00
Cikular
Ortalama Arizali | =5 59 19,96 | -16,07 23,79 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya | = 37 g3 2128 | 4375 3045 | -19,51
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | ¢, 7 150,58 | -43.76 215,53 | -19.50
. Diisen Gider
MARDIN 56,24% 80,50%
Ariza Bindesi 1,18 1,18 | 0,00 094 | 2041
Ciktlar
Ortalama Arizali | 5 o) 13,81 | 0,00 13,81 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya | =55 7 75,07 | 0,00 75,07 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina 5 ¢) 213,61 | 0,00 213,61 | 0,00
. Diisen Gider
MERSIN 100,00% 100,00%
Ariza Bindesi 0,40 040 | 0,00 040 | 0,00
Ciktilar
Ortalama Anzalt | oq 11,95 | 0,00 11,95 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 55 1g 1596 | -36.64 205 | -1247
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | ) 5 166,63 | -38,32 236,52 | -12,45
. Diisen Gider
MUGLA 63,37% 87,55%
Ariza Bindesi 1,09 1,09 | 000 1,08 | -1,20
Cikular
Ortalama Anizali | - 45 o 43,60 | 0,00 30,86 | -29,37
Kalma Siiresi
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EK-2 (Devam) Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA sonuglar1 ve potansiyel iyilestirmeler

Cizelge 30. Girdiye yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 £ BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Anizaya 75,1 31,13 | -58,55 41,33 | -4497
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bastna 301 4o 158,12 | -58,55 200,95 | -44.96
Diisen Gider
MUS 41,45% 55,04%
Ariza Bindesi 0,85 0,85 0,00 0,66 -22,05
Ciktlar
Ortalama Anizali | ) 5o 14,56 | 0,00 14,56 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Arizaya =g 1 2131 | -26,87 277 | -4,94
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina -, 5 166,51 | 26,87 21644 | -4,95
. Diisen Gider
NEVSEHIR 73,13% 95,05%
Ariza Bindesi 0,89 089 | 0,00 087 | 2,58
Cikular
Ortalama Anizali | = 5, 5 22,84 | -30,17 2562 | 21,67
Kalma Siiresi
10000 Anizaya | = 35 ¢ 2141 | 3637 3134 | -6.86
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | 5} 5, 1408 | -36,37 206,08 | -6.86
o Diisen Gider
NiGDE 63,63% 93,13%
Ariza Bindesi 0,97 097 | 000 077 | -20,18
Ciktlar
Ortalama Arizali |, o9 2437 | -2,08 2442 | -1.86
Kalma Siiresi
10000 Arizaya 5 5 10,78 | -39,23 17,69 | -028
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {5 o 112,84 | 57,55 265,07 | -0,29
Diisen Gider
ORDU 60,79% 99,71%
Ariza Bindesi 1,63 1,63 | 000 133 | -1821
Ciktilar
Ortalama Anizali | = 54 7, 59,74 | 0,00 59,74 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 33 4 2046 | -38.85 29,83 | -10,85
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | 3¢ 3 145,79 | -38.85 212,6 | -10,83
. Diisen Gider
OSMANIYE 61,15% 89,17%
Ariza Bindesi 1,02 1,02 | 000 085 | -1591
Cikular
Ortalama Arizali | g o) 19,81 | 0,00 19,81 | 0,00
Kalma Siiresi
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Cizelge 31. Girdiye yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 £ BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Anizaya 55 ¢ 30,71 | -44,22 3343 | 39,28
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 252 140,56 | -44,22 200,13 | 20,58
. Diisen Gider
RIZE 55,78% 79,42%
Ariza Bindesi 0,81 0,81 0,00 073 | -9,76
Ciktlar
Ortalama Anzalt ¢ 3 2823 | 0,00 23,79 | -15.73
Kalma Siiresi
10000 Arizaya g o 1331 | -54.82 24,09 | -18,23
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {7, 19 125,22 | -54.83 226,69 | -18,22
Diisen Gider
SAKARYA 45,18% 81,78%
Ariza Bindesi 1,39 139 | 000 099 | 2894
Cikular
Ortalama Anizali | = 5, 5, 3424 | 0,00 26,92 | 21,38
Kalma Siiresi
10000 Arizaya | = 3 5q 18,18 | -4744 28,57 | -17,40
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina |54 g 136,19 | -47.43 21397 | 1741
Diisen Gider
SAMSUN 52,57% 82,59%
Ariza Bindesi 1,06 1,06 | 000 0,84 | -20,65
Ciktlar
Ortalama Arizali | = ) 5, 24,67 | -40,60 2532 | -39,04
Kalma Siiresi
10000 Anizaya g, ¢ 2845 | -69,03 3343 | 63,61
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {359 5 123,62 | -69,03 200,13 | -49,87
B Diisen Gider
SIRT 30,97% 50,13%
Ariza Bindesi 0,89 089 | 000 0,73 | -18,20
Ciktilar
Ortalama Anizali | ) ) 3542 | -19,91 23,79 | -46,21
Kalma Siiresi
10000 Anzaya 1 )5 35 5307 | -56,04 4749 | 6211
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | 5, /¢ 143,48 | -54,66 202,43 | -36,04
. Diisen Gider
SiNOP 45,34% 63,96%
Ariza Bindesi 0,58 058 | 0,00 058 | 0,00
Cikular
Ortalama Arizali | = ¢ 3 41,22 | -10,99 25,10 | -45.80
Kalma Siiresi
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Cizelge 32. Girdiye yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 £ BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Anizaya | = 5, 29,76 | -45,06 3343 | 38,29
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {45 4 162,32 | -45,06 200,13 | -32,26
. Diisen Gider
SiVAS 54,94% 67,74%
Ariza Bindesi 0,77 0,77 0,00 0,73 -5,11
Ciktlar
Ortalama Anzali |, s 23,14 | -16,09 23,79 | -13,77
Kalma Siiresi
10000 Anzaya |33 35 10,53 | -68,44 23,63 | -29,19
Diisen Personel
Girdiler
Abone Baina 322 101,57 | -68,46 228,01 | 29,19
Diisen Gider
SANLIURFA 31,54% 70,81%
Ariza Bindesi 1,69 1,69 | 000 1,01 | -40,17
Cikular
Ortalama Anzali | = ¢, 7¢ 62,76 | 0,00 27,10 | -56,82
Kalma Siiresi
10000 Anizaya | = 39 o, 13,59 | -6595 2.8 | 428
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina |5 ;¢ 137,92 | -65.96 231,63 | -42.83
Diisen Gider
SIRNAK 34,04% 57,17%
Ariza Bindesi 1,37 137 | 000 1,04 | -23,89
Ciktlar
Ortalama Anzali | g s 2945 | 0,00 2834 | -3,79
Kalma Siiresi
10000 Anizaya =, ) 2401 | 0,00 2401 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {1 247,06 | 0,00 24706 | 0,00
. . Diisen Gider
TEKIRDAG 100,00% 100,00%
Ariza Bindesi 0,70 070 | 0,00 0,70 | 0,00
Ciktilar
Ortalama Anzali | o 5745 | 0,00 5745 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anzaya -3 3¢ 205 | 47,07 3336 | -23.06
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | ¢, 3, 137,79 | -47,08 200,33 | 23,06
Diisen Gider
TOKAT 52,92% 76,94%
Ariza Bindesi 0,95 095 | 0,00 073 | 23,12
Cikular
Ortalama Anzali | 43 3 2594 | -40,19 2381 | -45,11
Kalma Siiresi
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Cizelge 33. Girdiye yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 £ BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Arizaya g 5¢ 27,62 | -60,29 34,56 | -5032
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | - 55 124,46 | -60,30 2005 | -36,04
Diisen Gider
TRABZON 39,70% 63,95%
Ariza Bindesi 091 091 0,00 071 | -22,08
Ciktlar
Ortalama Anizali | 5 ¢ 23,16 | 0,00 23,16 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya | ¢ 43 21,23 | -7544 335 | -61,24
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {55 |5 130,48 | 75,43 205,87 | -61,24
. Diisen Gider
TUNCELI 24,57% 38,76%
Ariza Bindesi 1,15 1L15 | 000 077 | 33,15
Cikular
Ortalama Anzali | o5 17,95 | 0,00 17,95 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya 36 26,07 | 27,58 3401 | -5.53
Diisen Personel
Girdiler
Abone Basina | 5,5 gg 163,68 | 27,57 21348 | -5.54
Diisen Gider
USAK 72,43% 94.47%
Ariza Bindesi 0,96 096 | 0,00 082 | -14,74
Ciktlar
Ortalama Anzali | 3 47 1347 | 0,00 1347 | 0,00
Kalma Siiresi
10000 Anizaya | 55 ;3 23,72 | -68,68 3343 | -55.86
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {30, 120,39 | -68.,68 200,13 | -47,94
Diisen Gider
VAN 31,32% 52,06%
Ariza Bindesi 0,99 099 | 000 0,73 | 2691
Ciktilar
Ortalama Anizali | - ¢ 5 32,56 | -50,89 23,79 | -64,12
Kalma Siiresi
10000 Arizaya = ¢ o, 46,52 | 0,00 46,52 | 0,00
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina {55 49 253,49 | 0,00 25349 | 0,00
Diisen Gider
YALOVA 100,00% 100,00%
Ariza Bindesi 0,81 0,81 0,00 081 | 0,00
Cikular
Ortalama Anzali | = g 5, 550 | 0,00 550 | 0,00
Kalma Siiresi
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Cizelge 34. Girdiye yonelik VZA sonuclar1 ve potansiyel iyilestirmeler

5 o 2 o 2
. . Girdi . 2 CCR 3 £ BCC 3 Z
ERISIM SEBEKESI Cikn Degiskenler @ Skor f é Skor f é
3 e e
10000 Anizaya 5 ¢ 12,63 | -50,00 2136 | -1544
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | q, g¢ 132 | -53,66 24094 | -1542
Diisen Gider
YOZGAT 49,99% 84,58%
Ariza Bindesi 1,39 139 | 000 L1 | -19,75
Ciktlar
Ortalama Anizali | = 5, 4 5246 | 0,00 33,56 | -36,03
Kalma Siiresi
10000 Arizaya | = 5 o5 2839 | -43:86 3343 | -33.89
Diisen Personel
Girdiler
Abone Bagina | 5 5, 139,11 | -43,86 200,13 | -19,23
Diisen Gider
ZONGULDAK 56,14% 80,77%
Ariza Bindesi 0,84 084 | 0,00 073 | -1392
Cikular
Ortalama Arizali | =45 ) 28,82 | -38,82 23,79 | -49,51
Kalma Siiresi
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