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VERi ZARFLAMA ANALIZi iLE TURKIYE’DEKI BUYUKSEHIR
BELEDIYELERININ MALi ETKINLIGININ OLCULMESI

Kaynaklarin kullanimi, dagitim1 her zaman tartisilan konulardan biri olmustur. Ozellikle
kiiresellesen diinyada, performans: goz ardi eden, kaynaklarimi dogru dagitamayan, dogru
yonetim araglarini kullanmayan ve yeniliklere ayak uyduramayan iilke, gerek kamu gerekse
0zel sektor kurulusu olsun ilerleyemeyecek ve geri kalmaya mahkum olacaktir. Bu galismada
mahalli idareler arasinda biiyiikk 6neme sahip Tiirkiye’deki Biiyiiksehir Belediyelerinin mali
etkinligi arastirllmaktadir. Bu etkinlik arastirmasinda birden fazla girdi ve birden fazla ¢ikti
kullanimina izin veren, dogrusal programlama tabanli parametrik olmayan bir yontem olan
klasik veri zarflama analizi ile bulanik veri zarflama analizi kullanilmistir. Tiirkiye’deki
Biiyliksehir Belediyelerinin mali yapisi incelendiginde gelir yoniiyle merkeze bagimliliklar:
goze carpmaktadir. Bu agidan ele alindiginda olusturulan girdi yonelimli modelde Biiyiiksehir
Belediyelerinin miidahale edebilecekleri degiskenler girdi olarak olarak belirlenmistir.
Boylelikle etkin olmayan belediyelerin girdilerinde belirli oranlarda azalmaya giderek daha
etkin hale gecebilecekleri diistiniilmektedir.
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MEASUREMENT OF THE FINANCIAL EFFICIENCY OF THE
MUNICIPALITIES IN TURKEY WITH DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

The resource allocation and use is one of the most discussed issues in the world.
Especially in a globalizing world, a country which ignores performance, unable to use correctly
its resources, and to adopt right form of government and lack of keeping pace with innovation,
would be underdeveloped regardless of its public or private sector organizations. In this study,
financial efficiency of the metropolitan municipality in Turkey which is very important in the
local authorities is investigated. In this efficiency research, conventional data envelopement
analysis allowing use of multiple input and output as a non-parametric linear programming
based method and fuzzy data envelopement analysis were used. When we investigate financial
structure of metropolitan municipality in Turkey, Its dependence on central government with
income is an outstanding feature of the municipalities. With this regard, variables which can be
influenced by the municipality have been taken as an input in the generated input oriented
model. Thus, we suggest that the ineffective metropolitan municipality might be changed with
certain rates for becoming more effective.
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GIRIS

Glinimiiz sartlarinda toplumsal refahin ve gelismisligin saglanmasi, ekonominin
dogru sekilde biliyiimesi, gerekli yatirnmlarin yapilmasi gibi belirli amaglara ulagmak igin
israfi ve atil kullanim1 6nlemek, performans olgiimlerini ger¢eklestirmek bir zorunluluk
haline gelmistir. Bunlar1 gbzardi etmek; ekonomilerin ¢okmesine, krizlerin yasanmasina,
kuruluglarin batmasina sebebiyet verdigi gibi ayn1 zamanda yeterli kaynagin yanlis ya da

dikkatsizce kullanilmasi sonucu toplumsal refahtan uzaklasilmasina da neden olacaktir.

Kaynaklar 6zel ya da kamu ekonomisi iginde, toplumsal ihtiyaglarin karsilanmasi
icin kullanilmaya c¢alisilir. Kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmast oncelikle mevcut
durumlarmin incelenmesi ve ardindan en etkin hale getirilebilmeleri igin ydntem
belirlemelerinin yapilmasini gerektirir. Bu dogrultuda etkinligin belirlenmesiyle ilgili
olarak, iyilestirmenin hangi kisima ne miktarda yapilmasi hususunda bir¢ok analiz
kullanilmaktadir. Bu analizler kendi i¢inde oran analizleri, parametrik analizler ve
parametrik olmayan analizler seklinde ayrilir. Oran analizleri tek seferde tek bir deger icin
etkinlik hesaplarken parametrik analizler sadece bir c¢iktiyr, birden fazla girdi ile
aciklamaya c¢aligmaktadir. Karar verme birimlerinin teknik etkinliginden ve etkinlik
Olciimiinden 1957 yilinda Farrell tarafindan yazilan makalede bahsedilmis ve ardindan
1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan yazilan diger bir makalede birden
fazla girdi ve birden fazla c¢iktiyr ayni anda kullanarak etkinlik 6l¢limii yapan Veri
Zarflama Analizinin (VZA) temelleri atilmistir. Boylelikle etkinlik 6l¢iimiinde ayni anda
birden fazla girdi ve ¢ikt1 degisken kullanan, dogrusal programlama tabanli parametrik

olmayan bir yontem olan VZA kullanilmaya baslanmistir.

VZA birgok yonden iyi bir teknik olmasina karsin en iyi sekilde caligabilmesi i¢in
elde edilen verilerin kesin dogru olmasi ve eksiksiz dlglilmiis olmalar1 gerekmektedir. Bu
varsayimin saglandigr durumlarda dogru etkinlik skorlar1 elde edebilmektedir. Bilindigi
gibi her zaman eksiksiz ve hatasiz veri setleri elde etmek giictlir. Bu sikintinin 6niine
gecebilmek amaciyla verileri bulaniklastiran, boylelikle bu varsayimi esneten bir teknik
olan Bulanik Veri Zarflama Analizi (BVZA) ortaya atilmistir. Literatiirde farkli alanlarda
VZA ile ilgili yapilmis bir ¢ok calisma bulunmaktadir. BVZA ile yapilan c¢aligmalar

nispeten daha azdir.



Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’deki Biiyiiksehir Belediyelerinin mali etkinliklerinin
Klasik VZA ve BVZA ile 6l¢iilmesi, etkin belediyelerin belirlenerek digerleri igin referans
kiimesi haline getirilip, etkin olmayan her bir belediyenin nasil etkin hale gecebilecegine

iliskin sonuclarin elde edilmesidir.
Bu dogrultuda tez ii¢ boliime ayrilmistir.

Ik boliimde performans kavrami ve performans kavrammin gerekliligi ile temel

kavramlar ele alinmis ve etkinlik 6l¢timleri i¢in kullanilan analizler incelenmistir.

Ikinci bélimde Klasik VZA ve BVZA’nmin temel kavramlari, varsayimlari,

asamalar1 ve matematiksel altyapisi incelenmistir.

Ucgiincii boliimde Tiirkiye’deki mahalli idareler incelenmis, bunlardan biri olan
belediyelerin yapisi arastirilmis ve Tirkiye’deki Biiyiiksehir Belediyelerinin Klasik VZA
ve BVZA ile sabit ve degisken getiri varsayimlari altinda goreli mali etkinlik Sl¢timii

uygulamasi yapilarak sonuglar degerlendirilmistir.



BIiRINCIi BOLUM

ETKINLIK VE ETKINLIiK OLCUM YONTEMLERI

1.1. PERFORMANS YONETIMi

Yasamin tiim alanlarinda ekonomiye, siyasete, yoOnetime, teknolojiye dair
degisimler yasanmaktadir. Kamu ya da 6zel sektor farketmeksizin farkli bir anlayis, bakis
acis1 ya da farkl bir teknik ortaya ¢ikmakta ve gilincel durumlara ¢6ziim olmayan isleyisler
degistirilmek istenmektedir. Kamu alanindaki yeniden diizenlemelerin ve farkli bakis
acilarinin  gelistirilmeye baslanmasi 1980°li yillara denk gelir. Bu yillar, geleneksel
yontemden daha ¢agdas olan yontemlere dogru bir ilerleyisin baslangicidir. Bu noktadaki
en onemli kavram ise performanstir (Akgakaya, 2012: 172). Bir kurulusun, bulundugu
noktanin belirlenmesi ve ulasabilecegi en iyi noktaya gdtiiriilebilmesi performansinin
belirlenmesinden geger. Dogru kararlarin  alinmasi, dogru verilerle performans
Ol¢iimlerinin yapilmasina baglidir. Boylelikle kurulus, baslangi¢ noktas1 giincel durumu ve

varacag1 nokta koydugu hedefler olan yol gosterici bir araca sahip olur.

Glinlimiiz diinyasinda, teknolojinin getirdigi yeniliklerle birlikte kuruluslarin
hayatta kalmasi, yarigsmaci ortamda rekabet edebilmeleri her gegen giin zorlasmakta ve bu
kosullarda performans olgusu biiyiik 6nem arz etmektedir (Zhu, 2009: 1). Ge¢mis yillarda
gerek pazarda az sayida firma olmasi, gerekse yiiksek kar oranlari sebebiyle kaynak
kullaniminin etkinligi, calismalarin verimliligi gibi kavramlar hayati énem tasimiyordu.
Firmalar kar odakli ¢alisiyor ve Fiyat=Maliyet+Kar mantig1 isliyordu. Kiiresellesme ve
rekabet sonucunda ise fiyatlar giderek diismeye basladi. Bunun sonucu olarak kar
hesaplamasi, Fiyat-Maliyet=Kar sekline doniistii. Fiyatlarin diismesi sonucu kar alanlari
azalan ya da ortadan kalkan kuruluslar yeni kar alani1 olusturabilmek i¢in iki yola sahiptir.
[lIki teorik maliyetlerini diisiirebilecekleri ARGE, inovasyon gibi alanlara ydnelmek,
ikincisi ise kalitesizlik maliyetlerini azaltarak bir kar alan1 olusturmaktir (Isigigok, 2011:
18).



Ilk uygulamalar1 &6zel sektorde goriilen performans olgiimleri, zamanla kamu
kurumlan tarafindan da kullanilmaya baslanmis hatta bir zorunluluk halini almistir. Kar
amaci glitmeseler dahi kaynaklarini en etkin sekilde kullanmalidirlar. Bu amag i¢ginde ayni
zamanda performans Ol¢iimlerini biitge ile birlestirmeleri de iyi bir uygulama olacaktir

(Kaygisiz, 2011: 1).

Ozel sektordeki bu ortam onlarin performansa ©nem vermelerini ve hayatta
kalabilecek yontemler kullanmalarini gerekli kilmistir. Ekonomik yap1 i¢indeki diger bir
kesim olan kamu sektorii, mali biiyiikliik i¢inde biiyiik paya sahiptir. Kotii yonetilmesi,
kaynaklarini yanlis kullanmasi gibi durumlar krize kadar gidebilecek ortamlara sebebiyet
verebilir. Bunun anlami, kamu kurumlarinin da en az 6zel sektor kadar performanslarina
dikkat etmeleri gerektigidir. Performansin ortaya konmasi 6zel ya da kamusal her kurum
i¢in 6nem tagimaktadir. Ozel sektdrde performansim iyi olmasi kurumun hayatta kalmast ile
yakindan iligkilidir. Kamu sektoriinde de performans ozellikle son yillarda iyice 6nem

kazanmistir. Stratejik planlama zorunlulugu da bunun en iyi 6rnegidir.

Perfomans ¢esitli alt boyutlardan olusan, bir kurulusun, grubun ya da bireyin
amacina ulagmak i¢in varabildigi noktanin nicel ya da nitel sekilde gosterimidir (Orug,
2008: 6). Performans bilgisi nitel ya da nicel bigimde olabilir. Sayisal bir deger s6z konusu
oldugunda nicel, performans ozelliklerinin betimlendigi bilgiler s6z konusu oldugunda
nitel bilgi vardir. Performansin dort unsuru; 6l¢ii, 6l¢iim siireci, basariy1r degerlendirmede
yararlanilacak odlgiitler ve konuyla ilgili baglamsal ve aciklayici bilgi olarak siralanabilir.
Cleveland ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢aligmada performans degerlendirmesi
bilgisinin en ¢ok kullanildig1 4 temel alan belirlenmistir (Giilcii vd., 2004: 17-19). Bu

alanlar;

» Kisilerarasi karsilastirma
» Calisanin kendi i¢inde karsilastirilmasi
» Sistemin devami i¢in alinacak kararlar

» Dokilimantasyon

Daha kaliteli mal ve hizmet {iretimi i¢in performans 6l¢iimii gereklidir ve yonetimin
¢ok onemli bir pargasidir (Yenice, 2002: 58-59). Performans yonetimi gesitli bilesenler
igeren bir siiregtir. Bu stire¢ Sekil 1’deki gibi 6zetlenebilir (Giilcii vd., 2004: 27).



A Amaglar ve hedefler

Tyilesmeye doniik Performans 6l¢iilerinin
onlemler belirlenmesi
Bilgilerin raporlanmasi Somut hedeflerin se¢imi

w Bilgi saglanmasi

Sekil 1: Performans Y6netimi (Giilcii vd., 2004: 27)

Performans yonetiminde ilk olarak kurulus amag ve hedeflerini belirler. Bu hedefler
dogrultusunda etkin ¢alisabilmek i¢in performans dSlgiitleri belirlenir. Gelecekte ulasilmak
istenen, sayisal olarak ortaya konmus somut hedefler olusturulur. Hedefler dogrultusunda
elde edilecek bilgi giivenilir olmali ve ulasilmak istenen amaca yonelik olarak
toplanmalidir. Toplanan bilgiler raporlastirilmali ve iyilesmeye yonelik Onlemler
alimmalidir. Tiim bu dongii sonucunda amag¢ ve hedeflere ulasilir, kurulus organizasyonel

basarilar elde etmis olur.

Gorevlerin ¢esitliligi, niifusun artisi, kaynaklarin miktar: gibi konular performansin
Oneminin altin1 ¢izmektedir. Performans Ol¢limiiniin yararli olabilmesi i¢in, 6l¢iimiin
yapildigir kurum ve is ile ilgili yeterli ayrintilar bilinmeli, farkli agilardan performans

ortaya konabilmelidir (Kaygisiz, 2011: 2-10).

Performans, amaglara ulagsmak icin yapilan tiim isler, performans degerlendirmesi
ise, yapilan bu islerin 6l¢iilmesidir. Performans 6l¢iimii, karar almada bagvurulmak iizere
gerceklestirilen bir siiregtir (Giilci vd., 2004: 18-23). Tek bir deger ile ol¢iilmesi zor bir
olgudur, alt boyutlar1 s6z konusudur. Bu alt boyutlar; etkinlik, verimlilik, etkililik, kalite,
yenilik, karlilik, biitgeye uygunluk vb.’dir (Kecek, 2010: 13). Bu kavramlar performansla
ilgili bilgi veren, onu ortaya koyan kavramlardir. Ozellikle etkinlik, verimlilik ve etkililik
cogu kez birbiri yerine kullanilsa bile ifade ettikleri seyler ve dl¢iimleri ayni degildir. Basit
sekliyle etkililik kavrami kurulusun amaglarina ulasma durumunu ifade ederken, verimlilik
kavrami girdilerle ¢iktilar arasindaki iliskileri gosterir. Etkinlik kavrami ise eldeki mevcut
girdilerle en iyi ¢iktiyr elde etmeyi ifade eder. Ornegin kamu yonetiminde verimli bir

tiretimin faydasi1 diisiik olabileceginden etkin iiretim olmayabilir. Cok sayida 6grenci



mezun edebilirsiniz, bu verimli iretim olurken az sayida 6grenci iiretime katki saglarsa (ise

girig) etkin bir iiretimden bahsetmek miimkiin olmamistir. Bu noktada fayda 6nem kazanir.

Dagdelen’in aktardigina gore bir Orgiitiin varligini uzun siire siirdiirebilmesi i¢in

yedi performans boyutunu devam ettirebilmelidir. Bu boyutlar Sekil 2’de gosterilmektedir;

Calisma yagsaminin

Etkin | kalitesi

Lo Verimli/ \l/
Verimli Verimlilik —_—> %‘ Karlilik H Basarili ‘

Sekil 2: Performans Sistemi

Ozel sektdrde kurulusun iirettigi malin ya da hizmetin, en etkin en verimli ve en
kaliteli sekilde gerceklestirilmesi, ¢calisma yasaminin kaliteli olmasi, kurulusun yeniliklere

uyum saglamasi onu karliliga ve basariya ulastiracaktir.

1.2. TEMEL KAVRAMLAR

Etkinligin  anlagilmasi, Olglilmesi ve farkli yontemlerle hesaplamasinin
yapilabilmesi bazi temel kavramlarin bilinmesini gerekmektedir. Ayn1 zamanda etkinligin
diger performans boyutlariyla arasindaki farklarin incelenmesi elde edilecek sonuclarin
yorumlanmasi ag¢isindan onem arz eder. Bu amacgla bazi temel kavramlar asagida

incelenecektir.

Verimlilik, etkinlik ile birlikte en sik kullanilan ve en ¢ok karistirilan kavramdir. En
basit sekliyle verimlilik; ¢iktinin girdiye orani ile ifade edilir. Bu kavram ile ilgili yapilan
bircok tanimdan bazilar1 soyledir; verimlilik, tiretilen ¢ikt1 ile bu ¢iktiyr iiretebilmek igin
kullanilan girdi arasindaki iliskileri gosterir (Orug, 2008: 6). Verimlilik, en az kaynak
harcamasi ile en fazla ¢iktiy1 elde etmektir (Deniz, 2009: 20). Verimlilik, tiretkenlikle ayni
anlama gelmektedir ve her karar verme birimi i¢in bagimsiz olarak 6l¢iilebilir, géreli bir
kavram degildir (Tarim, 2010: 11).



Tek girdinin ve tek ¢iktinin s6z konusu oldugu bir durumda verimlilik, tek ¢iktinin
tek girdiye bolinmesiyle bulunur. Sekil 3°te yer alan dogrularin egimi verimliligi
gostermektedir. Egimin artmasi verimliligin yiikseldigini, azalmasi ise verimliligin
distigiinii gosterir. Sekil 3’e gore en yliksek verimlilik E noktasindadir. En diisiik
verimlilik ise B noktasinda goériilmektedir. C, D ve F noktalari ayn1 verimlilik diizeyine
sahip olan ancak farkli 6l¢eklerde calisan noktalardir. A ve G noktalarinda da ayni durum

sOz konusudur.

Cikt1

Girdi
Sekil 3:Verimlilik (Tarim, 2001: 12)

Tek girdi ve tek ¢ikt1 verimliligin anlagilmasinda yararli olsa da ¢ogu siire¢ birden
fazla girdi ve ¢ikt1 ile ¢alismaktadir ve bunlar1 ayr1 ayr1 almak belirleyici bir sonug ortaya
¢ikarmamaktadir (Tarim, 2001: 12). Cok girdili ve ¢iktili siire¢lerde kismi verimlilik,
toplam faktor verimliligi gibi kavramlar verimlilik hesaplanmasi i¢in tartisilabilir
(Daraio&Simar, 2007: 13). Toplam faktor verimliligi iretimdeki tiim faktorleri igeren bir
verimlilik Olgimiidiir. Diger verimlilik 6lgiim yontemi olan kismi verimlilik ise genel
verimlilik i¢in yaniltict sonuglar ortaya koyabilir (Coelli vd., 2005: 3). Zaman boyunca
verimlilikteki degisimleri incelemek i¢in Malmquist toplam faktér verimliligi
kullanilabilir. Malmquist verimlilik indeksi verimlilik artislarin1 ve teknolojik degisimlerin

goriilmesini saglar (Matthews&Ismail, 2006: 9).

Etkililik kavrami bir kurulusun koydugu amaca ulagsma derecesini gosteren diger bir
performans boyutudur. Islerin ne derecede dogru yapildigmi gosterir. Etkililik l¢iimii,

gerceklesen iiretimin planlanan iiretime béliinmesiyle bulunur. Uretim boyutuyla degil de



ekonomik boyutla ilgileniliyorsa o zaman gergeklesen karin beklenen kara oranlanmasiyla

elde edilebilir (Yik¢ii&Atagan, 2009: 4).

Karar Verme Birimi (KVB), performansi ile ilgili bilgi edinilmek istenen kurum,
kurulus, isletme vb. olarak tanimlanir. Yapilan ¢alismalarda incelenen, etkinligi dl¢iilmek
istenen birimler KVB’lerdir. Universiteler, mahkemeler, belediyeler, subeler KVB’ye
ornek verilebilir. KVB terimi ilk kez Charnes, Cooper ve Rhodes tarafinda olusturulan ve

onlarin bas harfleriyle gosterilen CCR modelinde kullanilmistir.

— — >
Girdiler Karar Verme Ciktilar
—

Birimi _—>

Sekil 4: KVB’nin Girdileri Ciktilara Dontistiirmesi

KVB girdileri ¢iktilara doniistiiriir ve degerlendirilmesindeki en kritik nokta
girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesidir. Bu degerlendirmede kullanilan ¢iktilar tim yararh
sonuclar1 yansitmalidir. Girdiler ise ¢iktilara etki edebilecek tiim kaynaklari igermelidir.
Bunun yanisira doniisiimii etkileyebilecek ¢evresel faktorlerde s6z konusu olabilir

(Thanassoulis, 2001: 22).

Uretim sumir1, diger bir kullanmimiyla iiretim fonksiyonu, girdi ve ¢ikt1 arasindaki
iliskileri gosteren fonksiyondur. Uretim fonksiyonu cogunlukla kullanilan bir teorik
fonksiyon ya da gozlemlerden hareketle olusturulan ampirik bir fonksiyon olabilir.
Geleneksel etkinlik ol¢limii  iiretim fonksiyonunun bilindigi varsayimi altinda
gergeklestirilir. Karmasik ortamlarda tiretim fonksiyonun belirlenmesi ¢cogu zaman zordur.
Teorik fonksiyon elde edilebiliyor ve parametrik olarak ifade ediliyorsa birgok avantaji
vardir. Ancak elde edilmesi imkansiz ya da zor ise ampirik fonksiyonlara yonelinmelidir

(Tarim, 2001: 5).

Y = f(X1,X2, ...,xm) seklinde tek bir ¢iktis1 olan ve X = (X1,X2,...,xm) seklinde birden
fazla girdisi olan bir iiretim fonksiyonu tanimlandiginda y degerinin maksimum olabilmesi
icin en uygun X degerlerinden olusan kiime tercih edilir. ;j = /,..n kuruluslan

gosterdiginde yj, gozlenen cikt1 degeri ve y; = f(X;;, .. Xmj) ise bu girdi degerleriyle elde

edilebilen maksimum ¢iktiyr gosterir. iki deger oranlandiginda; 0 < yj/ ¥j < I bu aralikta
elde edilen boliim degeri bir verimlilik olglim gostergesidir. Eldeki girdiler kullanilarak

elde edilen ciktidaki kayb1 gosterir. Tek bir ¢ikti ve belirli bir fonksiyonel kaliba bagl



kalinarak bir etkinlik Sl¢limi yapilmaya g¢alisilir. Farkli iiretim olanaklari altinda farkli

degerler elde edilir. Her firma farkli bir iiretim egrisine sahiptir (Charnes vd., 1981: 670).

Uretim olanaklar: egrisi, mevcut teknoloji ile iiretilmesi miimkiin olan mal
bilesimlerini gosteren egridir (Dinler, 2007: 10). Sekil 5°de gosterilen, X ve y gibi iki
tirtiniin farkli bilesim yerlerinden olusan egri iiretim olanaklar1 egrisidir. Bu egri iiretimin
yapilabilecegi son smirdir. Egrinin {izerindeki bir noktada, drnegin D noktasinda {iretim
yapilamaz. Mevcut teknoloji bu tliretimi yapmak i¢in yeterli degildir. Egrinin altinda yer
alan C gibi bir noktada iiretim yapilir ise bu durumda atil tiretim s6z konusudur. Eldeki
mevcut girdi ile daha iyi bir ¢ikt1 diizeyi elde edilebilecekken kaynaklarin atil kullanilmasi

sonucu C noktasindaki gibi bir liretim ortaya ¢ikmuistir.

y

Sekil 5: Uretim Olanaklari Egrisi

Hangi iirlinden ne kadar iiretilecegi ve bunlarin dogru bilesenlerinin belirlenmesi
i¢cin Uretim fonksiyonlaria ihtiya¢c duyulur. Eldeki girdiler ile ¢iktilar arasindaki fiziki
iligkileri tiretim fonksiyonu gosterir. Bu iligkiler kisa donemde azalan verimler yasasini,
uzun donemde ise Olgege gore getirinin agiklanmasini saglar (Dinler, 2007: 138). Bu
noktada iki sikint1 s6z konusudur. Ilki iiretim fonksiyonunun her iiretim siireci i¢in dogru
sekilde tanimlanmasinin zorlugu ve ikincisi her seferinde sadece bir degiskenin degistirilip

digerlerinin sabit tutulmasi yoluyla bu iligkilerin elde edilmesi.

Ey iiriin egrileri, girdilerin birbiri yerine ikame edilebilmesi varsayimi altinda farkl
girdi bilesimleriyle ayn1 miktarda ¢iktinin iiretilmesi durumunu gosterir. Es tiriin egrileri
orijine goére digbiikeydir ve birbirlerini kesmezler (Dinler, 2008: 156). Etkinlik konusu
icinde es iiriin egrileri yerine etkin sinir kavrami kullanilmakta ve ayn1 anlama gelmektedir

(Tarim, 2001: 23).



1.3. ETKINLIK KAVRAMI

En 6nemli performans boyutlarindan biri olan etkinlik, mevcut girdileri kullanarak
en iyi c¢iktr seviyesinin elde edilmesini ifade eder. Bazi yazarlar etkinlik ve verimlilik
kavramlarmi es anlamli olarak kullanmaktadirlar. Her ikisini de ¢ikt1 girdi orami olarak
ifade etmektedirler. Daraio&Simar (2007: 14), etkinligin bir oran olarak degil bir uzaklik
olarak algilanmasi gerektigini one siirmiiglerdir. Etkinlik ve verimlilik kavramlart farkli
kavramlar olsada, istenen en idael durum etkinligin ve verimliligin ayn1 anda en uygun

Olcekte saglanmasi ve optimal {iretimin gergeklestirilmesidir.

Etkinlik kamu yOnetiminde de Onem kazanan kaynak kullaniminda Olgme ve
degerlendirmeye imkan veren bir tekniktir. Etkinligin 6l¢timiinde, faydanin 6l¢iimii de

onemli olmaya baslamis ve golge fiyatlar 6nem kazanmistir.

Etkinlik tek basina kurulusun tiim yararliligi ortaya koyamasada bazi etkinlik
dlciimleriyle cok daha iyi hale gelebilme sansina sahip olabilir (Rhodes, 1978: 1). Uretimle
ilgili stirecler ise genellikle optimallik iizerine odaklanir. Geleneksel mikroekonomik
teoriye gore, kaynaklar israf edilmediginde iireticiler kendi iiretim imkanlar1 kiimesinin
smirinda  bir  yerlerde faaliyet gostermektedir. Ancak tiim dreticiler bunu
basaramamaktadir. Bu durumda, optimalligi saglamada, teknik ve ekonomik etkinlik
acisindan hangi ireticilerin ne derece basarisiz oldugunu analiz etmek Onemlidir

(Daraio&Simar, 2007: 1).

Ramanathan, (2003: 26) en basit sekliyle etkinligin toplam g¢iktilarin toplam
girdilere boliinmesi ile elde edilen bir deger oldugunu ifade eder. Elde tek bir ¢ikt1 ve tek
bir girdi var ise her bir KVB i¢in ¢ikt1 girdiye oranlanir ve her biri i¢in bir etkinlik degeri
elde edilir. En yiiksek orana sahip olan KVB en etkin olandir. Kullanilan KVB’ler
birbirleri ile karsilastirarak goreli etkinlik skorlar1 elde edilebilir. En etkin ¢alisan KVB
100 olarak kabul edilerek digerlerinin goreli etkinlikleri elde edilir. Bunun arkasinda yatan
varsayim ise etkin bulunan karar birimleri bu etkinligi gerceklestirebiliyorsa diger
KVB’lerin de gergeklestirebilecegi diisiincesidir. Buradan yola ¢ikarak homojen olan,
benzer girdiler kullanarak benzer ¢iktilar iireten KVB’lerden etkin olmayanlari, en etkin
olan KVB ile karsilastirilarak etkin hale gegmeleri amaclanir ve hedefleri belirlenir. Elde

iki girdi ve tek ¢ikt1 var ise grafik yontem ile ¢oziime gidilebilir ancak ¢ok girdi ve ¢ok
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cikti oldugunda isler karmasiklasir ve matematiksel modelleme yoluna gidilir
(Ramanathan, 2003: 28-38).

Sekil 6°da yer alan tek girdili (x) ve tek ¢iktili (y) durumda, A, B ve D noktalari
Olcege gore sabit getiri varsayimi altinda etkinlik sinirinda olduklarindan etkin konumda

iken C noktas1 bu sinirin altindadir ve etkin degildir ama etkin hale gecebilir.

y Etkinlik sinir1
5 -
D
4 L 5
3 +
A
2 L e C
1 1
> X

Sekil 6: Etkinlige Ulagma

C noktasinin etkin hale gecebilmesinin birden fazla yolu vardir. C noktas1 {i¢ birim
girdi kullanarak ii¢ birim ¢ikt1 lireten B noktasina kayabilir. Ayni miktarda girdi kullanan B
ve C noktalarindan B etkin iken C noktasi ii¢ birim girdi ile iki birim ¢ikt1 liretmektedir.
Girdi miktar: sabit kalarak ¢ikti miktarini arttiran C etkin hale gelmis olur. C noktasi etkin
olan A noktasia kayarak da etkinlesebilir. Ayn1 miktarda cikt1 {ireten bu iki noktadan C
noktast daha fazla girdi kullanarak A noktasi ise daha az girdi kullanarak iiretim
yapmaktadir. C noktas1 girdi miktarini azaltmak suretiyle A ile ayn1 miktarda ¢ikt: lireterek

etkin konuma gegebilir (Cooper vd., 2006: 5).

Daha fazla girdi ve c¢iktinin kullanildigi durumlarda tiim girdiler ve ¢iktilar
agirliklandirilir. Buradaki 6nemli nokta agirliklandirmanin neye gore yapilacagi ve hangi

girdilere ya da ¢iktilara daha ¢ok agirligin verileceginin goreceli olmasidir.

1.3.1. Teknik Etkinlik

Teknik etkinlik elde bulunan girdiler ile elde edilebilecek en iyi ¢iktinin
olusturulmasidir. Bu sekilde ¢alisan bir kurulus teknik olarak etkin ¢alismaktadir. Teknik
etkinlik ayn1 zamanda saf etkinlik olarak da kullanilmaktadir. Sarica (2007) tarafindan
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teknik etkinlik, varolan teknoloji kullanilarak eldeki mevcut kaynaklarla maksimum
ciktinin elde edilmesi ya da bir ¢iktinin minimum miktarda girdi ile iiretilmesi olarak

tanimlanmaktadir.

Uretim imkanlar1 kiimesindeki bazi girdi ¢ikt1 bilesimleri digerlerine gére daha
savurgandir. Daha az savurgan olanlar daha etkin olarak nitelendirilir. Teknik olarak etkin
olan karar birimi iiretim smir1 {izerinde yer almalidir. Uretim smirinin altindaki karar

birimleri savurgandir ve israf szkonusudur (Tarim, 2001: 15).

Tek girdili ve tek c¢iktili bir siirecte teknik etkinlik ve verimlilik arasindaki iligkileri

gormek i¢in Sekil 7 incelenebilir.

Cikt1

Girdi
Sekil 7: Teknik Etkinlik ve Verimlilik

Olgege gore degisken getiri varsayimi altinda calisan, iiretim smir1 iizerinde yer
alan A ve H noktalar1 teknik olarak etkindirler. B noktasinda elde edilen ¢ikt1 ile A
noktasinda elde edilen ¢ikt1 ayni olmasina ragmen B noktasinda daha fazla girdi kaynak
kullanilmistir. B noktas1 ile H noktas1 ayn1 miktarda girdi kullanmis ancak B noktasi daha
az ¢ikt1 iiretmistir. B teknik etkinsizlik i¢indedir. Her biri i¢in ayr1 ayr girdi ¢ikti oranlar
elde edildiginde ise H’nin verimliligi daha fazla ancak teknik olarak etkin olan A
noktasinin verimliligi H noktasina gore daha diisiik bulunmaktadir. En verimsiz karar

birimi ise B noktasinda yer almaktadir (Tarim, 2001: 16).

Sekil 8’de yer alan iiretim fonksiyonunda A, B ve C noktalar1 farkli {iretim

kombinasyonlaridir.
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Sekil 8: Teknik Etkinlik, Verimlilik ve Uretim Sinir1

A noktas1 ve B noktasi teknik olarak etkin noktalardir. Her ikisi de liretim sinirinin
tizerinde yer almaktadir. C noktasi ise teknik olarak etkin olamayan bir noktadir. Aym
girdi seviyesini kullanan B ve C noktalar1 farkli miktada ¢iktilar Giretmistir. Dolayisiyla C
noktasi ayni girdi miktari ile daha ¢ok ¢ikt1 iiretebilecekken tiretemedigi i¢in teknik olarak
etkin degildir. C noktast B noktasina dogru kaydiginda orijinden ¢izilen egrinin egimi
artacak dolayisiyla da iiretim yapan firmanin verimliligi artacaktir. Eger C noktast A
noktasina kayarsa bu durumda olabilecek en yiiksek verimlilik meydana gelecektir. A
noktas1 optimal Ol¢ekte iiretim yapilan noktayr gostermektedir. Firma herhangi baska bir

noktada A noktasindan daha diisiik verimlilikte ¢alismaktadir (Coelli vd., 2005: 4).

1.3.2. Tahsis Etkinligi

Kar amaci olsun ya da olmasin kuruluglar her zaman en az maliyetle ¢alismak
isterler. Etkin ve verimli ¢alisan bir kurulus ayn1 zamanda maliyetlerini de minimum
diizeye ¢ekmelidir. Karar verme birimlerinin en az maliyet ile {iretim yapmasi durumu ise

tahsis etkinligini gostermektedir.

Sekil 9’da es maliyet dogrusuyla es iirlin egrisi (etkin sinir) birlikte verilmistir. Iy
dogrusu ile etkin smir arasinda herhangi bir nokta yer almamaktadir. Bunun anlami bu
maliyetler ile istenen ¢iktilarin elde edilemeyecegidir. Daha fazla biitceye ihtiyag¢ vardir. I
dogrusu ile kesisen C noktas1 maliyetin en diisiik oldugu bilesimi verir. I, dogrusunun
biitcesi kullanilarak iiretim burada yer alan herhangi bir bilesim i¢in gerceklestirildiginde

ise israf s6z konusudur (Tarim, 2001: 29).
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Teknik olarak etkin olmayan G noktasi G noktasina kayarak hem 6lgek hem teknik
etkin hale gegebilir. G noktast G~ noktasin geldiginde ise tahsis etkinligini saglamis olur

ancak bu nokta mevcut iiretim i¢in ideal olmayan bir yerdir.

Xo | B (] G

X1

Sekil 9: Optimum Faktor Bilesimi (Tarim, 2001: 29)

1.3.3. Olcek Etkinligi

En uygun o6l¢ekte iiretim yapilmasi 6l¢ek etkinliginin géstermektedir (Orug, 2008:
22). Uygun oOlgekte iiretim, Olgekten kaynaklanan avantantajlar getirmektedir. Teknik
etkinligini koruyarak uygun dlgege gegen (0lgegini kiigiilten ya da biiyliten) bir firma daha
verimli ¢aligmaya baslayacaktir. Olgegini kiiciilttiigiinde dlgege gore azalan getiri, dlgegini

blyiittiigiinde ise dlgege gore artan getiri durumu s6z konusu olacaktir.

Sekil 7 incelendiginde, en verimli 6lgek biiylikligli E noktasindadir. B noktasi H
noktasina kayarak iiretim sinirina yaklasir ve ¢ikti/girdi oranini arttirir. A noktast H
noktasina kaydiginda yine tiretim sinir1 iizerinde kalir ve ¢ikti/girdi oranini biiytitiir, diger
sekilde soylemek gerekirse Olgekten yararlanarak verimliligini arttirmis olur. D ile E
noktalar1 ayni girdi miktarini kullanmalarina ragmen farkli ¢ikt1 miktarlar tiretmektedir. D
noktasi tiretim sinirinin altinda yer almaktadir, en iyi 6lgek diizeyindedin ancak israf s6z
konusudur. C, D ve F noktalarinin verimlilikleri aynidir ancak sadece D noktast en iyi
Olgekte faaliyette bulunmaktadir. E noktast hem teknik etkin hem de 6l¢ek etkin iken B
noktasi ne 6lcek etkin ne de teknik etkin degildir. Ayni verimlilik diizeyinde bulunan C ve

F noktalar1 Olgek etkin degiller, C noktas1 teknik etkinligini koruyarak Olcegini
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biiyiittiigiinde verimliligi artar. Bu noktada dlgege gore artan getiri s6z konusdur. F noktasi
ise teknik etkinligini koruyarak olgegini kiictlttiigiinde daha verimli olacaktir ve bu
noktada da Olgege gore azalan getiri durumu s6z konusudur. Tek bir iiretim sinir1 lizerinde
azalan, artan ya da sabit getiri araliklari birlikte olabilir ve bu durum 6l¢ege gore degisken
getiri olarak bilinir (Tarim, 2001: 17).

1.3.4. Farrell’in Etkinlik Olciimii

Teknik etkinlik kavrami en iyi girdi bilesimiyle en ¢ok ¢ikti miktarinin elde
edilmesini gosterirken, 6lgek etkinligi uygun Olcekte iiretimin gerceklestirilmesini ifade
etmektedir. Sekil 10’da yer alan iretim smir1 dogrusal olmayan bir iretim siniridir
dolayisiyla Slgege gore degisken getiri varsaymmi altinda calismaktadir. Uretim siiri
tizerinde yer alan M, N, U, V ve Y noktalar1 mevcut teknoloji ile iiretimi miimkiin olmayan
tiretim bilesimleridir. Uretim sinir1 iizerinde olan A, B, C ve D noktalar1 teknik etkindir.

Uretim sinir1 altinda kalan P, R, S ve Q noktalari ise teknik etkin degildir.

Cikt1
Vv Y
c b
v |
,,,,,, s
N ”””””””
———— B Py
"""""" R e
M gt ______--—_—_—:::::::::: """""""""
,/:_:_:_:_:_:_::-:::-‘—'—'-é ____________ - P Q
a MPSS Girdi

Sekil 10: Farrell’in Etkinlik Ol¢iimii (Tarim, 2001: 19)

Tek noktadaki c¢ikti miktart girdi miktarina oranlanarak verimlilik degeri
bulunabilir. P noktas1 teknik olarak etkin olmayan bir noktadir ve kaynaklarini atil
kullanmadiginda B noktasi kadar ¢ikti1 elde edebilecegi diisiiniilmektedir. P noktasindaki
verimlilik B noktasindaki verimlilige oranlandiginda P’nin teknik etkinlik degerine
ulasilmis olunur. Cikt1 miktarinda bir artis yasandigi i¢in bu etkinlik ¢iktiya yonelik teknik
etkinliktir. P noktasi i¢in girdi miktar1 azaltilarak etkinlige ulagsma yolu se¢ilmis olsaydi bu

durumda girdiye yonelik teknik etkinlik s6z konusu olacakti.
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C noktasi ise MPSS (Most Productive Scale Size) iizerinde yer alir. Diger bir
degisle C noktasi en verimli 6l¢ek biiyiikliigiinde caligmaktadir ve herhangi bir azaltim ya
da artim verimliligi diisiirecektir. Etkin olan karar birimlerinin alabilecegi maksimum
deger birdir. Hem 6l¢ek etkin ve hem goreli teknik etkin olan karar birimleri toplam etkin
olarak isimlendirilir. Farrell’in toplam etkinlik tanim1 6lgege gore sabit getiri varsayimi
altinda yapilmaktadir. Toplam etkinlik degeri, 6l¢ek etkinlik ve teknik etkinlik degerlerinin
carpimi ile elde edilir (Tarim, 2001: 20-24).

1.4. ETKINLIK VE ETKINLIK OLCME YONTEMLERI

Etkinlik 6lgme yontemleri iic ana baslik altinda toplanabilir; oran analizleri,

parametrik yontemler ve parametrik olmayan yontemler.

1.4.1. Oran Analizleri

Oran analizi etkinligi 6l¢cmenin en kolay ve anlasilir yoludur. Tek bir girdi ve tek bir
cikt1 kullanilir. Tek ¢ikt1 tek girdiye boliinerek bir oran elde edilir ve bu oranin iizerinden
gidilerek etkinlik yorumlanmaya calisilir. Basit bir matematigi oldugu i¢in giliniimiizde
dahi en ¢ok tercih edilen analizlerden biridir. Ancak tek seferde tek girdi ve tek ¢ikti
kullanmas1 ve ayni anda diger degiskenlerin sabit kabul edilmesi diger bir ifadeyle tek
boyutlu bir analiz yapilmasi, diger oranlarla karsilastirilmasinin zor olmasi bu analizi zayif
kilmaktadir.

Cikt1 Etkinlik sinir1
/]

Girdi
Sekil 11: Etkinlik Sinir

Sekil 11°de tek bir ¢ikti tek bir girdiye oranlandiginda elde edilen noktalar
goriilmektedir. Etkinlik smirinda yer alan noktalar etkin iken diger tiim noktalar etkin

olmayan noktalardir.
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Bir karar verme biriminin i¢inde oldugu durum ve yiiriittiigii stireclerin karmasiklig
distintildiigiinde, performansimi belirlemek igin oran gibi tek degil daha karmasik bir
yapiya ihtiya¢ oldugu ve bir performans boyutunu ortaya koymak i¢in tek bir kriteri
kullanmanin yeterli olmayacagi agiktir (Zhu, 2009: 2). Ayn1 zamanda oran analizinin bir
diger yaniltict tarafi her seferinde yalnizca bir girdi ve bir ¢ikt1 kullanildigr i¢in bazi
oranlarin isletmeyi ¢ok basarili gosterirken bazilarinin basarisiz gostermesidir (Orug, 2008:
7).

1.4.2. Parametrik Yontemler

Parametrik yontemler belirli varsayimlar altinda c¢alisan ve matematiksel kaliplar
olan yontemlerdir. Cogunlukla birden fazla girdi degisken kullanilarak tek bir ¢ikti
aciklanmaya ¢aligilir. Birden fazla ¢iktinin oldugu durumlarda bu yontemlere pek
basvurulmaz. Her bir kurulus i¢in ayr1 bir matematiksel model belirlemek, varsayimlari
saglamak zor olacabilmektedir. Ancak varsayimlari yerine getirildiginde elde edilen

sonugclar etkinlik hakkinda 1yi bilgiler vermektedir.

Parametrik yontemlerde model, bir ¢ikt1 birden fazla girdi kullanilarak olusturulur
ve regresyon hesaplama yontemleri kullanilir. Belirli bir fonksiyonel yap1 s6z konusudur.

Cok girdili ve ¢ok ¢iktili yontemler de gelistirilmistir ancak pek tercih edilmez (Deniz,
2009: 31).

Parametrik yontemlerin asagida siralandigi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir (Orug,
2008: 8, Deniz, 2009: 32);

> Birden fazla girdi ile ancak tek bir ¢ikt1 agiklanabilmesi
Girdi ve ¢iktilara sabit katsayilar atanmasi

Fonksiyonel bir yapinin olusturulmasinin gerekliligi
Ortalama performansa gore 6l¢lim yapmasi

Verimsiz birimler tanimlanamamasi

YV V V V V

Varsayimsal gerekliliklerin saglanmasinin zorlugu

En sik kullanilan parametrik yontemlerden biri regresyon analizidir. Bu analizdeki
bir yaklagim, iiretim fonksiyonundan sapmalarin karelerinin toplamini minimize etmeye
calisir. Girdi miktarlar1 bilindiginde c¢ikti miktar1 hesaplanabilir (Tarim, 2001: 46).
Regresyon analizi ile ortalama bir deger elde edilir. Sekil 12°de gorildiigii gibi En Kiigiik
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Kareler (EKK) yontemi ile tahmin edilen regresyon dogrusu noktalarin ortasindan gegen
bir ¢izgi seklindedir. Regresyonda ortalama esas alinir, etkinlik sinir1 ise en iyiyi gosterir

(Cooper vd., 2006: 5).

Sekil 12°de tek girdili ve tek ¢iktili bir durumunda 6lgege gore degisken (VRS) ve
Olgege gore sabit (CRS) VZA, EKK yontemi ve Stokastik Sinir Yontemi (SSY) ile yapilan
analizler gosterilmistir. Bu noktada VZA’nin avantaji, birden fazla girdi ve ¢iktinin oldugu

karisik siireclerle bagsedebiliyor olmasidir (Jacobs, 2001: 104).

Cikt1
VZA(CRS)
SSY
_ VZA(VRS)
,,,,,, " EKK
° 9 °

o T o ®

T e

° °
> Girdi

Sekil 12: EKK, VZA ve SSY

Etkinlik analizinde kullanilan ii¢ ana parametrik sinir yaklasimi vardir;

Stokastik sinir yontemi, diger adiyla ekonometrik simir yaklagimidir. Girdi, ¢ikt1 ve
cevresel faktorlerin iligkilerini belirlemek i¢in maliyet, kar, tiretim gibi ~ fonksiyonel  bir
forma ihtiyac duyar, rassal hatalar1 hesaba katar ve belirli varsayimlar altinda

gerceklestirilebilir (Berger&Humphrey 1997: 6).

Kalin simir yontemi, genel etkinlik diizeylerinin hesaplanmasi i¢in kullanilir. Bu
yaklasim etkinlikler ya da rassal hata iizerine higbir dagilimsal varsayim dayatmaz.
Etkinsizlikler en yiiksek ve en diislik kartiller arasinda farklidir ve rassal hata bu kartiller
arasinda mevcuttur. Bu durum bu dagilimsal varsayimin disindadir. Stokastik sinir

yonteminde oldugu gibi fonksiyonel bir bi¢ime ihtiya¢ duyar (Berger&Humphrey, 1997:8).

Serbest dagilim yontemi, yine fonksiyonel bir form belirler ve panel verilerin olmasi
durumunda kullanilabilir. Hatalarmn dagilim ile ilgili gii¢lii varsayimlar yapmaz. Karar

birimlerinin uzun dénemdeki etkinlikleri sabittir ve 6l¢iim hatalarinin uzun dénemde sifira
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gidecegini varsayar. Ayni zamanda gozlemler pozitif olmalidir (Berger&Humphrey, 1997:
7).

1.4.3. Parametrik Olmayan Yontemler

Stireglerin gerceklesmesi icin kullanilan girdiler ve ¢iktilar ¢cogu durumda farkl
yapidadir. Cinsleri, miktarlari, birimleri ve daha bir¢ok 6zellikleri farklidir. Bu durum
etkinlik ve verimlilik analizlerinin gergeklestirilmesinde, sonuglarin yorumlanmasinda

sikintilar yaratabilmektedir.

Parametrik olmayan yontemler fonksiyonel bir bigime sahip degillerdir. Bu
yontemler belirli kisitlar altinda en iyilemeye dayanirlar. Parametrik yontemlere gore
varsayimlar1 daha esnektir ve ayni anda birden fazla girdi ve ¢ikti kullanilarak ol¢timler
gerceklestirebilirler. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilanlar; VZA ve serbest atilabilir zarf

modelidir (Kecek, 2010: 53).

Parametrik olmayan yontemlerde etkin sinirdan sapmalarin hepsi etkinsizlik olarak

kabul edilir (Tarim, 2001: 46). Parametrik olmayan yontemlerin belli basli avantajlari;

» Birden fazla girdi ve birden fazla ¢iktinin aynm1 anda kullanilarak analiz
yapilabilmesi
» Davranigsal varsayimlar yapilmasina ihtiyag duymamasi

» Girdi ve ¢iktilarin birimlerinin farkl olmasinin sorun olusturmamasi

seklinde siralanabilir. Rassal hata terimi igermemeleri ve hatalart modelin i¢ine aktarmalari
ise dezavantajli tarafidir (Orug, 2008: 9). VZA’da tanimlanan iiretim fonksiyonundaki
gozlem hatalarinin olasilik dagilimiyla ilgili herhangi bir varsayim yapmamasi da

Sengupta’ya gore istatistiksel olarak incelenmesini etkilemektedir (Tarim, 2001: 46).

En ¢ok tercih edilen parametrik olmayan yontem VZA’dir. VZA firetim (etkinlik)
siirt ile ilgili minimum sayida varsayima sahiptir. Bu yontem ilerki bolimde detayli

olarak incelenecektir.
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IKINCi BOLUM

VERI ZARFLAMA ANALIZi

2.1.  VERI ZARFLAMA ANALIZININ TEMELI

Tek girdi ve tek ¢ikti kullanarak teknik etkinlik 6l¢timii yapilmasi ile ilgili ilk
caligmalar Debreu (1951) ve Koopsman (1951) tarafindan yapilan ¢alismalardir. Sonraki
yillarda Shephard (1953, 1970, 1974) tarafindan bu gorisler gelistirilmistir. Farrell’in 1957
yilindaki “The Measurement of Productive Efficiency” isimli makalesinde ¢ok girdili
etkinlik Ol¢limii yer almaktadir. Ardindan 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes
tarafindan yayinlanan “Measuring the Efficiency of Decision Making Units” adli makalede
birden fazla girdi ve ¢iktiyla etkinlik 6l¢iimiiniin yapildigt VZA’nin temelleri atilmistir
(Orug, 2008: 10, Daraio&Simar, 2007: 2).

Charnes ve arkadaglar1 (1978), yaymnladiklar1 makale ile kamusal alanda faaliyet
gdsteren karar birimlerinin etkinligini 6lgmeyi amaglamislardir. Ozel sektor séz konusu
oldugunda, teorik olarak fiyat-maliyet-kar kriterleri tarafindan saglanan bir degerlendirme
s0z konusudur. Kamu sektoriinde ise etkinligin ortaya konulmasi her zaman bir problem
olmustur. Ozel sektdrdeki gibi belirgin ciktilari ya da bir pazar iginde olmayist
belirlenimleri zorlagtirmaktadir (Rhodes, 1978: 1-3). Girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesi
ile bunlarin nasil 6l¢iilecegi sorusu kar amaci giitmeyen kuruluslarin degerlendirilmesinde

en sik karsilagilan problemdir (Sherman, 1981: 1.7).

VZA ortaya cikisindan itibaren kullanilan ve ilgi goren bir analiz olmustur. Kar
amaci olan igletmelerin etkinliginin hesaplanmasinda kullanilirken ayn1 zamanda kar amaci
olmayan kuruluslarin etkinliginin Ol¢iilmesinin zorlugunun {istesinden gelen VZA bu

anlamda da tercih nedeni olmustur (Ramanathan, 2003: 26).

Kurulugun etkinligi arastirilirken, siiregte yer alan tiim girdi ve ¢iktilarin analize
dahil edilmesi miimkiin degildir. Etkinligi en iyi sekilde agiklayabilecek ve belirli kurallar

gergevesinde segilen birden fazla girdi ve ¢iktinin kullanilmasi, kurulus ile ilgili
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degerlendirmeler yapmak, deginilmesi gereken noktalarin bulunma olasiligini arttirir

(Charnes vd., 1981: 669).

Sekil 13’te yer alan tiim noktalar etkinlik sinirinda ve sinirin altinda yer almakta ve
onun tarafindan sarilmakta, zarflanmakta (envelop) oldugundan VZA adini buradan
almaktadir (Cooper vd., 2006: 3). Etkinlik sinir1 {izerinde yer alan A noktasi 4 birim girdi
kullanarak 4 birim ¢ikt1 tiretmekte oldugundan en etkin KVB’dir. F noktasi ise 5 birim
girdi kullanarak 2 birim ¢ikt1 elde etmektedir. Bu nedenle etkinligi en az olan KVB’dir.

Cikt1 -
Etkinlik Sinir

6 T CRS

5 t VRS

! * ! ) Girdi
0 1 2 3 4 5 6
Sekil 13: CRS — VRS Etkinlik Siir1 (Coelli vd., 2005: 59)
VZA dogrusal programlama tabanli bir analiz oldugu i¢in dogrusal programlama
icin gecerli olan bes varsayim VZA icin de gegerlidir. Bu varsayimlar; kesinlik,
toplanabilirlik, boliinebilirlik, dogrusallik (oransallik) ve negatif olmama varsayimlaridir
(Oztiirk, 2009: 38). VZA’da karsilanmasi gereken diger varsayimlar; KVB’lerin homojen

olmas1 ve benzer girdileri kullanarak benzer ¢iktilari tiretmeleridir (Orug, 2008: 11).

Regresyon mantigindaki analizler ortalama degerler elde edip buna gore
karsilagtirmaya gitmektedirler. VZA ortalamaya gore degil en iyiye gore karsilagtirma
yapmakta ve KVB’lerin etkin olup olmadiklarini belirlemektedir. VZA her bir KVB igin
bir etkinlik skoru olusturmaktadir. Bu etkinlik skoru agirhiklandirilmis c¢iktilarin
agirliklandirilmis girdilere orani ile bulunmakta ve sifir ile bir arasinda yer almaktadir.

Etkinlik skoru bire esit olan KVB tam etkin ¢aligmaktadir.

Kar amaci giiden kuruluglarda agirliklandirma karm en iyilenmesi seklinde

gerceklestirilebilir ancak kar amaci gitmeyen kuruluslarda (kamu idareleri)
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agirliklandirma icin bagka yontemlere ihtiya¢ duyulur ve bu noktada VZA devreye girer
(Tarim, 2001: 49). Girdi ve ¢iktilara heniiz degeri bilinmeyen (sanal) agirliklar atanir ve
dogrusal programlama kullanilarak c¢iktilarin girdilere olan orani maksimum kilinmaya
calisilir. Agirliklar bir KVB’den digerine farklilik gosterir ve VZA en iyi olanlar
belirleyerek onlart kullanir (Cooper vd., 2006: 21). Dikkat edilmesi gereken nokta
hesaplanan etkinlik skorlarinin sadece ele alinan KVB’ler i¢in oldugudur. Bunun anlamu,
elde edilen degerler mutlak degil goreli etkinlik degerleridir. Daha i1yi bir KVB kiimeye
eklenene kadar en yiiksek tiretimi yapan KVB teknik etkin olarak kabul edilecektir (Tarim,
2001: 203).

Klasik VZA modelleri deterministik bir ¢er¢eveyi varsayar. Belirsizlik yoktur. Girdi
c¢ikt1 degerlerinin tahmininde hatalarin hesaba katilmamasi somut uygulamalar i¢in sikintili
goriinebilir. Sans kisith VZA verilerdeki giirtiltii varyasyonlarini igerir. Belirsizlikle ilgili

problemleri ¢ozmeye ¢aligsan bir tekniktir (Riccardi&Toninelli, 2011: 1290).

VZA uygulamalar statik ¢ercevede gerceklestirilir ve zamanlar arasi etkiler gdzardi
edilir. Bu statik bakisin sinirliliklar1 soyle siralanabilir; ¢iktilar tiretilirken girdiler zaman
boyunca homojen olmayabilir, kuruluglar o6grenme ve gerekli bilgiyi etkinsizlik
kaynaklariyla ilgili bilgiyi zamanla ayarlama egilimindedirler, girdi ¢ikt1 prosesleri
dalgalanmalar igerir. Bunun yani sira risk almayr sevmeyen kuruluslar daha etkin iiretim

i¢in daha ihtiyatli politikalar da benimseyebilir (Sen Gupta, 1997: 93).

VZA ig¢in kullanilan birden fazla bilgisayar programi vardir. Bunlar DEAP,
FRONTIER ANALYZ, WIN QSB, WINDOWS DEA, DEA SOLVER, ETAKS, PIONER,
EMS vb programlardir.

2.1.1. Veri Zarflama Analizinin Giiclii Yonleri
VZA’nin giiglii yonleri $dyle siralanabilir;

» Cok sayida girdi ve ¢ok sayida ¢ikt1 biiyiikliik ve birimleri fark etmeksizin
analiz edilebilir (Orug, 2008)

» VZA’da ortalama ile bir karsilastirma yerine en iyi ile bir karsilastirma
yapilir (Cooper, 2005)

» Cok sayida girdi ve ¢ikt1 tek bir degere indirilerek oOl¢iilebilir (Caglar, 2003)
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» Her bir KVB ayr1 ayri incelenir ve iyilestirilmesi i¢in 6neriler sunulur
» Teknik ve dlcek etkinlikleri ayr1 ayr1 hesaplanmakta boylelikle etkinsizligin
kaynagina dair bilgi edinilebilmektedir (Caglar, 2003)

2.1.2. Veri Zarflama Analizinin Zayif Yonleri
VZA’nn zayif yonleri s0yle siralanabilir;

> Olgiim hatalarma ve degisken secimine kars1 asir1 duyarli bir yontemdir
(Orug, 2008)

» Elde edilen sonuglar sadece incelenen gozlem kiimesi igin gegerlidir. Farkli
bir kiime farkl etkinlik skorlar1 ortaya koyabilir (Caglar, 2003)

» Girdilerin ve c¢iktilarin toplam sayisinin ii¢ kati kadar KVB olmadiginda
serbestlik derecesi problemi yasanabilmektedir (Caglar, 2003)

» Girdi ve ¢ikt1 se¢imi arastirmaci tarafindan yapildigindan sonuglar yaniltici
olabilir (Orug, 2008)

» VZA goreli etkinlik sonuglarint vermektedir. KVB ile ilgili mutlak
etkinlikleri ile ilgili yorum yapmak zordur (Orug, 2008)

» Degisken sayisi arttikea, etkinlik sinirindaki KVB sayisi artar (Jacobs, 2001)

» Etkinlik skoru karar birimi sayisindan etkilenir (Jacobs, 2001)

» Farkli bir zaman dilimindeki diger bir 6rneklem ile karsilastirma yapmaya
izin vermez (Matthews&Ismail, 2006)

» Etkinlik skorlar1 girdi-gikti degiskenlerinin sayisina ve veri setindeki

degisimlere kars1 oldukga hassas olabilir (Talluri, 2000)

2.2. VERI ZARFLAMA ANALIiZI MODELLERI

VZA’nm ilk kullanildigi model, Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan ortaya
konulan ve dlgege gore sabit getiri varsaymmi altinda galisan CCR modelidir. ilerleyen
zamanlarda Banker vd., (1984), 6l¢ege gore degisken getiri varsayimi altinda calisan bir
model dnermislerdir ve bu model Banker, Charnes ve Cooper’in bag harflerini alarak BCC

modeli olarak kullanilmaya baslanmistir (Giines, 2006: 3).

Olgege gore sabit getiri (CCR,CRS) varsayimi altinada, VZA’da girdi ve ¢iktilari
agirliklandirilarak matematiksel olarak ifade edilirse;
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Cikt1 = Z:uryr r=12,...,s
r=1
girdi=> vx, i=12...,m (2.1)

i=1
u,v. >0

Matematiksel gosterimde X’ler girdileri y’ler ¢iktilar1 ifade ediyor. v girdilerin
agirhgl, u ise ¢iktilarin agirliklarint gosteriyor. m girdi sayisint S ise ¢ikti sayisini
gosteriyor.

k. KVB’nin etkinligi gosterebilmek i¢in bu iki degerin oranlanmasi gerekir.

Zur yrk

Etkinlik =g, ==

Zvi iy
i=1

(2.2)

Buradaki en 6nemli nokta agirliklandirmadir. VZA her bir karar verme birimi i¢in
etkinligi maksimum kilacak sekilde agirliklandirmay1 gerceklestirmektedir. Etkinlik degeri
ise 0 ile 1 arasinda yer almalidir (Ramanathan, 2003: 40).

VZA’da kullanilan baslica yaklasimlar 6lgege gore sabit getiri (CRS) ve 6lgcege
gore degisken getiri (VRS) varsayimlart altinda ¢ikti yonelimli, girdi yonelimli ya da

yonelimsiz olarak modellenebilirler.

VZA’da Dogrusal Programlama

/\

Olgege gore sabit Olcege gore degisken
(CRS) (VRS)
Cikt1 Girdi T Cikt1 Girdi T
Yonelimli | | Yonelimii | | Yonelimsiz Vorelimli | | Vonelimgi | | Yonelimsiz
CCR CCR Yo6nelimsiz BCC BCC Tool |
Ciktr Girdi CRS Cikti Girdi oplamsa

Sekil 14:Veri Zarflama Analizi Modelleri (Ali, 1994: 66)
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VZA olgege gore sabit getiri (CCR, CRS) ya da 6lgege gore degisken getiri (BCC,
VRS) varsayimlar1 altinda calismaktadir. Tim KVB’leri optimum Olgekte faaliyet
gosteriyorsa CRS, gostermiyorsa VRS kullanilmalidir. Bunun belirlenmesi i¢in her iki
varsayim altinda da 6l¢iim yapilir. Eger VRS degerleri CRS degerlerinden biiyiik ¢ikiyorsa
KVB’leri CRS varsayimi altinda ¢alismiyor demektir. VRS modelinde ek olarak Olgek
Etkinligi (OE) olciilmektedir. Olgek etkinligi KVB’nin optimum odlgekte calisip
calismadigim gdsterir, ancak sebebini vermez. Olgek etkinsizligi dlgege gore artan ya da
Olcege gore azalan getiriden kaynaklanabilir (Diizgilin, 2011: 101). Teknik etkinlik (TE) ile
ilgili su baglant1 yazilabilir;

TECRS = TEVRS X OE

Varsayim belirlendikten sonra c¢ikti yonelimli ya da girdi yonelimli model
secilmektedir. Cikt1 yonelimli model maksimum c¢iktiyr elde edebilecek girdi bilesimini
olusturmaktir. Girdi yonelimli modelde ise minimum girdi kullanilarak ¢ikt1 elde edilmeye
calisilir. Kullanilacak model calismanin yapisina gore farklilik gosterir ve uygun olan

tercih edilmelidir.

Etkin olmayan birimlerin etkin {iretim sinirina olan uzakliklarina gore girdi ya da

¢ikt1 yonelimli modeller tercih edilmektedir (Deniz, 2009: 39).

2.2.1. Girdi Yonelimli Modeller
CCR ya da BCC varsayimlari altinda girdi yonelimli modeller olusturulabilir.

CCR girdi yonelimli ise, ¢ikt1 degiskenleri sabit tutularak ayni ¢ikt1 diizeyini elde
etmek i¢in girdi bilesenlerinin ne kadar azaltilmasi gerektigi incelenir (Metthews&Ismail,
2006: 7). Bir CCR modelinde amag girdileri minimize edip arzulanan ¢iktilara ulagsmak ise
bu girdi yonelimli bir modeldir. Burada eldeki girdiler ile, daha fazla girdi kullanmadan,

ciktt maksimize edilmeye ¢alisilir. Diger model ise ¢ikt1 yonelimlidir (Cooper, 2006: 41).

Matematiksel olarak formiilasyon kesikli olarak, CCR girdi odaklilik altinda
formiile edildiginde; (Cooper vd., 2010: 8-10).
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Zuryrk

maxh, =———  kKVB’nin etkinligi

ZVi Xi
i-1
Kisitlar;
2 UYy
=—x1 j=L..,n
2V
i-1

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

r’ o
n : KVB sayisi
S : Cikt1 sayis1

m : Girdi sayis1

Ur : k. KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik degeri

vj : k. KVB tarafindan i. girdiye verilen agirhik degeri

Yij : J .KVB’nin r.¢ikt1 miktari

Xij : J. KVB’nin i. girdi miktarin1 gostermektedir.

Yk : k.KVB’nin elde ettigi r.¢ikti miktari

Xik : kK. KVB’nin kullandigi i. girdi miktar

(2.3)

Tiim girdilerin ve ¢iktilarin sifirdan farkli degerler alacagi varsayilir ve bu durumda

ve dogrusal programlamaya ge¢cmek daha uygun bir ¢6ziim sunmaktadir.

Yukaridaki kesikli programlama modelini

S
max » U, Yy

r=1

Kisitlar;

Zm:vi X =1
i=1

agirliklar (uy, vj) pozitif degerler almalidir. Kesikli programlama ¢6ziim i¢in yeterli degildir

dogrusal programlama modeline
dontistiirerek ¢ozmek miimkiindiir. Girdiye yonelik dogrusal model asagidaki gibi

yazilabilir (Cooper vd., 2006);
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S m
DUy =Y vix; <0
r=1 i=1

u,v; =20 j=1,...n; i=1,...m; r=1,..5

Girdiye yonelik bu modelin duali;

min g,

Kisitlar,

zyrj/ljk 2 Y r=1...,s

-1

ekxik_zxijﬂ'jk >0 i=1..m
-1

Ay 20 j=1...n

(2.4)

(2.5)

Kesikli modeller ve bu modellerden dogrusal modelllere gecisler Charnes, Cooper

ve Rhodes tarafindan yukarida yer aldigi gibi formiile edilmistir. Girdi yonelimli BCC

modeli, girdileri minimize etmek ister. Olgege gore degisken getiri (BCC) varsayima

altinda formiilasyonlar su sekildedir;

Girdiye yonelik kesikli model;

S
z U Yo — Uy
Max h, == —— k.KVB’nin etkinligi
Zvi Xig
i=1
Kisitlar;

S
Z Ur Yy —Ug
r=1
m
Z"i X
i-1

Uk : k. KVB’ye ait serbest degiskenli isaret

<1 u,v.>0 j=1,...n; i=1,...m;

Girdiye yonelik dogrusal model;

min 6,

Kisitlar;

(2.6)
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OXi — D Ay X =0
j=1

Zijk Yii 2 Y (2.7)
i1

;420

Girdiye yonelik dogrusal modelin duali;

max Z:ur yrk - uk

r=1

Kisitlar;

ivi Xyo=1
i=1

S m

Zuryrj SZ:Vixij — Uy (2.8)
r=1 i=1

u,v,2¢ j=1,...n; i=1,..m; r=1,..s

2.2.2. Cikt1 Yonelimli Modeller
CCR ya da BCC varsayimlari altinda ¢ikt1 yonelimli modeller olusturulabilir.

Cikt1 yonelimli CCR modeli girdi seviyesi ayni kalirken ¢ikt1 bilesiminin ne kadar
arttirtlmasi gerektigini arastirir. Agirliklandirilmis girdinin agirliklandirilmis ¢iktiya oram

minimize edilir (Metthews&Ismail, 2006: 7).

Ciktiya yonelik kesikli model;

m

Zvi Xi

Min f, =-2 k.KVB’nin etkinligi;

S

Z ur yrk
r=1

Kisitlar;
m
D Vi,
i=1
S
Z u r yrj
r=1

Ciktiya yonelik dogrusal model;

=1 u,,v, 20 j=1,...n; i=1,...m; r=1,..s (2.9)
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m
min " viX,
i1

Kisitlar;

Zur yrk =1

r1

Z:uryrj _zvixij <0
r=1 i=1

v, 20 j=1,...n; i=1,..m; r=1,..5s (2.10)
Ciktiya yonelik dogrusal model duali;
Max Zy

Kisitlar;

_Zy"i/ljk—’_yrkzk <0 r=1..,s
i1

D XAy < X i=1..,m (2.11)
j=1
Ay 20 j=1..n

BCC varsayimui altinda ¢iktiya yonelik kesikli model;
Z Vi Xy =V
Min f, =—— k.KVB’nin etkinligi;
ur yrk
1

(2.12)
Kisitlar;

m
Zvi Xij =V
i=1
S
2 Uy
r=1

Vk : k. KVB’ye ait serbest isaretli degisken

=1 U Ve 20 j=1,...n;  i=1,...m; r=1,..8

Ciktiya yonelik dogrusal modelin duali;

m
min ) viX, —V,
E (2.13)

Kisitlar;
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Zur yrk =1
i=1

S m
DU Y, <D v -V (2.14)
r=1 i=1
U,v,2¢ j=1,...n; i=1,...m; r=1,..s
Vi serbest

2.2.3. Yonelimsiz Modeller

Yonelimsiz modeller yonelimsiz CRS ya da toplamsal modeller olabilir. Toplamsal
model girdi ya da ¢ikti yonelimli degildir. Toplamsal primal model Kecek (2010: 64),
tarafindan s0yle gosterilmistir;

Maxz=es™ +es”

Kisitlar

XA+S =X,

yA+s" =Y,

ed=1

A,8,5° >0 (2.15)

Bu modelin duali ise;

Minw=vx, —uy, +U,

Kisitlar

VX—Uy+U,e>0

v,uze

edA=1

u, serbest (2.16)
Xo : incelenin sifinci karar biriminin girdi degeri

Yo : incelenen sifirinci karar biriminin ¢ikt1 degeri

A ¢ Etkin olmayan karar biriminde, o birime baskin olan karar degiskeninin
baskinlik orani
S : ¢ikt1 eksikligi

s" : girdi fazlasi
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Aylak degiskenler (S), kullanilmayan ya da bosa harcanan kaynaklari gosterir
(Oztiirk, 2009: 130). KVB’lerin etkin olabilmesi icin aylak degiskenlerin tiimii sifir
olmalidir. Aylak degiskenleri sifirdan farkli olan KVB’ler etkin degildir.

VZA’da girdi yonelimli ya da ¢iktt yonelimli olarak CCR ve BCC modelleri
kullanilabilmektedir. Her ikisinin de birlikte degerlendirilmesi s6z konusu oldugunda ise
toplamsal modellere basvurulmaktadir. Toplamsal model girdi fazlas: ve ¢ikti eksikligini
ayn anda inceler. Bunlarin etkinlik sinir1 tizerinde etkin olmayan karar birimlerine en uzak
noktada olmasini ister. Bu modeller sonucunda bir etkinlik skoru elde edilmez. Aylak
degiskenler incelenir ve etkinlik ile ilgili yorum yapihr. Istenen durum ise her iki aylak
degisken degerinin de sifir olmasidir (Dinger, 2008: 835).

2.3. VERI ZARFLAMA ANALIiZi MODELININ SECIMI

VZA’da hangi modelin kullanilacagt o6nemli bir sorudur. Modelin dogru
secilebilmesi i¢in bazi belirlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Cooper ve arkadaslar1 bu

belirlemeleri sOyle siralamiglardir;

» Uretim imkanlar kiimesi
» Girdi ya da ¢ikt1 yonli olma durumu
» Degismezlik dontigimii

» Girdi ve ¢ikt1 birimlerin sayisi

Uygun modelin se¢imi konusunda Banker (1992), tiretim imkanlar1 kiimesini ve
mevcut gozlemlerin bu kiime tarafindan igerilmesinin gerekliligini ve ayni zamanda

girdiler ve ¢iktilar hakkinda yeteri kadar bilgi sahibi olunmasinin énemini vurgulamistir.

VZA ¢ok esnek bir methodolojiye sahiptir. Bir organizasyondaki girdilerin ¢iktilara
dontisimii siirecinde kullanilabilecek birgok model igerir. Herhangi bir uygulamada
aragtirmaci iiretim prosesini anlamak icin yeteri kadar zaman ve emek harcamalidir. Ancak
bu sekilde en uygun modeli segebilir (Banker, 1992: 344). Bu sayilan farkliliklar goz
Oniine alinarak hangi modelin segilecegi belirlenmeye c¢alisilir. Bazi noktalarda deneme
yanilma yoluna bagvurularak en iyi modele ulasilmaya c¢alisilir, uzman goriisler dikkate

alimur (Deniz, 2009: 53).
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2.4. VERI ZARFLAMA ANALIZIiNIN UYGULANMASI

VZA yapmadan oOnce bazi temel sorularin cevap bulmasit gerekmektedir.
Performans 6l¢iimiiniin amacinin ne oldugu, KVB’lerin neler olmasi gerektigi, kullanilmak
istenen girdilerin ve ¢iktilarin dlgiilmek istenen performasi karsilama durumu, uygun KVB
sayisi, uygun modelin ne olacagi gibi sorular arastirimalidir (Cook vd., 2013: 1). Bu ve
buna benzer sorularin yanitlanmasi uygulamanin daha dogru sekilde ilerlemesini

saglayacaktir.

Analizin  gerceklestirilmesinde baz1i adimlarin  kullanilmas1  ve  eksiksiz
tamamlanmas1 dogru sonuglara ulagsmak  yolunda etkili olacaktir. VZA adimlarn

Ramanathan (2003) tarafindan soyle siralamistir (Deniz, 2009: 58);

» KVB se¢imi

Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin segimi
Veriler

Modelin se¢imi

Etkinlik 6l¢iimii

Referans kiimeleri

YV V V V V V¥V

Etkin ve etkin olmayan karar birimleri

» Sonuglarin yorumlanmasi

KVB’lerin secilmesindeki ilk nokta homojenliktir. Her KVB bir digerine benzer
olmali, benzer amagclarla hareket etmelidir. Bir diger nokta ise benzer girdiler kullanarak
benzer ¢iktilar lireten KVB’ler olmalaridir. Biiytikliikler ve birimler farkli olabilir ancak
Olclimiin yapilabilmesi i¢in her bir KVB’nin benzer girdi ve c¢iktilarla iiretim yapmasi
gerekmektedir. Bunlar saglandiginda etkinlik 6l¢iimleri her bir KVB i¢in yapilabilecek ve
nihayetinde olusturulacak referans kiimeleri ile etkin olmayan KVB’lerin karsilastirmasi
yapilabilecektir. Homojenligin olmadig1 bir durumda bu karsilastirmayr yapmak saglikli

olmayacaktir (Ramanathan, 2003: 173).

KVB’lerin sayica fazla olmasi daha iyi sonuclar elde edilmesi iizerinde etkilidir.
Sayinin fazla olmasi etkinlik sinirini belirleyen daha yiiksek performansa sahip birimlerin
yakalanma sansini arttirir. Ancak bu amagla sayinin fazla arttirilmasinin da bazi sonuglari
olabilir. Cok sayida birimin olmasi homojenligi zedeleyebilir. Bu gibi durumlarin 6niine

gecilmek i¢in say1 belirlemede bazi yaklasimlar gelistirilmistir. Bazilar1 soyledir;
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Cikt1 sayist s ve girdi sayist m oldugunda kullanilmasi gereken KVB sayisi (n) en az
girdi art1 ¢ikt1 saymnin toplaminin bir fazlasi (m+s+1) kadar olmalidir (Deliktas, 2002: 251).
Bir digeri goriis ise girdilerin ve ¢iktilarin toplaminin iki kat1 kadar (n > 2(m+s)) KVB
secilmesi gerektigidir (Sezen&Dogan, 2005: 82). Bir diger goriiste ise bu saymin énemli
olmayabilecegi diistiniilmektedir. Ciinkii VZA, KVB’lerinin bireysel performansina
odaklanan bir kiyaslama aracidir. Regresyon analizi diistiniildiigiinde, ortalama bir deger
elde ettigi i¢cin 6rneklem hacmi 6nemlidir. VZA bireysel performans iizerinde durdugundan

KVB sayis1 6nemsiz olabilir. (Cook vd., 2013: 2).

VZA’daki en 6nemli zorluklardan biriyle girdilerin ve c¢iktilarin belirlenmesinde
karsilagilir. Bir tiretim ya da hizmetin ger¢eklesebilmesi igin girdi(lere) ihtiyag vardir.
Girdilerin bir prosesten gegmesi sonucu ise ortaya bir iirlin/hizmet ¢ikar, diger degisle
cikti(lar). Bu basit bir siire¢ (tek girdi tek ¢ikt1 ya da tek ¢ikti ¢oklu girdi vb.) olabilecegi
gibi karmasik bir siire¢ de s6z konusu olabilir. Basit bir sliregcte en iyiye ulasmak igin
yapilmasi gerekenler net bir sekilde goriliir, neyin girdi neyin ¢iktt oldugu belirlidir ancak
siire¢ karmasiklastik¢a etkiler birbirine karigsmaya baslar, girdi ve ciktilarin belirlenmesi
zorlasir, neden sonug iligkileri ¢oklasir. Boyle bir ortamda en iyiye ulasmak icin yapilmasi
gerekenler net sekilde goriilemez. Bu noktada bilim, iligkilerin tanimlanmasi, karmasik
problemlerin basite indirilmesi ve en iyiye ulagsmada ¢esitli yontemler ortaya koyar.
Bunlardan biri olan VZA’da da girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesi biiyiikk 6nem tasir.
Eldeki karar verme birimlerinin etkinligini en 1yi sekilde ortaya koyacak ve KVB’lerinin
birbirleriyle saglikli sekilde karsilagtirmalarini saglayacak girdiler ve ¢iktilar belirlemek

VZA’nin en temel noktasidir.

Girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesinde sabit kurallar yoktur. Bu belirleme
yapilirken, etkinligi 6l¢iilmek istenen KVB’nin isleyisi ve yapist hakkinda iyi bilgiler
gerekir. Yapinin ve isleyisin bilinmesi etkilerin belirlenmesine, girdi-¢ikti iliskilerinin

tanimlanmasina yardimci olacaktir (Banker, 1992: 344).

Etkinlik Ol¢iimiinde VZA 1ile birden fazla girdi ve birden fazla c¢ikti
kullanilabilmektedir. Ancak ilgili oldugu diisiiniilen tiim degiskenlerin modele katilmasi
miimkiin degildir. Girdi ¢ikt1 degiskenler 6l¢iilmek istenen ilgili etkinlik durumunu en iyi
sekilde ortaya koymalidir. KVB’nin yapisi ve siiregleri de dikkate alinarak degiskenler

belirlenmeli ve modele dahil edilmelidir. VZA’nin ilk zamanlarinda farkli uygulamalarda
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kullanilan degiskenlerin girdi mi ¢ikti m1 olarak kullanilmasi gerektigi zaman iginde
belirginlesmeye baslamistir. Ornek olarak, calisan sayis1 bir girdi, kar ise ¢ikt1
degiskenlerine bariz 6rneklerdir. Baz1 durumlarda degiskenler hem girdi hem ¢ikt1 olarak
kullanilabilir gibi goriiniirler. Bu noktada calismanin amaci dikkate alinarak se¢im

yapilmalidir. Calismanin amaci ne kadar net olursa degisken belirlemesi de o kadar net
olacaktir (Cook vd., 2013: 2).

Girdi ve ¢ikt1 sayisinin artmast VZA’ nin ayrim giiciinii zayiflatmaktadir. Onemsiz
olan girdi ya da ¢iktilar sebebiyle aslinda etkin olmayan KVB leri etkin goriinebilmektedir.
(Yildirim, 2010: 144). Bu durumun oniine gegebilmek ic¢in girdi ve ¢ikti secimi dogru
sekilde yapilmalidir. Subjektif olarak girdi ve ¢iktilarin azaltilmasindan ise belirli bilimsel
yontemlerin kullanilmasi daha iyi sonuglar verebilmektedir. Bu yontemlerden biri temel

bilesenler analizidir.

Diger tiim g¢alismalarda oldugu gibi klasik VZA’da da verilerin giivenilir ve elde
edilebilir olmas1 dnemlidir. Onemli degiskenlerin bir kisminin elde edilip bir kismimin elde
edilemedigi bir ¢alisma yapmak eksik sonuglar elde etmeye sebebiyet verir. BVZA ise
eksik verilere izin verir ve bunlar1 ayrica inceleyerek ¢aligmaya dahil eder. Caligmada
kullanilan verilerin glivenilirligi ile ilgili soru isaretleri var ise yapilan ¢alismanin ve elde

edilen sonuclarin hi¢gbir anlami olmayacaktir.

KVB’ler secildikten, girdiler ve ¢iktilar belirlendikten ve giivenilir veriler elde

edildikten sonra analiz i¢in hangi modelin kullanilacagi sorusunu cevaplamak gerekir.

Sekil 14°te yer alan VZA modellerindeki siiflandirmadan yola ¢ikilarak ilk 6nce
hangi varsayim altinda c¢alisilacaglr ardindan da girdi yonlii mii yoksa cikti yonli mi
oldugunun tespit edilmesi gerekmektedir. Caglar (2003) bu belirlemede girdiler
arttirildiginda ciktilar da ayn1 miktarda artiyorsa dlgege gore sabit, girdiler arttirildiginda
ciktilar arttirllan miktardan daha az ya da ¢ok artiyorsa Olgege gore degisken getirili
oldugunu belirtmektedir. CCR 06lcege gore sabit BCC olgege gore degisken getiri
varsayimlari ile calismakta ve  CCR modeli toplam etkinligi BCC modeli teknik etkinligi
olgmektedir. Olgege gore sabit getiri varsaymmi altinda etkinlik skorlar1 daha diisiik
cikabilmektedir. Bu varsayim altinda hem 6lgek hem teknik etkinligi gerceklesmis olmasi
gerekmektedir (Behdioglu&Ozcan, 2009: 306).
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Model belirlendikten sonra gerceklestirilen etkinlik 6l¢imii sonucunda en etkin
KVB’ler belirlenir ve bunlarin etkinlik skoru 1 degerini alir. Etkin olamayan KVB’lerin ise
etkinlik degerleri birden kiiciik olacaktir. Analiz her bir KVB i¢in ayrintili olarak girdi ve
ciktt kullanimlarimi, eksiklik ve fazlaliklar1 ortaya koyar, etkin hale gelmeleri igin
yapilmasi gerekenler belirlenir. Bunun gergeklestirilebilmesi i¢in de olusturulan referans
kiimelerine basvurulur. Son olarak ise elde edilen tiim sonuglar degerlendirilir ve
yorumlanir. VZA sonrasi elde edilen sonuglarin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla bazi
uygulamalar yapilmaktadir. Giivenilirlik analizleri, testler, duyarlibik analizleri de

bunlardan bazilaridir.

VZA kullanilarak KVB’lere ait veriler ile goreli etkinlik skorlar1 elde edilir ve
optimal diizeyde nasil calisabilecekleri belirlenmeye calisilir. Ilgili verilerin farklilik
gostermesi optimallik tizerinde bir farklilik yaratabilmektedir. Bu farkliliklar1 bulabilmek
icin ise duyarlilik analizlerinden yararlanilabilir. Herhangi bir KVB’nin girdileri ya da
ciktilar1 iizerindeki yapilacak bir degisikligin etkinligi nasil degistirecegi duyarlilik
analizleri ile incelenebilir. KVB ile ilgili girdi ve ¢ikt1 kararlilik bolgeleri olusturulur.
Hangi siirlarda KVB’lerin etkin kalmaya devam edecekleri belirlenir. Bir etkin KVB i¢in
girdi kararlilik bolgesinin belirlenmesi islemi soyledir; tim ¢iktilar ve diger KVB’lerin
girdileri sabitlenir. Etkin olan KVB’nin girdi degerleri degistirilerek hangi sinira kadar
etkin kaldig1 saptanir. Girdi kararlilik bolgesinin bulunmasi i¢in ise tiim girdiler ve diger
KVB’lerin ¢iktilar1 sabit tutularak, etkin KVB’nin etkinligini koruyacagi sinirmn
belirlenecegi ¢ikt1 degisimleri incelenir (Eroglu&Atasoy 2006: 78).

2.5. BULANIK VERI ZARFLAMA ANALIZi

Gergek diinyadaki karmagsik sistemlerde klasik mantigin netligi neredeyse hicbir
zaman yoktur. Bu durumu dikkate alan Zadeh, "Fuzzy Sets" isimli ¢alismasiyla bulanik
kiimeleri tanmimlamistir. Zadeh tarafindan 1965 yilinda ortaya atilan bulanik mantik
1992,1993 yilinda Sengupta tarafindan VZA ile birlestirilmis ve BVZA ortaya ¢ikmistir
(Deniz, 2009: 5). Sengupta, olmayan ya da eksik olan KVB verilerini modele dahil etmek
istemis ve bulanik kiime teorisini ele alarak bu amagla kullanmis, VZA ile birlestirerek
yeniden modellemistir (Glines, 2006: 48). VZA’da sadece kesin girdi ve ¢iktilarin yer

almas1 uygulanma alanimi smirlandirmaktadir. Sengupta bunun Oniine gecerek
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matematiksel form kullanmadan, bulanik kisit ve amag¢ fonksiyonlarini modellemistir
(Ozyigit vd., 2008: 58).

2.5.1. Bulamik Mantik

Bulanik mantik insanin diisiince bi¢iminden yola ¢ikar. Bir insanin beyninde giinliik
yaklagik altmigbin ile seksenbin arasinda diisiince olusur. Bunlarin birgogu, evet-hayir, iyi-
kotii, dogru-yanlis gibi kesin ayrimlar i¢inde degil aksine derecelidir. Bir sey ¢ok iyi, iyi,
ne iyi ne koti, koti, cok kotii ya da benzer derecelerde kisiden kisiye degisen bir

gorelilikte olustugundan, tam ve kesin bir ayrim1 olmayan bilgiler s6z konusudur.

Bulanik mantik klasik mantigin bir uzantisi olarak diisiiniilebilir. Belirsizligin ve
tutarsizli@i oldugu ortamlarda bilginin gosterimi icin etkili kavramsal bir ¢ergeve saglar
(Zadeh, 1992: 1). Bilim kesin ve net sonuglara ulagsmaya calisir. Belirsizlik geleneksel
goriise gore bilimde istenen bir durum degildir ve miimkiin olan alternatifler yoluyla
belirsizlikten kacinilmalidir. Modern goriise gore ise belirsizlik ka¢inilmazdir ve bilim i¢in
faydali sekilde kullanilabilir (Klir&Yuan, 1995: 1). Klasik mantikta belirsizlik s6z konusu
degildir. Bir sey ya iyidir ya kotiidiir, ya dogrudur ya yanlistir. Klasik kiime teorisini ele
aldigimizda, bir eleman ya o kiimeye aittir ya da degildir. Ancak takdir edildigi iizere
gercek hayatta boylesine kesin sinirlart olan sonuglara varmak zordur. Kavramlarin i¢inde

bir belirsizlik vardir ve bu belirsizligi tanimlamak ic¢in bazi araglara ihtiya¢ duyulur.

Bulanik mantigin farkliligi, diger mantik sistemlerinde ii¢linciiniin olmazlig1 yani
bir sey ya A’dir ya A olmayandir, liglincli bir sey diislinlilemez, ilkesinin gegersiz
olmasidir. Ozellikle iki noktada bulanik mantik tercih edilmektedir; ilki bir konunun cok
karmagsik yapida olmast ve bilgi yetersizligi, ikincisi insanin olayr kavrayisina ihtiyac
duyulan haller (Baykal&Beyan, 2004: 39). Insanin ¢esitli alanlarda sahip oldugu bilgiyi
basit ya da kesin sekilde ortaya koymanin ya da tanimlamanin olduk¢a karmasik oldugu

kabul edilebilir (Zadeh, 1976: 249).

Belirsizligin ortaya konulmasinda ge¢misten bu yana olasiliktan yararlanilmistir ve
belirsizligin rasgele bir yapida oldugu kabul edilmistir. Ancak tiim belirsizlikler rasgele
degildir (Orug, 2008: 39). Bir olayin olup olmamasi rasgeledir ancak hangi dereceye kadar
oldugu bulanikliktir (Giines, 2006: 37). Bayesgil teori bu dereceli ifadeleri (sozel ifadeleri)
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hesaplamalarda ortaya koymaya calismistir ancak normal dagilim ve dogrusal olma gibi
gerceklesmesi zor varsayimlart vardir (Deniz, 2009: 72). Bayesyen yaklasim olasilikli
ifadelere yoneliktir ve belisizlikler olasiliklarla ifade edilmeye ¢alisilir. Son dagilimdan

yararlanarak parametreler ile ilgili ¢gikarimlari ortaya koymaya ¢alisir. (Ekici, 2009: 90-93).
Bulanik mantigin genel 6zellikleri Zadeh tarafindan soyle belirlenmistir;

» Bulanik mantikta yaklasik degerlere dayanan bir diisiinme sekli vardir

» Her sey [0,1] araliginda bir derece ile ifade edilir

» Bilgi sozel sekilde ifade edilir

» Bulanik ¢ikarim islemi sozel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar

kullanilarak ger¢eklestirilir

Y

Tiim mantiksal sistemler bulanik sekilde ifade edilebilir

Y

Bir sistemde matematiksel modelin elde edilmesi ¢cok zor ise bulanik mantik

kullanmak uygundur (Baykal&Beyan, 2004: 41)

Bulanik mantikta uzman gorilislerine dayanarak fonksiyonlar modellenebilir,
konusma diliyle modelleme yapabilmeyi saglar. Belirli bir siiregte girdiler kullanilarak
ciktilar tretilmiyorsa bulanik mantik kullanilamaz. Daha basit ¢oziimler var ise bunlar

bulanik mantiga tercih edilmelidir (Baykal&Beyan, 2004: 42).

Bulanik kiimeler gosterimi i¢in A sembolii kullanilir. Gosterim sekil icin ise iki
farkli yol kullanilabilir. ilki kiime elemanlarinin iiyelik derecelerine gore siralanmasi,
ikincisi matematiksel olarak {iyelik fonksiyonu tanimlamak seklindedir (Baykal&Beyan:
76-77).

Bulanik kiimelerde iiyelik fonksiyonu;

1; - E —[0,1] olarak gosterilir. 0 iiye degil, 1 ise tam {iye anlamima gelir. Sifir ile

bir arasinda alinan degerler kismi iiyelik ya da diger bir degisle iiyelik derecesini gosterir.
A bulanik kiimesi, u; ' E—[0]] A’nm iiyelik fonksiyonudur. 1;(X)e[0,1] xeE

*nin A’daki iiyelik derecesi olmak iizere; A= {(,uA (X),X)} olarak yazilabilir. Bu durumda

E’deki bulanik kiime olan A;

A= {Z,UA (X)X, } olarak gosterilebili. A= {ﬂA (x), X} = {,uA x)/ X}
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Eger bulanik kiime stirekli ise su sekilde gosterilir;
A={ [ 1)1}

Boliim isareti bolme islemini degil alttaki sayiya yani kiime 6gesine iistteki iiyelik
derecesinin karsilik geldigini gostermektedir. Aynmi sekilde toplam, integral vb. isaretler
matematiksel anlam vermez. integral siirekli, sigma kesikli evrensel kiimeyi temsil eder.
Art1 isareti birlesimi, boliim isareti bulanik kiime gdstergesi olarak kullanilir (Ozkan 2003,

aktaran Giines, 2006: 40).

Klasik kiime teorisi Cantor ile baglamistir. Cantor, say1 teorisi ve sonsuzluk iizerine
yaptig1 calismalardan yola cikarak kiimelerle ilgili sonuglara ulasmistir. Kiime, cesitli
nesneleri barindiran bir topluluktur. Alfabedeki biiyiik harflerle (A, B, C, ..) temsil edilirler
(Baykal&Beyan, 2004: 55). Gorsel olarak klasik kiime ve bulanik kiime arasindaki fark
goriilmek istenirse asagidaki sekiller incelenebilir. Klasik kiimede E kiimesinin elemani
olmasina ragmen ¢ eleman: A kiimesinin elemani degildir. Bulanik kiimede ise ¢ eleman:

hem A kimesinin eleman1 hem de E kiimesinin elemanidir.

Klasik Kiime Bulanik Kiime
A E Aa
d c d. ;

Sekil 15: Klasik Kiime ve Bulanik Kiime Gosterimi

Bulanik kiime evrensel kiimenin alt kiimesidir. Ornegin E={x,y,z} evrensel kiimesi
ise A;={(x,0.5), (y,1.0), (z,0.5)} ve A={(x,1.0), (v,1.0), z,0.5)} E evrensel kiimesinin alt

kiimeleridir ve A < E, A, c E seklinde gosterilir. E evrensel kiimesinin alt kiimelerinin

toplamu gii¢ kiimesidir, P(E) ile gosterilir (Baykal&Beyan, 2004: 77-84).

2.5.2. Uyelik Fonksiyonlar1

Uyelik fonksiyonlarmin bircok c¢esidi vardir. Bunlardan en sik kullanilanlari;

yamuk, tiggen, ¢an egrisi, Gaussian, Sigmoidal, S, IT vb. iiyelik fonksiyonlardir.
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Ucgen iiyelik fonksiyonu

Bu fonksiyon a;, a; ve a3 seklinde ii¢ parametre ile tanimlanir.
a, <x<a, ise (x—a,)/(a,—a,)

Uy(X;a,,8,,a8;) =18, <x<a, ise (a,—x)/ (a;—a,)
X>a, veya x<a, ise 0

(2.17)
Yamuk tiyelik fonksiyonu
Bu fonksiyon ay, a,, as ve a4 seklinde dort parametre ile tanimlanir.
a, <x<a, ise (x—a,)/(a,—a,)
(xa,.a,.a.a,)= a,<x<a, ise 1
Fal%sCuardare) = a,<x<a, ise (a,—x)/(a,—a,)
X>a, veya x<a, ise 0 (2.18)

Ucgen ve yamuk iiyelik fonksiyonlar: basittir ve islem kolayligi vardir. Bu

sebeplerle sik tercih edilirler.
Can egrisi tiyelik fonksiyonu

Bu fonksiyon ay, a; ve az seklinde ti¢ parametre ile tanimlanir.

ﬂA(X;ayaz'as) T &

(2.19)

Gaussian tiyelik fonksiyonu

i ve o parametreleri ile tanimlanir. p fonksiyonun merkezini ¢ ise genisligini ifade

eder.

405 11,0) = exp {“XZ;“)}
d (2.20)

Sigmodial iiyelik fonksiyonu

Bu fonksiyon a;, a; seklinde iki parametre ile tanimlanir.

39



Ha(X;a,,a,) = {;}

1 + efal(xfaz)

(2.21)
S iiyelik fonksiyonu
Bu fonksiyon a;, a; seklinde iki parametre ile tanimlanir.
X <a, ise 0
(xa.a) a, <x<[(a,+a,)/2] ise 2[(x—a,)/(a,~a,)]°
Ha(X;8,85) = .
AT @a,) /2] < x<a, ise 1-2[(x—a,)/ (a,-a,)]?
<y
a,<xisel (2.22)
11 iiyelik fonksiyonu
Bu iiyelik fonksiyonu iki tiptir. Tip 1 I1j ile tip 2 IT5 ile gosterilmektedir.
_ il
I = pp(xa,8,) =y ———
X—a,
1+[ j
% (2.23)
Xx<1lp iselw/(@Ap+1w—X)
IT, = 1, (X;Aw,1p,rp,rw) =<1p < x<rp isel
X>rp ise rw/(X—rp+rw) (2.24)

Uyelik fonksiyonun kisimlari 6z, dayanak ve gegis bolgelerinden olusur. Bulanik alt

kiimede tiyelik derecesi 1’e esit olan elemanlar ozdiir, u,(X)=1 ile gosterilir. Bir alt

kiimenin tim elemanlarini igeren araliga dayanak denir ve gosterimi g, (X) >0

seklindedir. Uyelik dereceleri 1 veya 0’a esit olmayanlarin olusturdugu kisimlar ise gegcis

bolgeleri ya da sinirlar olarak adlandirilir, 0< g, (X) <1.

Uyelik fonksiyonu normallik ve disbiikeylik &zelliklerine de sahip olmalidir.

Normal bulanik kiime, en azindan bir tane tiyelik derecesi 1 olan kiimedir. Digbiikeylik,

tiyelik fonksiyonunun stirekli artan, siirekli azalan ya da iicgen olmasi durumudur. Bir

kiimedeki iki noktay1 birlestiren c¢izgideki her nokta bu kiimenin elemani ise kiime

digbiikeydir (Baykal&Beyan, 2004: 84).
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Bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlarinda iiyelik dereceleri 0,5’e esit ise bu nokta
gecis noktast adini alir. Uyelik derecesi en biiyilk olan eleman, bulanik kiimenin
yiiksekligini verir. Normal bir bulanik kiime ise yliksekligi 1’e esittir. Normal degil ise
disbiikey olmasi kosuluyla, tiiyelik derecesi en biiyiik {yelik derecesine bdliiniir

(Baykal&Beyan, 2004: 85).
A kiimesinin a kesimleri i¢in, A, iiyelikleri a’dan az olmayan iiyelerden kurulu

kiime o kesim kiimesidir ve a keyfi bir degerdir. A, ={X€E ‘ U (X) > o}

a’nin aldig1 degerler ve bundan biiyiik olanlar o kesim kiimesini olusturur. o [0,1]
araliginda deger alir. Diizey kiimesi a ile elde edilebilir. A, ={a ‘,UA X)=a, a>0, xeE}

Bir iiyelik fonksiyonunun o kesimleri olarak olusturulmasina 6zdes ¢coziimleme ad1 verilir

(Baykal&Beyan, 2004: 87).

Bulanik say1 normal ve digbiikey olmalidir. Bulanik kiimeler iiyelik fonksiyonlar
ile tanimlanir, bu sebeple bulanik sayilar kendi iiyelik fonksiyonlari ile ayni kavramlardir.
Uyelik fonksiyonlar1 kadar bulamk sayr g¢esidi vardir. Bulamik sayilar kiimesi F ile
gosterilir (Baykal&Beyan, 2004: 223). Bulanik bir kiimenin bulanik bir say1 olmasi igin,
normal bir bulanik kiime olmali, disbiikey olmali, destek kiimesi sinirli olmali ve her bir a
kesimi, gercel say1 dogrusunun kapali bir araliginda tanimli olmahidir (Klir&Yuan, 1995:
97). En sik kullanilan bulanik sayilar iggensel ve yamuksal bulanik sayilardir. Sistem

modellemesinde ¢ogunlukla iiggensel bulanik sayilar kullanilir (Giines, 2006: 46).

E evrensel kiimesinde tanimlanan A bulanik kiimesi, evrensel kiimenin her elemani

A >0 xe Aigin

A kiimesi i¢in [0,1] liyelik derecelerine sahip olsun; { H olur.

0 diger durumlarda

pua tyelik fonksiyonu evrensel E kiimesindeki A kiimesi i¢in olabilirlik dagilimi
olarak tanimlanabilir. X elemaninin olabilirligi pa(x) ile gosterilir. Olabilirlik dagilimi E

evrensel kiimesinde tanimlanir ve toplam igin bir sinir yoktur. Olasilikta tiim olasiliklar
toplam1 bire esittir. Bu durumda bir A olay1r i¢cin Ha > P(A) bagmtisin1 yazabiliriz

(Baykal&Beyan, 2004: 318-319).

Bulaniklik 6l¢iimii, entropi ya da metrik uzakliklar kullanilarak yapilabilir.

Entropide en yaygin kullanilan Shannon entropisidir.
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vx e E igin; H (P(x))=-> _P(x)log, P(x)
= (2.25)

P(x) VX e E icin E evsel kiimesinde olasilik dagilimini isaret eder.

Metrik uzakliklar kullanilarak yapilan 6l¢timlerde Psodometrik uzaklik, Euclidean
uzaklik, Hamming uzakligi ve Minkowski uzakligi kullanilabilir (Baykal&Beyan, 2004:
326).

BVZA’da kullanilacak veriler gesitlilik gosterir. Uyelik fonksiyonun bilindigi
veriler (sinirlandirilmis), sirali veriler, elde edilememis veriler, kesin degeri bilinen veriler
seklinde olabilir. Verinin tirii degistiginde kullanilmasi gereken modellerde farklilik
gosterecektir. Bu baglamda veri tiiriine gére modeller; sirali ve kesin degerleri bilinen veri
modelleri, siral1, sinirlandirilmis ve kesin degeri bilinen veri modelleri, sinirlandirilmis ve
kesin degeri bilinen veri modelleri olmak {izere ii¢ baslik altinda toplanabilir (Orug vd.,
2009: 282). BVZA igin gelistirilmis ¢esitli modeller vardir. Bu modellerden bazilar1 syle
siralanabilir; Despotis-Smirlis, Cook-Kress-Seiford, Cooper-Park-Yu, Kao-Liu, Saati-
Memariani-Jahanshahloo, Saati-Memariani, Lertworastirikul, Lertworastirikul-Fang-

Joines-Nuttle, Guo-Tanaka, Leon-Liern-Ruiz-Sirvent (Orug, 2008: 61).

Tim veri tiirleri ve tiretilen modeller géz Oniine alinarak asagidaki tablodaki gibi

Ozetlenebilir;
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Tablo 1: Bulanik Veri Zarflama Analizi Modelleri (Orug, 2008)

Modelin yazar

Uyelik Fonksiyonu

Veri Tiirii

Despotis-Smirlis

Monotonik artan

Siirlandirilmamais, kesin
degeri bilinen, sirali

Cook-Kress-Seiford

Uyelik fonksiyonu yoktur

Kesin bilinen,

sirall

degeri

Cooper-Park-Yu

Simirlama yoktur

Sinirlandirilmamis, kesin
degeri bilinen, sirali

Kao-Liu Sinirlama  yoktur, karar verici {yelik | Sinirlandirilmamis, kesin
fonksiyonunu en basta belirler degeri bilinen

Saati-Memariani- Ucgen Siirlandirilmamis, kesin
Jahanshahloo degeri bilinen

Saati-Memariani Ucgen Sinirlandirilmamus, Kkesin
degeri bilinen

Lertworastirikul Sinirlama  yoktur, karar verici iyelik | Siirlandirilmamis, kesin
fonksiyonunu en basta belirler degeri bilinen

Lertworastirikul-Fang- | Smirlama  yoktur, karar verici {yelik | Smirlandirtlmamis, kesin

Joines-Nuttle

fonksiyonunu en basta belirler

degeri bilinen

Guo-Tanaka Simetrik tiggen Smirlandirilmamais, kesin
degeri bilinen
Leon-Liern-Ruiz- Yamuk Siirlandirilmamais, kesin

Sirvent

degeri bilinen

Uyelik fonksiyonlar1 arasindan en c¢ok kullanilanlar,

uygulama acisindan da

kolaylik saglayan iicgen ve yamuk iiyelik fonksiyonlaridir. Caligmada {i¢ yilin verileri ile

bulanik veriler olusturulacak bu nedenle tiggen tiyelik kullanilacaktir. Bulanik veriler elde

edildikten sonra o kesim kiimeleri ile bulanik veriler aralik verilerine doniistiiriilecek ve

her bir kesim kiimesinde mali etkinlik degerleri arastirilacaktir.
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UCUNCU BOLUM

TURKIYE’DEKi BUYUKSEHIR BELEDIYELERININ KLASIK
VE BULANIK VERiI ZARFLAMA ANALIZLERI ILE ETKINLIK
OLCUMU UYGULAMASI

3.1. GIRIS

Diinyanin bir ¢ok {ilkesinde kamu kurum ve kuruluslar1 toplam ekonomik
aktivitelerin 6nemli bir kismin1 olusturmaktadir (Sharman, 1981: 1.5). Tirkiye’de de
benzer durum s6z konusudur. Ekonominin i¢indeki 6nemli konumu dolayisiyla kamu
sektoriine ait kaynaklarin dogru kullanilmasi, degerlerin denetim altinda olmasi, ¢iktilarin

ve sonucun en iyi olmasi gereklidir.

Mali politikalar, kamu harcamalar1 ve ¢esitli diger politikalardan olusan ve amaci
ekonomik refah1 arttirmak olan politikalardir. Bu amaglarin gergeklestirilmesinde
kullanilan en 6nemli araglardan biri biit¢edir. Biitcenin dogru yonetilmesi; mali disipline,
etkin dagilima ve operasyonel yonetime baghdir (Spackman, 2003, aktaran Cetinkaya vd.,
2011: 120-121). 1980’li yillardan sonra performans esasl biit¢e sistemi giindeme gelmis ve
ilerleyen zamanda kabul goren bir yontem olmustur. Bu sistemde etkinlige, stratejik
planlamaya, girdi-¢ikt1 iligkilerine, Ongoriillere vb. kavramlara onem verilmektedir
(Cetinkaya vd., 2011: 121).

Stratejik yoOnetim ve stratejik planlama Onceleri 6zel sektérde kullanilmaya
baslanmis ardindan kamu yonetiminde de kullanilmaya baglanmistir. Amag¢ kaynaklarin
etkin kullanilmasiyla birlikte hesap verilebilirligin saglanmasidir. Stratejik yonetimin dort
unsuru; vizyon, misyon, strateji ve aksiyondur (Korlu, 2014: 135). Stratejik planlama

stireci ise Erkul (2010) tarafindan Sekil 16’daki gibi gosterilmistir.
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Statejik Planlama Siireci

SPE olusturulmasi

Paydas ¢coziimlemesi < > GZFT

Durum ¢6ziimlemesi
Cevre ¢Oziimlemesi Orgiit ¢6ziimlemesi
Kamu ¢6ziimlemesi h Mevzuat ¢oziimleme

Stratejik konular

Vizyon Hedefler Misyon
v "
Ilkeler Stratejik amaglar

Stratejiler

Faaliyet ve Projeler
Kaynak plani
Performans programi

Faaliyet raporu
Sekil 16: Stratejik Planlama Siireci

Stratejik planlama ekibinin (SPE) olusturulmasiyla baslayan stratejik planlama
stireci durum c¢oziimlemesi ile devam eder. Stratejik konularin ve hedeflerin
belirlenmesiyle stratejiler olusturulur. Faaliyetler ve projeler, kaynak plani ve performans

programi gerceklestirilir. Nihayet faaliyet raporu ile son bulur.

Kamu yonetiminde kaynaklarin etkin kullaniminda gelistirilen stratejik plan
caligmalarini uygulayan 6nemli idarelerden biri de belediyelerdir. Belediyelerin iirettikleri

mal ve hizmetler vatandaslarin yararlandiklar1 kamu tiretimi i¢inde dnemli diizeydedir.

Belediyeler hizmet iiretirken bazi maliyetlere katlanirlar. Bir belediye ayn1 hizmeti
tretirken diger bir belediyeden daha fazla maliyete katlaniyorsa hizmeti pahaliya iireten
belediye incelenmelidir. Bu daha az maliyetle iiretebilen belediye 6rnek alinarak yapilabilir
(Sagbas&Akdogan, 2007: 67).

Belediyeler i¢inde oOnemli kaynak kullanan ve niifusun g¢ogunlugunu iginde
barindiran Biiyiiksehir Belediyelerinin kaynak kulllanirminda etkinlige ulagmalari

gerekliligi de 6nemli bir kanidir.
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Literatiirde Tiirkiye’deki Biiyliksehir Belediyeleri ile ilgili yapilan VZA ¢aligmalari
yer almasina karsin BVZA c¢alismasina rastlanmamistir. Calisgmanin bu béliimiinde Klasik
VZA ve BVZA Biiyiiksehir Belediyeleri tizerinde uygulanacaktir. Her bir Biiyiiksehir
Belediyesi igin ayr1 ayr1 elde edilen etkinlik skorlari incelenecek, en etkin ¢alisan
Biiyiiksehir Belediyeleri ile etkin ¢aligmayan Biiyiiksehir Belediyeleri belirlenecek ve etkin
olmayan Biiyiiksehir Belediyelerinin etkin hale gecebilmeleri i¢in neler yapmasi gerektigi

arastirilacaktir.

3.2. MAHALLIi iDARELER VE MALI YAPILARI

Tiim ihtiyaglarini tek basina karsilayamayan insanlar toplu olarak yagamaya egilim
gosterirler. Toplu halde yasamaya baslayan insanlarin ise ihtiyaglar1 ve istekleri gesitlenir,
ayn1 zamanda kamusal ihtiyaglar ortaya ¢ikar. Farkli is ve hizmetler iireten insanlarin bir
topluluk olarak yasamasi neticesinde diizenleyici mekanizmalara ihtiya¢ duyulur. Toplu

olarak yasamanin gerektirdigi bircok farkli olusum s6z konusudur.

Toplumdaki tiretim ve boliistimiin nasil gerceklestirilecegi, hangi yontemlerin
kullanilacagi, kararlarin kimler tarafindan alinacagi onemli sorulardir. Toplumda yer alan
insanlarin ortak ihtiyaglar1 vardir ve bu ihtiyaglarin karsilanip, refahin saglanmasi igin ise
merkezi ve diger idarelere ihtiyag vardir. Idari teskilat, merkezi idare ve mahalli idare
seklinde siniflandirilir. Her iilkede mahalli idare yapilari, tiirleri, say1 ve yetkileri farklidir.

Bu iilkelerin sosyal ve hukuki yapilarindan kaynaklanmaktadir (Nadarlioglu, 2001: 3-4).

Mabhalli idarelerin varliginin, iilkelerin geligsmislik diizeyleri ile ilgili oldugu
goriilmektedir. Zamanla hemen her iilkede kurulmus ve yayilmistir. Gelismis tilkelerde,
mahalli idareler demokratiklik kavrami ile 6zdeslestirilmistir (Mutluer vd., 2009: 1).
Merkezi ve mahalli idarelerde hangi gorevin/hizmetin hangi idare tarafindan yapilacagi
(mali tevzin) acik sekilde belirlenmelidir. Bu belirlemenin bulanik olmasi basta kaynak

israfi olmak {izere birgok olumsuz sonuglara neden olabilir (Nadarlioglu, 2001: 56).

Merkezi idareler tarafindan alinan kararlarin mahalli idareler tarafindan
uygulanmasi, vatandaslarin isteklerinin gozardi edilmesine neden olabilir. Katilime1
mekanizma i¢inde ise alinan kararlara tiimiiniin katilim1 saglanir ve vatandas da s6z sahibi
olur (Korlu, 2014: 185). Mekanizmanin i¢inde hizmeti alacak kisinin varligi akisin dogru

islemesini saglar. Diger bir deyisle mahalli idare ve merkezi idare akisin gergeklesmesi
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icin gerekli ancak yeterli degildir. Amag halkin istedigi hizmetin yine halka ulagsmasidir.
Halkin ihtiyac1 olmayan ya da talep etmedigi bir hizmetin merkezi idare ya da mahalli
idare kanaliyla halka ulastirilmasi anlamsizdir. Alinan bu karar ihtiyaci karsilamadigi gibi

etkinsizligi de yol agabilmektedir.

Kaynaklar
Kamu ekonomisi Ozel ekonomi
. v
Biitce Piyasa
\} \k
Siyasi siireg Fiyatlama siireci
Vi Vi
Kamusal ihtiyaglar Ozel ihtiyaglar
Toplumsal ihtiyaclar

Sekil 17: Kaynaklarin Dagilimi (Cetinkaya, 2012: 18)

Sekil 17°de olusan toplumsal ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in kaynaklarin bir kisminin
kamu ekonomisi iginde, bir kisiminin 6zel ekonomi iginde belirli siire¢lerden gegerek
kamusal ihtiyaclar ve 6zel ihtiyaclar ayrimi ¢ercevesinde toplumsal ihtiyaclar karsilayacak
sekle getirilmesi gosterilmektedir. Bu {iretimin yaninida merkezi idare yaninda mahalli

idareler de yer almaktadir.

Tiirkiye’de mabhalli idareler tarafindan verilen hizmetler basit olarak ii¢ baslik
altinda toplanabilir. ilki, tam kamusal nitelikte sunulan mal ve hizmetler (k&prii insaasi,
sehir kiitiiphanesi, zabita hizmetleri, sokak aydinlatilmasi, nikah hizmetleri vb.)’dir. Bu
mal ve hizmetlerin iiretimi vergi gelirleri ile gerceklestirilmektedir. Ikincisi, yar1 kamusal
nitelikte sunulan mal ve hizmetler (¢6p toplama, licretli park, su tahliyesi, baca temizligi
vb.)’dir. Bu hizmetlerde yararlanicilar hizmetin bedeline katilirlar. Ucgiinciisii, 6zel mal
niteliginde sunulan mal ve hizmetler (veterinerlik hizmetleri, ulasim hizmetleri, ekmek ve

unlu mamiiller, su, elektrik, 1sitnma vb.)’dir. Bu tiir mallar piyasaya yoneliktir ve
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ticretlendirilip pazarlanabilirler. Mahalli idarelerin merkezi idare ile birlikte sundugu, diger
bir degisle iki tarafin da sunmasinin miimkiin oldugu hizmetler; saglik hizmetleri, egitim
ve kiltir hizmetleri, ¢evre hizmetleri, baymndirlik ve imar hizmetleri, sosyal hizmetler

seklinde belirlenmistir (Cetinkaya, 2012: 50-51).

Tiirkiye’deki mahalli idareler, belediyeler, il 6zel idareleri ve kdylerden olusur.
(1982 Anayasasi, Madde: 127). Ayn1 zamanda mahalli idare birlikleri de vardir. Idari ve
mali 6zerklige sahip idareler belediyeler ve il 6zel idareleridir. Mali 6zerkligin anlami
kendilerine ait gelir ve giderlere sahip olmalar1 ve bunlari kendi yaptiklar biit¢elerinde
gostermeleridir. Mali ve idari Ozerklige sahip bu idareler merkezi idare tarafindan
denetlenirler (Kerimoglu vd., 2009: 3).

Tirlaye'dela
Wahalli dareler

Belediyeler Il Oizel Idarelen Kayler

A v A
: : Bagli idareler -

v
Mahalli idare
birlikleri

Sekil 18: Mahalli Idareler (http://www.migm.gov.tr/)

Tiirkiye’deki mahalli idarelerin en Onemlisi belediyelerdir. Belediyeler belde
halkinin ihtiyaclarin1 karsilamak iizere kurulmuslardir. Onemli gelir kaynaklari tahsis
edilmistir. Bu idareler bir sonraki baslikta konunun esasini olusturduklarindan ayrintili ele

alinacaktir.

Diger dnemli idare il 6zel idaresidir. il 6zel idaresi bir il kuruldugunda otomatik
olarak kurulan idarelerdir. 1l &zel idareleri gelirlerini merkezden alir. Bu gelirler yetersiz
diizeydedir ve tilkemizde il 6zel idarelerine 6nemli gorevler pek yiiklenmemektedir.

Neredeyse sembolik kurumlar olduklar sdylenebilir (Mutluer vd., 2009: 242).
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Birlikler, hizmet iiretiminin daha az maliyetli sekilde gerceklestirilmesi bakimidan
Oonemlidir. Hizmet iiretimini ger¢eklestiren birliklerin olusturulmasi tiretimin paylagilmasi
anlamina geldiginden maliyetler azalacak, optimum kaynak dagilimi saglanmis olacaktir.

Bu mantikla birliklerin olusturulmasi rasyonel bir davranistir (Cetinkaya, 2012: 6).

Koy, en kiiciik yerlesim birimidir. K6y muhtar1 ve ihtiyar heyetince temsil edilir.
Tiizel bir kisilige sahiptir. 2013 yili itibariyle Tiirkiye’de 18.608 kdy bulunmaktadir. Bir
onceki yil koy sayis1 36.411 iken idari boliiniis degisikligi sonucu 6nemli miktarda azalma

olmustur. Koy gelirleri; imece, salma ve diger gelirler olarak {i¢ sekilde gerceklesebilir.

Etkinlik, ekonomiklik, verimlilik gibi durumlarin saglanabilmesi i¢in hangi
hizmetlerin hangi idare tarafindan yapilacagi belirlenmelidir. Bunun yanisira kaynaklarin

da mahalli idaralere yeteri kadar ayrilmasi gerekmektedir (Mutluer vd., 2009: 14).

3.3. BELEDIYELER VE MALIi YAPILARI

Belediye: “Belde sakinlerinin mahalli miisterek nitelikteki ihtiyaglarini karsilamak
tizere kurulan ve karar organi se¢menler tarafindan secilerek olusturulan, idari ve mali
Ozerklige sahip kamu tiizel kisisidir.” Belediyeler soz konusu oldugunda normal
belediyeler ve Biiyiiksehir Belediyeleri olarak ikili bir anlayis akla gelmekte ve bu anlayis
1984 yilindan gilintimiize kadar varligin siirdiirmiistiir (Cetinkaya, 2012: 108).

Belediyeler halka en yakin yonetim kurumlarindan biridir. Belediyeler topluma
hizmet vermek ve onlarin ihtiyaglarini karsilamak igin vardir. Bunu gergeklestirebilmek
icin ise iki sey gereklidir; ilki bu hizmetleri gergeklestirebilmek igin yeteri kadar kaynaga
sahip olmalari, ikincisi bu kaynaklar: en iyi sekilde kullanarak hizmet vermeleri (Kaygisiz,
Girginer, 2011: 310). Mahalli idarelerin halk tarafindan se¢ilme amaci yine halka hizmet

etmeleri, hizmet iiretmeleri i¢indir (Peker, 1996: 16).

Uretilecek mal ve hizmetler igin halka doéniik belediye, halki daha iyi tanr,
isteklerini bilir ve gerekli hizmetleri ¢ok daha iyi tespit edebilir. Halkin isteklerini
belirlemek icin; arastirmalar, anketler, istek ve sikayetler gibi kanallar kullanilabilir.
Halkin yonetimin bir pargasi olmasi, birlikte yasanilan ve iiretilen yer ile ilgili s6z sahibi

olmasi ve bunlar1 sahiplenmesi basarili bir isleyis agisindan 6nemlidir (Korlu, 2014: 160).
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Belediyeler tiirlerine gore; Biiyliksehir Belediyeleri, biiyiiksehir ilge belediyeleri, il
belediyeleri, ilge belediyeleri ve belde belediyeleri olarak ayrilmaktadir. 2014 yil1 itibariyle
belediyelerin toplam sayis1 1396°dir. Biiyiiksehir Belediyelerinin sayist 30’dur. Mahalli
idareler genel faaliyet raporunda yer alan 2014 verilerine gére belli niifus araliginda yer

alan Biiyliksehir Belediyelerinin sayilar1 agagidaki gibidir;

Niifus Arahgi Biiyiiksehir Sayisi
500.001-1.000.000 10
1.000.001-2.000.000 13
2.000.001-3.000.000 4
3.000.001+
Toplam 30

Belediyelerin gelirleri merkezi idare tarafindan kanunla belirlenir. Harcamalar1 ise
belediye meclislerinin karari ile kabul olup uygulanir. Belediye biitcesi gosteren belgedir.
Bir mali yil i¢in gelir ve gider tahminlerini gosterir. Kaynaklarin etkin ve ekonomik
kullanilmasi i¢in gerekli faaliyetler, fayda ve maliyetleri géz 6niinde bulundurularak biitce
yapilmasina dikkat edilir (Kerimoglu vd., 2009: 12). Belediyeler biit¢elerini stratejik plana
ve performans Olclitlerine gore hazirlamak durumundadirlar. Performans esasli biitceleme
sonu¢ odakli bir yonetim anlayisidir. Gergeklestirilecek hizmetler i¢in 6denek almadan
Once yiiriitiilecek tiim faaliyet ve diger seyler i¢in hedeflerin ve amaglarin olusturulmasi
gerekmektedir (Korlu, 2014: 146). Performans esasl biitceleme sisteminden beklentiler

Korlu (2014) tarafindan sdyle siralanmaistir;

» Etkin kaynak dagilim1 ve kullaniminin planlanmasi

Hedefe yonelik yonetim anlayisi

Seffaflik

Hizmet kalitesinin glincel olmasi

Biitce hazirlama, uygulama, denetim faaliyetlerinde yiirlitmenin giiclii

olmasi

Performans esasli biitce sistemi ile daha verimli ve ekonomik harcamalar
yapilmasinin yanisira, harcamalarin denetimininde etkililestigi goriilmektedir (Mutluer vb.,
2009: 2).
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Ekonomik siniflandirmaya gore bir belediyenin gider kalemleri: personel giderleri,
sosyal giivenlik kurumlarina devlet primi, mal ve hizmet alimlar, faiz giderleri, cari
transferler, sermaye giderleri, sermaye transferleri, bor¢ verme ve yedek 6denckler
seklindedir. Gelir kalemleri ise vergi gelirleri, tesebbiis ve miilkiyet gelirleri, alinan bagis
ve yardim ile 6zel gelirler, faizler, paylar ve cezalar, sermaye gelirleri ve alacaklardan
tahsilatlar. Fonksiyonel siniflandirmaya gore bir belediyenin gider kalemleri; genel kamu
hizmetleri, savunma hizmetleri, kamu diizeni ve giivenlik hizmetleri, ekonomik isler ve
hizmetler, ¢evre koruma hizmetleri, iskan ve toplum refahi hizmetleri, saglik hizmetleri,
dinlenme, kiiltiir ve din hizmetleri, egitim hizmetleri, sosyal giivenlik ve sosyal yardim

hizmetleri kalemleridir. Bunlar i¢inde en yiiksek paya sahip olan kalem genellikle genel

kamu hizmetleri kalemidir.

Tablo 2: 2013 Yih Biiyiiksehir Belediyelerinin Niifus, Biitce Gelir ve Giderleri

Biitce gelirleri | Biitce giderleri

Biiyiiksehir Belediyeleri Niifus toplamm toplam

Adana Biiyiiksehir Belediyesi 2.149.260 616.763.152 523.436.166
Ankara Biiyliksehir Belediyesi 5.045.083 5.181.213.416 3.714.345.961
Antalya Biiyiiksehir Belediyesi 2.158.265 423.776.646 390.593.659
Bursa Biiyiiksehir Belediyesi 2.740.970 883.330.544 802.673.540
Diyarbakir Biiyliksehir Belediyesi 1.607.437 226.989.082 206.863.269
Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi 766.729 145.761.051 130.906.935
Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi 799.724 374.774.582 218.419.306
Gaziantep Biiyliksehir Belediyesi 1.844.438 649.524.436 525.997.949
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 14.160.467 8.596.356.876 8.939.033.998
Izmir Biiyiiksehir Belediyesi 4.061.074 2.096.697.731 2.086.778.138
Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi 1.295.355 495.640.698 476.019.910
Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi 1.676.202 1.268.401.851 1.392.944.334
Konya Biiyiiksehir Belediyesi 2.079.225 890.807.510 514.227.030
Mersin Biiyiiksehir Belediyesi 1.705.774 414.607.706 412.348.384
Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi 917.373 183.320.920 205.006.663
Samsun Biiyiiksehir Belediyesi 1.261.810 238.090.942 209.151.144

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr, Biiyiiksehir Belediyesi faaliyet raporlari 2013
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2013 yilinda gergeklesen biitce gelir ve giderleri 16 Biiyiiksehir Belediyesi icin
tablo 2’deki gibi gergeklesmistir. Geliri giderlerinin altinda kalan 3 Biiyiiksehir Belediyesi;
Istanbul, Kocaeli ve Sakarya Biiyiiksehir Belediyeleridir. Diger 13 Biiyiiksehir

Belediyesinin giderleri gelirlerini agmamuistir.

Biitce iizerinde kamuoyu denetiminin olusmasi i¢in vatandaslar ve sivil toplum
kuruluglar1 biitge kalemlerini, yapilan harcamari bilgi edinme ¢ergevesinde dgrenebilirler.
Tahsis edilen kaynaklarin hangi kullanim 6nceligi ile hangi gereksinimler i¢in kullanildigi
goriilebilir olmas1 6nemlidir. Her belediye i¢in gereksinimler farklidir. Hava kosullari,
yagsayan niifusun yapisi, vb. etmenler gereksinimlerin faklilagsmasinin nedenleridir.
Kaynaklarin simirli ihtiyaclarin ise farkli yapida olmasi kaynaklarin dncelikli olarak neye
kullanilacagi sorununu ortaya c¢ikarir. Belediyelerin yarattigit kamu hizmeti onlarin
ciktilaridir. Yaratilan bu hizmetler kent halkinin yasamini etkiler. Bu sebeple sorgulanmasi

ve incelenmesi gereken bir durumdur (Kerimoglu vd., 2009: 17-34).

Belediye biitceleri hazirlanirken kaynak kisiti nedeniyle gergeklestirilmek istenen
hizmetlerin bazilar1 tercih edilirken digerleri kisitlar dolayisiyla ertelenebilir. Amag
kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasiyla, en ¢ok ¢iktinin tiretilmesi olmalidir. Belediyeler
halka en yakin idari birimlerden biri olduklari i¢in olusabilecek bir problemin ¢éziimiinde
de ilk basvurulacak mercilerdendir. ihtiyaglarin ve hizmetlerin belirlenmesinde 6zellikle

halkin aktif rol almasi problemlerin de ¢6ziimiinde rahatlik saglayacaktir.

Belediyelerin 6ncelikleri kendi iginde ayrilabilir; teknik Oncelikler, kentsel
oncelikler, niifus Onceligi, yoksulluk, yerel farkhiliklar ve ozel ilgi gruplari. Teknik
oncelikler ihtiyaca dayalt hizmetlerdir. Temel hizmet olarak tanimlanan igmesuyu,
kanalizasyon vb. hizmetlerdir. Kentsel dncelikler kentin biitliniinii ilgilendiren ulagim vb.
gibi onceliklerdir. Niifus 6nceligi niifusun daha yogun oldugu yerlere dncelik verilmesidir.
Yoksulluk, yoksullugun oldugu yerlere kaynak dagitiminin yapilmasi seklindedir. Yerel
farkliliklar, yerel olarak farkli sekillerde kullanilan 6rnegin turistik bir yerin yazin kisin
oldugunun iki kati niifusa sahip olmasi gibi farkli durumlarin g6z 6niine alinarak dagilimin
yapilmasini ifade eder. Ozel ilgi gruplari, yashlar, kadinlar, cocuklar, engelliler gibi

gruplara iligkin yatirimlarin yapilmasi anlamindadir (Kerimoglu vd., 2009: 61-62).

Kiiresellesme ile birlikte endiistriyel gelisme hiz kazanmistir. Bu durum kamu

yonetimi agisindan da bir¢cok sonuglar dogurmustur. Kentlesme, yogun gogler, ekonomik
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hizmetlerin yetersizligi, bor¢lanma, kamunun yenilenmesi i¢in gereken maddi alt yapinin
olmayisi, kamuda calisan sayist gibi konulara odaklanilmis ve ¢6ziim arayisina girilmistir.
Devlet ve devletin kurumlarinin isleyisi kiiresellesme iginde yeniden sekillenmeye
baslamistir. Vatandaslarin beklentilerinin karsilanmasi i¢in etkinligin saglanmasinin ve bu
yonde gerekliliklerin karsilanmasinin  zorunlulugu farkedilmistir. Tiirkiye’nin de bu
degisine uyum saglamasi, vatandaglarin ihtiyaglarini karsilamak i¢in gerekli olan kamu
harcamalarinin yonetimine etkinlik odakli bakmasi gerekli goriilmektedir (Korlu, 2014: 2-

8). Kamu harcama yoOnetiminin ii¢ asamali siireci (Korlu, 2014: 17);

» Politika ve hedeflerin kaynaklar ile uyumlu olmasi
» Kaynaklarin faaliyetlere tahsis edilmesi

» Hizmetlerin etkinliginin ve verimliliginin saglanmasi

Belediyeler hizmetlerini gergeklestirebilmek igin belirli gelirlere sahip olurlar ve
bunlart kullanarak isleyislerini siirdiiriirler. Belirli bazi yillarda belediyelerin aldiklar
paylar, gelir ve harcamalar1 Tablo 3’teki gibi 6zetlenmistir.

Tablo 3: Belediyelere Iliskin Degerler

Genel biitce vergi
Belediye Sayis1 | gelirinden verilen pay

Yillar (%)

1985 1719 %8.15

1990 2061 %8.55

2000 3215 %9.25

2013 2950 %5.35*

2014 1396 %5.35*

Kaynak: http://www.migm.gov.tr, http://www.gib.gov.tr

* 5779 sayili kanuna gére 2008 Agustos ayindan itibaren uygulanan oranlar

Bir iilkede milli gelirden mahalli idarelere yeteri kadar pay ayrilmalidir. Yeteri
kadar pay ayrilmamasi mahalli idarelerin 6nemsenmedigini gosterir. Ayni zamanda
gosterdigi diger durum ise merkeziyetci anlayisin giiclii oldugudur. Hizmetlerin yiizde kag1
hangi idare tarafindan gergeklestiriliyorsa milli gelirden alinacak pay da bununla dogru
orantili olmalidir. Aksi halde adil paylasimdan s6z edilemez (Cetinkaya, 2012: 43-61).
OECD iilkeleri ile karsilagtirildiginda Tiirkiye’deki yerel harcamalarin gayri safi yurtici
harcama igindeki pay1 yaklasik ti¢ kat daha azdir (Tekeli, 2002: 73). Mahalli idareler,
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merkez tarafindan toplanan paralari harcayan bir kurum olarak goriilmemelidir. Mahalli
idareler otonom kaynaklara sahip olup, mali kisilik kazanmalidirlar (Nadarlioglu, 2001:
80).

Tablo 4: Biiyiiksehir Belediyelerinin Ekonomik Sinflandirmaya Goére 2013 Yili
Harcama ve Gelirleri

Biiyiiksehir Belediyeleri (Milyon TL)
Harcamalar 22.682 Yiizde
Personel Giderleri 1.971 8.7
Sosyal Giiv.Kur.Giderleri 308 1.4
Mal ve Hizmet Alimlari 6.097 26.9
Faiz Giderleri 594 2.6
Cari Transferler 1.270 5.6
Sermaye Giderleri 9.716 42.8
Sermaye Transferleri 722 3.2
Bor¢ verme 2.004 8.8
Gelirler 20.720
Vergi Gelirleri 326 1.6
Tesebbiis ve Miilk.Gelirleri 2.907 14.0
Alinan Bagis ve Yard.ile Ozel Gelirler 138 0.7
Faizler, Paylar ve Cezalar 15.730 75.9
Sermaye Gelirleri 1.535 7.4
Alacaklardan Tahsilatlar 85 0.4
Biitce Dengesi -1.962 100

Kaynak: http://www.muhasebat.gov.tr
Tablo 4 incelendiginde, Biiyliksehir Belediyelerinin ekonomik siniflandirmaya goére
gerceklestirdikleri harcamalar ile elde ettikleri gelirlerin 2013 yilindaki gerceklesmeleri
sonucu, harcamalar arasindaki en biyik payr sermaye giderleri (%42.8), gelirler
icerisindeki en biiyiik payi ise diger gelirler olarak da adlandirilan faizler, paylar ve cezalar

(%75.9) almistir. Biitge dengesinin ise negatif ¢iktig1 goriilmektedir.

Belediyelerin basar1 Olciitlerinden biri, halkin talep ettigi ya da ihtiyag duydugu

gereksinimlerin en iyi sekilde gergeklestirilmesidir. Orgiitsel yap1 olarak basarili bir
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belediye isleyisinde basitligi saglayan iglevsel yapilar tercih eder, biirokrasinin olumsuz

taraflarint miimkiin oldugunda en aza indirir (Peker, 1996: 19).

2014 il itibariyle Biiyiiksehir Belediyelerinin sayisi 30’dur. Bu yildan 6nce ise 16
Biiyliksehir Belediyesi hizmet vermekteydi. Calismada 16 Biiyiiksehir Belediyesi ile ilgili
veriler kullanilacaktir. Var olan 16 Biiyiiksehir Belediyesine 2014 yilinda eklenen diger 14

Biiyiiksehir Belediyesi yeni hizmet vermeye basladigi icin veri setleri heniiz olusmamustir.

3.4. BELEDIYELER ILE iLGIiLI YAPILAN ETKINLIK CALISMALARI

Yurtdisinda ve yurticinde belediyeler ile ilgili yapilan c¢esitli calismalar
bulunmaktadir. Loikkanen ve Susiluoto (2006), 1994-2002 yillar1 arasindaki veriler ile 353
Finlandiya belediyesinin etkinligini 6l¢miis, girdi olarak maliyetleri kullanirken ¢ikti
olarak 13 farkli ¢ikt1 belirlemis ve 4 farkli VZA modeli kurarak etkinlikleri incelemistir.
De Borger ve Kerstens (1996), tek girdi ve bes ¢ikti kullandigi bir VZA modeli kurmus,
girdi olarak toplam harcamalar1 kullanmis ve Belgika’daki belediyelerin etkinlik
arastirmasini  gergeklestirmistir. Mehdi ve Hafner (2013), belediyelerin gelirlerini ve
faaliyet giderleri kullanarak bir oran olusturmus ve bunu c¢ikt1 olarak tanimlamistir.
Ardindan on tane girdi degiskeni belirlemis ve bunlar faaliyet gelirleri ad altinda tek bir
girdiye indirmis ve Moroccan belediyelerinin etkinligini arastirmistir. Ayni zamanda niifus

ile etkinlik skorlar1 arasinda ters bir iliski goriildiigiinii belirtmislerdir.

Balaguer-Coll vd. (2002), 5 girdi ve 8 cikt1 kullanarak Ispanya’daki belediyelerin
etkinligini incelemis, kisi basina diisen vergi gelirinin yiiksek olmasiin etkinsizlik
yarattig1, ticari faaliyetlerin ise etkinlik lizerinde olumlu etkiler yarattigini belirtmistir.
Girdi olarak c¢esitli maliyetleri ve belediyelerin biitge verilerini kullanmislar, ¢ikti olarak
ise niifus, toplam atik, toplam 1s1k sayisi, kamu binalarinin sayist vb. degiskenleri
kullanmislardir. Coffe ve Geys (2005), Flaman belediyeleri ile yaptig1 ¢calismasinda sosyal
sermayenin yiikksek olmasi durumunda mali yonetim kalitesinin iyi duruma geldigini
gostermistir (Loikkanen&Susiluoto, 2006: 5). Van den vd. (1993), Belcikadaki 235
belediyenin etkinligini VZA ile incelemistir. Prieto ve Zofio (2001), Ispanyadaki niifusu
20000 den az olan 209 beldiyeyi VZA ile incelemistir. Afonso ve Fernandes (2006),
Lisbondaki 51 yerel belediyenin etkinligini VZA ile incelemistir (Kutlar vd., 2012: 82).
Borger vd. (1994) Belcika belediyelerinin etkinligi arastirdigl calismada girdi degiskenler
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olarak personel sayisi, mavi yakali sayisi ve beyaz yakali sayisini kullanmistir. Cikt
degiskenler olarak ise yollarin uzunlugu, asgari iicret alan kisi sayisi, devlet okullarina
kayithh Ogrenci sayisi, kamusal dinlenme alani biiyiikliigii ve belediye sinirlarinda

olmayanlara verilen hizmetleri kullanmustir.

Kutlar vd. (2012), Tirkiyedeki 7 si biiyiiksehir olan 27 belediyenin ekonomik
etkinligini 2006-2008 yillarindaki verileri ile VZA ve Malmquist indeks kullanarak
arastirmistir.  Girdi degiskenleri; transfer harcamalari, sermaye transferleri, sermaye
giderleri, mal ve hizmet alimi, personel giderleri, toplam gider iken ¢ikt1 degiskenleri;
niifus, cocuk sayisi, yatak sayist (turizm), hastane yatak sayisi, ziyaret¢i sayisidir.
llkay&Dogan (2009), Kapadokya Bélgesindeki Belediyeler ile yaptiklart VZA
calismasinda birden fazla model olusturmustur. Mali modelde kullandiklart girdi
degiskenler; belediye niifiisii, belediye sinirlari icerisindeki alan, vergi gelirleri ve vergi
dis1 gelirler, ¢ikt1 degiskenler ise; transfer harcamalar1 ve yatirim harcamalaridir. Yildirim
(2010), istanbulda hizmet veren 32 ilge belediyesinin mali etkinligini VZA ile incelemis ve
degisken secimi i¢in temel bilesenler analizinden yararlanmistir. Girdi degiskenleri; cari
harcamalar, transfer harcamalari iken cikti degiskenleri; vergi dist gelirler, yardim ve
fonlar, yatirrm harcamalaridir. Caglar (2003), Tiirkiye’deki biiyliksehir ve il merkez
belediyelerinin etkinliklerini dort farklt model ile incelemis, mali bilgiler iceren modelde
32 belediyeyi incelemis ve 7 ¢ikti, 5 girdi degiskeni kullanmistir. Girdi degiskenleri;
personel sayisi, cari harcamalar, transfer harcamalari, yatirnm harcamalari, toplam arag
sayist iken c¢iktr degiskenleri; vergi gelirleri, vergi dis1 gelirler, yardim ve fonlar, niifus,
belediye sinirlar1 igindeki alan, toplanan ¢op, toplam abone sayist olarak belirlenmistir.
Kaygisiz (2011), belediyelerin etkinligini arastimak i¢in dort farkli model kurmus ve mali
etkinligi arastirdigit modelde harcama kalemlerini kullandigi 3 girdi; cari harcamalar,
yatirim harcamalar1 ve transfer harcamalari iken 3 ¢ikti degiskeni vergi gelirleri, vergi disi

gelirler ve yardim ve fonlar degiskenleridir.

3.5. KLASIK VE BULANIK VZA UYGULAMASI

Biiyiiksehir Belediyelerinin goreli etkinliklerinin VZA ve diger baz1 yontemlerle
incelendigi caligmalar bulunmaktadir. Bu c¢alismada hem ham veriler ile hem de veriler

bulaniklastirilarak  goreli mali etkinlik arastirilacak ve 2011-2013  yili  verileri

56



kullanilacaktir. Tiirkiye’deki Biiyiiksehir Belediyelerinin etkinliginin klasik VZA ve
BVZA ile 6l¢iilmesinde asagidaki adimlar takip edilecektir.

3.5.1. Karar Verme Birimlerinin Se¢cimi

KVB’ler, etkinligi arastirilmak istenen birimlerdir. Calismada goreli olarak etkinligi
Olgiilmek istenen Kkarar verme birimleri Tirkiye’deki Biiyiiksehir Belediyeleridir.
KVB’lerin segimindeki Oncelikli varsayim homojen olmalaridir. Belediyeler benzer
girdiler kullanarak benzer ¢iktilar tiretmektedirler bu nedenle homojen bir yapida olduklari
sOylenebilir. Homojenligin saglanmasi goreli etkinlik 6l¢timii yapilmasi baglaminda énem
tagimaktadir. Sadece Biiyliksehir Belediyelerin ¢alismaya dahil edilmesi, kendi i¢inde daha
homojen olan bir alt kiime olarak diigiiniilebilir. Daha once belirtilen 16 Biiyliksehir
Belediyesinin 2011-2013 verilerine ulagilabildigi i¢in tamami KVB olarak ¢alismada yer

almaktadir.

3.5.2. Girdi-Cikt1 Degiskenlerinin Se¢imi

VZA ile ilgili neredeyse en 6nemli asama girdilerin ve ¢iktilarin belirlenmesidir.
Degiskenlerin dogru belirlenmesi en iyi goreli etkinlik 6lgiimiinii verecektir. Belediyelerin
amac1 hizmet iiretmektir, bu hizmetleri tiretirken de biitgelerini en iyi sekilde kullanmalari
gerekmektedir. Mali etkinligin arastirildigi bu ¢aligmada, biitgede yer alan gelir ve gider
kalemleri incelendiginde bazi1 kalemlerin biitcenin daha biiyiik bir paymni aldiklar
goriilmektedir. En ¢ok harcamanin yapildigi ve en fazla gelirin elde edildigi kalemlerin
etkinligin belirlenmesinde daha aktif rol oynayacagi 6ngoriilmektedir.

Belediyelerin kaynaklarin etkin kullanmasi hususunda Cetinkaya (2012: 27) 6nemli
bazi genel faktorleri sdyle siralamistir; niifus yogunlugu, kisi basina diisen bolgesel gelir,
kisi bagina hizmet maliyeti, hizmetin yaydig1 digsallik vb. Her birinin etkinlik iizerinde ayri
ayr1 etkileri s6z konusudur. Ancak kisi basina diisen gelir yiiksekken, kisi basina maliyet
hizmeti de ¢ok yiiksekse boyle bir durumda optimallikten bahsedilemez.

Mali agidan duruma yaklasildiginda tiim bu faktorleri de miimkiin oldugu kadar
iceren girdi ve ¢ikt1 degiskenlerin belirlenmesi gerekmektedir. Clinkii miimkiin olan tiim

girdi ve ¢ikt1 degiskenler modele dahil edilememektedir. Kural geregi girdi ve ¢ikt1 sayinin
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toplaminin bir fazlasi, etkinligi arastirilan KVB sayma esit ya da daha az olmalidir ki
etkinlik 6l¢limii dogru sonuglar versin. Girdi ve ¢ikti degiskenlerini belirlemenin yani1 sira

say1 olarak gerekliligi yerine getirmek 6dnemlidir.

Tiirkiye’deki Biiyiiksehir Belediyelerinin yapisi goz oniine alindiginda ve analizde
mali etkinlik ortaya konmak istendiginden 3 girdi (niifus, cari harcamalar, yatirim
harcamalar1) ve 3 ¢ikt1 (vergi gelirleri, tesebbiis ve miilkiyet gelirleri, diger gelirler)
degisken belirlenmistir. Tiirkiye’deki belediyeler gelir yonliyle zayiftir. Gelirlerinin biiyiik
kism1 merkezi idareden alinan paylardan olusmaktadir. Gelir yoniindeki bu eksi taraf
nedeniyle belediyelerin gelirlere miidahalesi kisitli olacaktir. Bu durum Tablo 5
incelendiginde goriilmektedir. 2012 ve 2013 yillarinda belediyelerin Faizler, Paylar ve
Cezalar kalemi toplam gelirin ortalama %50’sini olugturmaktadir.

Tablo 5: Belediyelerin Gelirleri

2013 Yiizde | 2012 Yiizde
Belediyeler fiﬁ'.'.;'fﬁ Ty | P ?I\?IIIII;/Igr: TL) (%)
Vergi Gelirleri 8.197 12.52 7.232 13.06
Tes.Miilk.Gelirleri 17.182 26.25 15.164 27.38
Alinan bagis ve yard. 1.472 2.25 1.157 2.09
Faizler, paylar ve cezalar 32.991 50.40 28.455 51.37
Sermaye gelirleri 5.523 8.44 3.024 5.46
Alacaklardan tahsilatlar 94 0.14 357 0.64
65.458 100 55.388 100

Kaynak: www.muhasebat.gov.tr

Gelirlerin  belirlenmesini  merkezi idare, hizmetleri ise mahalli idareler
gerceklestirmektedir. Oz gelirlere gore merkezden aktarilan paylar daha fazladir (Tekel,
2002: 79). Bunlar g6z Oniinde bulundurularak girdi degiskenleri olarak niifus, cari
harcamalar ve yatirnm harcamalari secilmis, ¢ikt1 degiskenler olarak vergi gelirleri, diger
gelirler ve tesebbiis-miilkiyet gelirleri secilmistir. Daha 6nce de deginilen, girdi - ¢ikti
degiskenlerin belirlenmesinde kabaca kullanilan bazi kurallar saglanmistir. Toplam 16
Biiyliksehir Belediyesi ile calisilacag diisiintildiiglinde, belirlenen 3 girdi degisken art1 3
cikt1 degiskenin 1 fazlasi 7 etmektedir. Bu da sayis1 16 olan KVB’den daha kiiciik bir
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degerdir. Diger bir goriis olan girdi ve ¢ikti degisken sayisinin toplaminin iki kati1 kadar

KVB olmasi goriisiiyle de ortiismektedir.
Analizde kullanilan degiskenler asagida kisaca ele alinmustir;

Niifus degiskeni, i1gili biiyliksehirde yasayanlarin toplam niifusunu gostermektedir.
Diger sartlar sabit oldugunda (gelir, is imkani, yatirimlar) niifusun artis1 ilgili
biiyiiksehirde yasayan insanlarin kisi basma diisen gelir miktarmi distiriirken ayni
zamanda daha fazla hizmet gereksinimi yaratacaktir. Bunun neticesi olarak niifusun
artmasi1 hizmet maliyetlerini de yiikseltecektir. Hizmetin en iyi sekilde yapilabilmesi igin
daha fazla kaynaga ihtiya¢ duyulur ya da niifusun var olan kaynak ile tim hizmetlerin
karsilanabilecegi bir seviyede tutulmasina caligilabilir. Niifus degiskenini, Balaguer-Coll
vd. (2002), Caglar (2003) cikt1 degisken olarak, Iilkay&Dogan (2009) girdi degisken
olarak caligmalarinda kullanmistir. Bu ¢alismada niifus degiskeni modele girdi degisken
olarak eklenmistir. Bunu yani sira ¢ikt1 degisken olarak modele eklendiginde ve elde edilen

bulgular sonug kisminda verilmistir.

Cari harcamalar degiskeni, personel giderleri, SGK giderleri ve mal ve hizmet
alim giderlerinin toplami ile olusturulmustur. Hizmet sunumunda idari birimin giderleri
onemlidir ve kaynak kullanimi s6z konusu oldugunda hesaba katilmalidir (Cetinkaya,
2012: 37). Caglar (2003) ve Kaygisiz (2011) c¢aligmalarinda cari harcamalar degiskenini
girdi degisken olarak kullanmis. Ayn1 zamanda Loikkanen ve Susiluoto (2006) Finlandiya
belediyelerinin etkinligini arastirirken girdi olarak maliyetleri kullanmistir. De Borger ve
Kerstens (1996) toplam harcamalar degiskenini girdi olarak kullanmistir. O nedenle bu

caligmada da cari harcamalar girdi degiskeni olarak kullanilmistir.

Yatinm harcamalart degiskeni, faiz giderleri, sermaye giderleri ve sermaye
transferleri degiskenlerinin toplamindan olusturulmustur. Yol, su, kanalizasyon vb.
yatirimlar ihtiyaglar dogrultusunda ortaya ¢ikar ve bolgedeki halk tarafindan talep edilir.
Yatirimlarin artmasi o bolgenin cazibesini arttirarak ve daha fazla gelir saglar. Ancak
bunun yani sira katlanilmasi gereken maliyetlerde ortaya ¢ikar. Yatirima ihtiyaci olmayan
bir noktaya yatirim yapmak gereksiz maliyetlere katlanmak anlamina gelecektir. Yatirim
harcamalarinda dikkat edilmesi gereken nokta, yapilan yatirimin 0 bolgeyi etkin hale
getirip getirmedigidir. Bir diger bakis agisiyla, yatirnmin gerekli ancak eldeki mevcut

kaynak ile yapilmasinin uygunlugunun arastirilmasidir. Caglar (2003) ve Kaygisiz (2011)
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girdi degisken olarak, Yildirnm (2010) c¢ikti degisken olarak ¢alismalarinda yatirim
harcamalar1 degiskenini kullanmistir. Bu ¢alismadaki etkinlik Ol¢limiinde yatirim

harcamalar girdi degiskeni olarak kullanilmistir.

Vergi gelirleri degiskeni, bu degisken o donemde elde edilen toplam vergi gelirini
gostermektedir. Kamuya ait en 6nemli kaynak vergilerdir. Vergiler ile miimkiin oldugunca
yerinde ve ¢ok hizmet gergeklestirilmeye g¢alisilmalidir (Cetinkaya, 2012: 37). Caglar
(2003) ve Kaygisiz (2011) vergi gelirleri degiskenini ¢ikti olarak ¢alismalarinda
kullanmigtir ayn1 zamanda Mehdi ve Hafner (2013) calismalarinda belirledikleri on

degisken iginde vergi gelirlerine de yer vermislerdir.

Tesebbiis ve miilkiyet gelirleri degiskeni, bu degisken belediyenin diger bir gelir
kaynag1 olan tesebbiislerden ve miilkiyeti belediyeye ait olan yerlerden elde ettigi gelirleri

gostermektedir. Etkinlik 6l¢iimiinde ¢ikt1 degisken olarak kullanilmistir.

Diger gelirler degiskeni, yukarida yer alanlar disida belediyenin faizler, paylar ve
cezalar ile elde ettigi gelirleri gdstemektedir. Ozellikle merkezi idarelerden ayrilan paylarin
yer aldig1 bu degiskenin etkinlik 6l¢timiinde 6nemli olabilecegi diisiiniilmektedir. Etkinlik

Olctimiinde diger gelirler degiskeni ¢ikt1 degisken olarak kullanilmistir.

Yildirim (2010), Dogan (2006), Caglar (2003) ve Kaygisiz (2011) c¢alismalarinda
Vergi Dis1 Gelirler degiskenini kullanmistir. Bu degisken; Tesebbiis ve Miilkiyet Gelirleri,
Mali Olmayan Tesekkiil ve Kamu Mali Kuruluslarindan Gelirler, Diger Miilkiyet Gelirleri,
Para Cezalar1 ve Cezalar, Cesitli Vergi Dis1 Gelirler, Kisi ve Kurumlardan Alinan Paylar

kalemlerini kapsamaktadir. (Kaynak: http://www.mta.gov.tr) Tablo 4 incelendiginde

gelirler kismindaki en yiiksek iki ylizdenin Diger Gelirler adiyla ¢alismada yer alan
Faizler, Paylar ve Cezalar (%75.9) ve Tesebbiis ve Miilkiyet Gelirleri (%14) oldugu
goriilmektedir. Bu c¢alisma mali yap1 ilizerine odaklandigindan bu iki degisken c¢ikti
degiskenler olarak belirlenmistir. Bunun yan1 sira ¢ikt1 degisken olarak siklikla literatiirde
kullanilan Vergi Gelirleri degiskeninin %1.6 gibi kiiciik bir deger aldig1 goriilmektedir. Bu
degiskenin, Tirkiye’deki yap1 geregi etkinlik {izerindeki roliiniin az olmasi

beklenmektedir.

Modele degisken eklenirken herhangi bir girdi ya da ¢iktt konumunda bulunmayan
ama var olan girdi-¢ikt1 degiskenler tizerinde etkisi olabilecek gevresel faktorler dikkate

alinmalidir (Diizgiin, 2011: 101). Belediyeler ile ilgili ¢evresel faktorler distiniildiigiinde;
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niifus yogunlugu, kisi basina diisen gelir, cografi yapi, siyasi yapilar vb. faktorler ele
alinabilir. Bu faktorlerle iliskili olabilecek degiskenler girdi-¢ikt1 belirlenmesinde dikkate

alinmustir.

Bu calismada mali etkinligin arastirilmasi yapildigindan, degisken se¢imi sirasinda
literatiir incelemesinin yani sira mali gider ve gelirler igerisinde yiizdesel olarak etkisi fazla
olanlar tercih edilmistir. Litartiirde belediyelerle ilgili yapilan ¢aligmalarda etkinligin
Olctimiinde spesifik olarak ortaya konmak istenen durumlarla iligkili degiskenler tercih
edilmektedir. Tlgili iilkedeki belediyelerde énemli oldugu diisiiniilen hizmetlerle ilgili bir

etkinlik arastiriliyorsa o degiskenler kullanilmaktadir.

3.5.3. Modelin Belirlenmesi

Belediyeler kar amaci giitmeyen ve hizmet iireten kamusal yapilardir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in her yil belirli bir biit¢eye sahip olurlar ve ellerindeki bu kaynak ile
ciktilarini liretmek durumundadirlar. Calismada kullanilmak tizere belirlenen girdi ve ¢ikti
degiskenleri incelendiginde belediyelerin girdi degiskenlerinde ¢esitli degisikliklere

giderek belirli bir ¢iktt miktarina ulagabilmeleri daha muhtemeldir.

VZA modelleri etkin smira ulagmada girdi ya da c¢ikti odakli olarak
olusturulabilirler. Ciktilarda bir degisiklige gitmeden girdi miktarlarin1 azaltarak ya da
girdilerde degisiklik olmaksizin ¢iktilar1 arttirarak kullanilabilir (Li&Liu, 2011: 51).
Kullanilan degiskenler ile Biiyliksehir Belediyelerin ¢iktilarinda bir degisiklige gitmeden

girdi miktarlarini azaltarak etkinliklerini arttirmalar1 beklenmektedir.

Belediyelerin gelirleri, 6z gelirler ve transfer gelirleri (merkezi idarelerden aktarilan
paylar) olarak gerceklesir. Mali olarak Ozerk bir belediye transfer gelirine bagiml
olmamalidir. Transfer gelirleri ne kadar fazla ise merkezi yonetime o kadar ¢cok bagimlilik
var demektir. Oz gelir yaratabilen belediyelerin bagimliliklar: ise diisiiktiir. Tiirkiye’deki
belediyeler yeterli 6z geliri yaratamamaktadir. Bunun getirisi olarak merkeze bagimlilik
s0z konusudur. Buradan yola ¢ikarak belediyelerin 6zerkliginin sinirl kaldig1 sdylenebilir.
Toplam gelir i¢indeki transferlerin oran1 merkeze olan bagimliligi gosterir. 2011 yilinda bu

oran tiim belediyeler i¢in hesaplandiginda %52,5, 2012 yilinda %52,3 ve 2013 yilinda
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%52,7 olarak hesaplanmigtir. Biiyiiksehir Belediyeleri i¢in bu oran yaklasik %60’lara
ulasmaktadir (2013 Y11 Mahalli Idareler Faaliyet Raporu).

Gelir yoniiyle merkezi birime bagimlilik gosteren Tiirkiye’deki Biiyiliksehir
Belediyeleri etkinligi farklilastirmak i¢in bu noktada miidahale edemeyecek ya da
istedikleri sonuculari elde edemeyecekledir. Bu durumlar géz oniinde bulundurularak girdi
yonelimli modelin tercih edilmesi gerekmektedir. CRS ve VRS varsayimlari altinda

olusturulacak modeller ayr1 ayr1 incelenecek ve biri tercih edilecektir.

3.5.4. Veriler ve Verilerin Bulamklastirilmasi

Biiyiiksehir Belediyeleriyle ilgili veriler 2011-2013 yillarinda yayinlanan faaliyet
raporlari, biitce raporlar1 ve sayistay raporlarindan elde edilmistir. Ham veriler aralik
yontemi kullanilarak bulanik hale getirilmistir.

Tablo 6: Girdi ve Cikt1 Degiskenlerin 2013 Y1h Betimsel Istatistikleri

Minimum Maksimum Ortalama | Standart hata
Cari Harcamalar 75.632.844 | 2.653.414.228| 523.275.657 176.346.330
Yatirim Harcamalari 43.938.031| 4.433.153.761| 689.735.063 292.867.890
Vergi Gelirleri 1.155.223 118.634.464 20.388.644 7.428.296
Diger Gelirler 85.109.776 | 6.757.259.820| 984.342.871 426.926.934
Tesebbiis ve Miilkiyet Gelirleri | 14.356.868| 1.593.407.996, 189.857.913 95.020.139
Niifus 766.729 14.160.467 2.766.824 811.728

Veriler aralik verilerine doniistiirtiliirken 2011-2012-2013 yillar1 degerleri, ticgen
tiyelik fonksiyonu ile alt (a), merkezi (m) ve iist (b) degerler olarak tanimlanir ve bulanik
veriler olusturulur. Uggen iiyelik fonksiyonu kullanimi kolaydir ayn1 zamanda veri setinde
kesin degeri bilinen veriler s6z konusudur. Bulanik verilerin olusturulmasindan sonra o
kesim kiimeleri yaklasimi ile bulanik veriler aralik verileri haline getirilir. 2. Boliimde daha
once belirtildigi gibi a degerleri keyfi olarak belirlenen degerlerdir. Analizde a kesim
kiimeleri; o = 0.25, a = 0.50 ve a = 0.75 almnarak, alt ve iist sinir degerleri hesaplanmistir.
Alt ve {ist sinir degerlerinin bulunmasinda kullanilan formiiller s6yledir;

a, =a+a(m—a) Altsmirdegeri

a,"=b—a(b-m)  Ustsinr degeri

Her bir a kesim diizeyi i¢in alt ve iist simir degerleri hesaplandiktan sonra

Biiyiiksehir Belediyelerinin etkinlik 6l¢iimii gergeklestirilebilir.
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3.5.5. Etkinligin Ol¢iilmesi

Belirlenen ti¢ girdi ve ii¢ ¢ikti degisken ile yapilan analiz sonucu modellerde vergi
geliri degiskeninin etkinligi farklilastirmadigi tespit edilmis, etkinlik skorlarinin vergi
gelirleri degiskeni ¢ikarildiginda da ayni bulundugu gozlenmis ve bu sebeple model digina

cikartlmistir. Analize 3 girdi ve 2 ¢ikt1 ile devam edilmistir.

Girdi yonelimli olarak kullanilan modelde, niifus, cari harcamalar ve yatirim
harcamalar1 girdi degiskenler olarak, diger gelirler ile tesebbiis ve miilkiyet gelirleri ise
cikti degiskenler olarak alinmistir. Klasik VZA gergeklestirildiginde elde edilen goreli
etkinlik skorlar1 soyledir;

Tablo 7: Etkinlik Skorlar1 2013 Y1l

CRS Etkinlik VRS Etkinlik
Karar Verme Birimleri Skoru Skoru
Adana Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Ankara Biiyliksehir Belediyesi 0.8111 1.0000
Antalya Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Bursa Biiyiiksehir Belediyesi 0.7772 0.7777
Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi 0.5807 1.0000
Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi 0.5152 1.0000
Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi 0.5257 0.6482
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Izmir Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Konya Biiyiiksehir Belediyesi 0.5663 0.5817
Mersin Biiyiiksehir Belediyesi 0.8570 0.8625
Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Samsun Biiyiiksehir Belediyesi 0.6619 0.8326

Etkinlik skorlar1 incelendiginde Olgege gore sabit getiri (CRS) varsayimi altinda
hesaplanan etkinlik skorlarinda 8 Biiyiiksehir Belediyesinin (Adana, Antalya, Diyarbakir,
Istanbul, Izmir, Kayseri, Kocaeli, Sakarya) etkin, 8 Biiyiiksehir Belediyesinin (Ankara,

Bursa, Erzurum, Eskisehir, Gaziantep, Konya, Mersin, Samsun) etkin olmadigi, 6l¢ege
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gore degisen getiri (VRS) varsayimi altinda hesaplanan etkinlik skorlarinda ise 11
Biiyiiksehir Belediyesinin (Adana, Ankara, Antalya, Diyarbakir, Erzurum, Eskisehir,
Istanbul, Izmir, Kayseri, Kocaeli, Sakarya) etkin 5 Biiyiiksehir Belediyesinin (Bursa,

Gaziantep, Konya, Mersin, Samsun) etkin olmadigini1 goriiliiyor.

Bulaniklagtirllmig verilerin o kesim kiimeleri sirasiyla a = 0.25, a = 0.50 ve
a = 0.75 alinarak, 6lgege gore degisken getiri varsayimi altinda etkinlik aragtirildiginda alt
ve list sinirlara dair etkinlik skorlar1 sirasiyla asagidaki gibi bulunmustur;

Tablo 8: Alt ve Ust Simir Etkinlik Skorlar (a = 0.25)

Alt Simir Ust Siir Etkinlik
Karar Verme Birimleri Etkinlik Skoru Skoru
Adana Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Ankara Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Antalya Biiyiiksehir Belediyesi 0.8747 1.0000
Bursa Biiyliksehir Belediyesi 0.6367 0.6733
Diyarbakir Biiyliksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi 0.7031 0.6295
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
[zmir Biiytliksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Konya Biiyiiksehir Belediyesi 0.9909 0.6220
Mersin Biiyiiksehir Belediyesi 0.7244 0.8395
Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Samsun Biiyliksehir Belediyesi 0.7699 0.7895

VRS varsayimi altinda iist ve alt etkinlik skorlar1 hesaplandiginda elde edilen tam
etkin belediye sayist iist sinirda 10, alt sinirda 11 olarak bulunmustur. Alt sinirda etkin
calismayan belediyeler Antalya, Bursa, Gaziantep, Konya, Mesin ve Samsun Biiyiiksehir

Belediyeleridir. Ust siirda ise Antalya Biiyiiksehir Belediyesi etkindir.
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Tablo 9: Alt ve Ust Simir Etkinlik Skorlar (a = 0.50)

Alt Sinir Ust Smir Etkinlik
Karar Verme Birimleri Etkinlik Skoru Skoru
Adana Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Ankara Biiyliksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Antalya Biiyiiksehir Belediyesi 0.9567 1.0000
Bursa Biiyiiksehir Belediyesi 0.6556 0.6759
Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi 0.7248 0.6276
istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Izmir Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Kayseri Biiyliksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Konya Biiyiiksehir Belediyesi 0.8871 0.6517
Mersin Biiyiiksehir Belediyesi 0.7285 0.8176
Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Samsun Biiyiiksehir Belediyesi 0.7464 0.7660

Etkinlik oOlglimiinde, o = 0.50 olarak alindiginda elde edilen etkinlik skorlari
incelendiginde alt sinirda ve st sinirda ayni Biiyiiksehir Belediyelerinin etkin oldugu
goriilmektedir. Bursa, Gaziantep, Konya, Mersin ve Samsun Biiyiiksehir Belediyelerinin

her iki sinirda da etkin olmadig1 gortilmiistiir.

65



Tablo 10: Alt ve Ust Stmr Etkinlik Skorlar (a = 0.75)

Alt Sinir Ust Smir Etkinlik
Karar Verme Birimleri Etkinlik Skoru Skoru
Adana Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Ankara Biiyliksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Antalya Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Bursa Biiyiiksehir Belediyesi 0.6810 0.6781
Diyarbakir Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi 0.7395 0.6687
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Izmir Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Kayseri Biiyliksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Konya Biiyiiksehir Belediyesi 0.7967 0.6857
Mersin Biiyiiksehir Belediyesi 0.7431 0.7901
Sakarya Biiyiiksehir Belediyesi 1.0000 1.0000
Samsun Biiyiiksehir Belediyesi 0.7290 0.7421

a = 0.75 olarak alindiginda 6l¢iilen etkinlik skorlarina gére yine Bursa, Gaziantep,
Konya, Mersin ve Samsun Biiyliksehir Belediyelerinin her iki sinirda da etkin olmadigi

bulunmustur.

3.5.6. Referans Kiimeleri

Etkinlik ol¢iimii sonucu bazi Biiyliksehir Belediyeleri tam etkin ¢alisirken
bazilarinin etkin ¢alismadigi goriilmiistiir. Etkin ¢alismayan Biiyiiksehir Belediyelerinin
etkin hale gelebilmeleri icin kendi yapilarina en uygun Biiyiiksehir Belediyeleri referans
olarak belirlenmistir. Tiim alfa kesim kiimeleri dikkate alindiginda etkin olmayan bir
bicimde c¢alisan Biiyiiksehir Belediyeleri igin sirasiyla refaras olusturabilecek diger
Biiyiiksehir Belediyeleri asagidaki gibi listelenmektedir;
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Tablo 11: Referans Kiimeleri Klasik VZA (2013)

Karar Verme Birimleri Referans Kiimesi

Antalya B.B., Izmir B.B., Kayseri B.B.,Kocaeli B.B.,Sakarya

Bursa Biiytiksehir Belediyesi BB

Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi | Erzurum B.B., izmir B.B., Kayseri B.B., Kocaeli B.B.

Konya Biiyiiksehir Belediyesi Adana B.B.,.Kayseri B.B., Kocaeli B.B., Sakarya B.B.

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Antalya B.B., izmir B.B., Kocaeli B.B.,Sakarya B.B.

Samsun Biiyiiksehir Belediyesi Erzurum B.B., Izmir B.B., Kayseri B.B., Sakarya B.B.

Referans kiimesinde yer alan belediyeler etkin olmayan belediyenin etkin hale
gecebilmesi icin Ornek teskil etmektedir. Omegin Klasik VZA incelendiginde, Bursa
Biiyiiksehir Belediyesi etkin hale gecebilmek igin Antalya, izmir, Kayseri, Kocaeli ve
Sakarya Biiyiiksehir Belediyelerini referans alabilir. Oncelikli olarak referans almasi
gereken Biiyiiksehir Belediyesi Antalya Biiyiiksehir Belediyesidir. Eger daha etkin hale
gecebilmek icin farklilastirmasi gereken degerleri bu belediye ile uyumsuz ise, daha 6z
sekilde etkin hale gegebilmek i¢in daha farkli bir azalis ya da artis yolunu tercih etmek

istiyor ise referans kiimesindeki diger Biiyiiksehir Belediyelerine de yonelebilir.

o kesim kiimelerindeki etkinlik Ol¢limlerine gore olusan referans kiimeleri asagda
yer alan tablolarda alt ve iist smuirlar i¢in ayri ayri incelenmis, etkin olmayan her bir
Biiyiiksehir Beleiyesi i¢in referans kiimeleri olusturulmustur.

Tablo 12: Referans Kiimeleri Alt Sinir (o = 0.25)

Karar Verme Birimleri Referans Kiimesi

Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Adana B.B., Ankara B.B., Diyarbakir B.B., Eskisehir B.B.

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Eskisehir B.B.,Izmir B.B., Kayseri B.B., Kocaeli B.B.
. - . .. | Ankara B.B., Diyarbakir B.B., Eskisehir B.B., [zmir B.B.,
Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi Sakarya B.B.

Konya Biiyiiksehir Belediyesi Adana B.B., Erzurum B.B.Kayseri B.B.

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi Erzurum B.B., izmir B.B., Kocaeli B.B.

Samsun Biiyiiksehir Belediyesi Erzurum B.B., Izmir B.B., Kayseri B.B.
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Tablo 13: Referans Kiimeleri Ust Smir (o = 0.25)

Karar Verme Birimleri

Referans Kiimesi

Bursa Biiyliksehir Belediyesi

Adana B.B., Izmir B.B., Kayseri B.B.,Kocaeli B.B.,Sakarya B.B.

Gaziantep Biiyliksehir Belediyesi

Erzurum B.B., izmir B.B., Kayseri B.B., Kocaeli B.B.

Konya Biiyiiksehir Belediyesi

Adana B.B.,.Kayseri B.B., Kocaeli B.B., Sakarya B.B.

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi

Adana B.B.,Antalya B.B., Izmir B.B., Kayseri B.B.,Sakarya B.B.

Samsun Biiyiiksehir Belediyesi

Erzurum B.B., Izmir B.B., Sakarya B.B.

Tablo 14: Referans Kiimeleri Alt Sinir (a = 0.50)

Karar Verme Birimleri

Referans Kiimesi

Antalya Biiyiiksehir Belediyesi

Adana B.B., Ankara B.B., Diyarbakir B.B.

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi

Istanbul B.B.,Izmir B.B., Kayseri B.B., Kocaeli B.B.

Gaziantep Biiyliksehir Belediyesi

Diyarbakir B.B., Eskisehir B.B., Izmir B.B.,Kayseri B.B.,Sakarya
B.B.

Konya Biiyiiksehir Belediyesi

Adana B.B., Diyarbakir B.B.Kayseri B.B.

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi

Erzurum B.B., Eskisehir B.B.,Izmir B.B., Sakarya B.B.

Samsun Biiyiiksehir Belediyesi

Erzurum B.B., Izmir B.B., Kayseri B.B.

Tablo 15: Referans Kiimeleri Ust Simir (o = 0.50)

Karar Verme Birimleri

Referans Kiimesi

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi

Izmir B.B., Kayseri B.B., Kocaeli B.B., Sakarya B.B.

Gaziantep Biiyliksehir Belediyesi

Erzurum B.B., izmir B.B.,Kayseri B.B.,Kocaeli B.B.

Konya Biiyiiksehir Belediyesi

Adana B.B., izmir B.B.Kayseri B.B.,Sakarya B.B.

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi

Adana B.B., Antalya B.B.,izmir B.B., Kayseri B.B.,Sakarya B.B.

Samsun Biiyiiksehir Belediyesi

Erzurum B.B., Izmir B.B., Sakarya B.B.

68




Tablo 16: Referans Kiimeleri Alt Sinir (a = 0.75)

Karar Verme Birimleri

Referans Kiimesi

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi

Istanbul B.B.,izmir B.B., Kayseri B.B., Kocaeli B.B.

Gaziantep Biiyliksehir Belediyesi

Diyarbakir B.B., Eskisehir B.B., Izmir B.B., Kayseri
B.B.,Sakarya B.B.

Konya Biiyiiksehir Belediyesi

Adana B.B., Diyarbakir B.B.Kayseri B.B.

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi

Erzurum B.B., Eskisehir B.B.,Izmir B.B., Kayseri B.B.,Sakarya
B.B.

Samsun Biiyiiksehir Belediyesi

Erzurum B.B., Izmir B.B., Kocaeli B.B.

Tablo 17: Referans Kiimeleri Ust Siir (o = 0.75)

Karar Verme Birimleri

Referans Kiimesi

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi

[stanbul B.B.,Izmir B.B., Kayseri B.B., Kocaeli B.B.

Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi

Erzurum B.B., izmir B.B., Kayseri B.B.,Sakarya B.B.

Konya Biiyiiksehir Belediyesi

Adana B.B.,Izmir B.B.Kayseri B.B., Sakarya B.B.

Mersin Biiyiiksehir Belediyesi

Adana B.B., Diyarbakir B.B.,Izmir B.B., Kayseri B.B., Sakarya
B.B.

Samsun Biiyiiksehir Belediyesi

Erzurum B.B., Izmir B.B., Sakarya B.B.

Benzer sekilde diger a kesim kiimelerinin referanslar1 incelendiginde yaklasik

olarak benzer belediyelerin referans verildigi goriilmektedir.

Referans olabilecegi

diisiiniilen belediye, yapilan bu mali etkinlik 6l¢iimiinde en etkin sonuglar1 vermek iizere

belirlenmektedir. Bunun yan sira etkin hale gegmek isteyen KVB kendi yapisin, isleyisini

ve mali olarak hareket etme kabiliyetini 1yi tespit edebildigi ol¢giide, etkinlige en hizli

sekilde ulasabilecektir.

3.5.7. Etkin ve Etkin Olmayan Karar Birimleri

VZA etkinlik acisindan kargilagtirma yapmasiin yanisira hedefler tanimlar ve bu

hedeflere ulasilarak etkinlik skorunun iyilestirilebilecegini sdyler (Talluri, 2000: 9).

Buradan yola ¢ikarak potansiyel iyilestirme oranlar1 hesaplanabilir.

Potansiyel iyilesme =

Hedef deger — Gergeklesen deger

100
Gerceklesen deger
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Hesaplanan potansiyel iyilesme orani negatif ise etkin olmayan KVB, degisken

degerini ¢ikan oranda azaltmali, pozitif ise bulunan oranda arttirmali, sifir ise herhangi bir

islem yapmamalidir (Bakirci&Babacan, 2010: 227).

Girdi yonelimli ve VRS varsayim altinda yapilan BVZA sonucunda ¢ogu alt ve {ist

siir etkinlik skorlarinda 11 tane Biiyiiksehir Belediyesi tam etkin bulunurken 5

Biiyiikksehir Belediyesinin etkin  olmadigi

bulunmustur.

Etkin olmadigi bulanan

belediyelerin iyilesmeye gidebilecekleri degiskenler ve oranlar1 soyle gergeklesmistir;

Tablo 18: Etkin Olmayan Birimlerin Iyilesme Yiizdeleri Klasik VZA

Etkin Olmayan Karar Verme Niifus Cari Harcamalar Yatirim harcamalari
Birimleri (%) (%) (%)
Bursa Biiyiiksehir Belediyesi -22.23 -22.23 -22.24
Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi -35.17 -35.17 -43.28
Konya Biiyiiksehir Belediyesi -41.83 -61.76 -41.82
Mersin Biiyiiksehir Belediyesi -13.75 -15.94 -13.75
Samsun Biiyiiksehir Belediyesi -29.00 -16.74 -16.74

Girdi degiskenlerdeki degerlerin hepsi negatif isaretlidir. Bunun anlami girdilerde
cesitli ylizdeler seklinde azaltma yapilarak etkinligin arttirilabilecegidir. Girdi yonelimli
model kullanildig1 i¢in girdi degiskenlerinde degisiklige gidilerek etkinlik degerleri
farklilastirilabilir. Bunun icin girdi degiskenlerdeki degisim oranlari incelenmeli ve hangi
degiskenin tlizerine gidilmesi gerektigi de arastirilmalidir. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi ele
alindiginda tim girdi degiskenlerinde yaklasik olarak %22’lik bir azalisa gitmesi bu

belediyenin etkinlik skorunu arttiracaktir.

a kesim kiimeleri ile etkin olmayan birimlerdeki iyilesme yiizdeleri alt ve iist
siirlar olarak ayri ayr1 Tablo 18’de goriilmektedir. Burada dikkati ¢eken nokta klasik
VZA ile olglim yapildiginda etkin ¢ikan Antalya Biiyliksehir Belediyesi o = 0.25 ve

a = 0.50 kesim kiimelerinin alt sinirinda etkin bulunmadigidir.
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Tablo 19: Etkin Olmayan Birimlerin Tyilesme Yiizdeleri (o = 0.25)

Etkin Olmayan Karar Verme Niifus Cari Harcamalar | Yatirim harcamalari
Birimleri Alt Ust Alt Ust Alt Ust

Antalya Biiyiiksehir Belediyesi -12.52 - -16.61 - -12.53 -

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi -36.33 | -32.97 | -36.33 -32.67 -39.45 -32.66
Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi | -29.69 | -37.05 | -29.69 -37.05 -29.69 -43.85
Konya Biiyiiksehir Belediyesi -13.50 | -37.79 -0.91 -55.02 -0.91 -37.79
Mersin Biiyiiksehir Belediyesi -27.56 | -16.05 | -27.55 -16.05 -28.30 -16.05
Samsun Biiyiiksehir Belediyesi -26.87 | -28.46 | -23.00 -21.05 -35.70 -21.05

Tablo 20: Etkin Olmayan Birimlerin Iyilesme Yiizdeleri (o = 0.50)

Niifus Cari Harcamalar | Yatirnm harcamalari
Karar Verme Birimleri Alt Ust Alt Ust Alt Ust

Antalya Biiyiiksehir Belediyesi -11.89 - -16.35 - -4.33 -

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi -34.44 | -32.41 | -34.43 | -34.60 -36.53 -32.41
Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi | -27.52 | -37.24 -27.52 -37.24 -27.52 -37.42
Konya Biiyiiksehir Belediyesi -17.56 | -34.83 | -11.29 | -51.84 -11.28 -34.83
Mersin Biiyliksehir Belediyesi -27.14 | -18.24 -27.14 -18.24 -27.14 -18.24
Samsun Biiyliksehir Belediyesi -26.98 | -27.90 | -25.35 | -23.40 -33.44 -23.40

Tablo 21: Etkin Olmayan Birimlerin Iyilesme Yiizdeleri (a = 0.75)

Niifus Cari Harcamalar | Yatirim harcamalari
Karar Verme Birimleri Alt Ust Alt Ust Alt Ust
Bursa Biiyiiksehir Belediyesi -31.90 | -32.19 | -31.90 -32.75 -34.33 -32.19
Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi | -26.05 | -35.82 | -26.05 -33.13 -26.05 -33.13
Konya Biiyiiksehir Belediyesi -21.25 | -31.43 | -20.33 -41.67 -20.33 -31.43
Mersin Biiyiiksehir Belediyesi -25.69 | -20.99 | -25.69 -20.99 -25.69 -20.99
Samsun Biiyiiksehir Belediyesi -27.10 | -27.34 | -27.10 -25.79 -30.00 -25.79
Girdi yonelimli olarak kurulan VZA modelinde girdi degiskenlerde

gerceklestirilecek azaliglar ile hedef olarak gosterilen bu degerlere ulasilmasi etkin

calismayan belediyelerin daha etkin hale ge¢gmelerini saglayacaktir.
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Tiirkiye’deki 16 Biiyliksehir
Belediyesinin Goreli Mali Etkinligi

U

Karar Verme Birimleri

Tirkiye’deki 16 Biiytiksehir

Belediyesi

U

4

Girdi ve Cikt1 Degiskenlerin
Belirlenmesi

Girdiler; Nufus, Cari harcamalar,
Yatirim harcamalari

Ciktilar; Tesebbiis ve miilkiyet
gelirleri, Diger gelirler, Vergi
gelirleri

V

Modelin Belirlenmesi

Girdi Yonelimli (CCR)

-

Veriler

+ 2011-2012-2013

¢

o kesim kiimeleri

Verilerin Bulaniklagtirilmasi

(0=0.25, 0= 0.50, 0. = 0.75)

-

Etkinligin Olgiilmesi

—> Kiasik VZA ve BVZA

(=

Etkin ve Etkin olmayan
KVB’lerin belirlenmesi

4

Referans kiimeleri

—> lyilesme yiizdeleri

Sekil 19: Analiz Akisi

Tiirkiye’deki Biiyliksehir Belediyelerinin mali etkinlik agisindan ne durumda
oldugu goérmeyi amaglayan bu calismada belirli asamalardan gegilerek etkin ve etkin
olmayan belediyeler belirlenmeye calisilmistir. Bu asamalar kisaca Sekil 19°daki gibi

Ozetlenebilir. KVB’leri olarak belirlenen Tiirkiye’deki 16 Biiyliksehir Belediyesi ile ilgili
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mali etkinligi ortaya koyabilmek i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenler belirlenmis, Tiirkiye’deki
yapt goz Oniine alinarak bu degiskenler ile girdi yonelimli bir VZA modeli kurulmustur.
Analizi gergeklestirebilmek i¢in gerekli veriler (2011-2013) toplanmis ardindan BVZA
gerceklestirebilmek i¢in o kesim kiimelerinden yararlanilmigtir. Daha sonra hem Klasik
VZA hem de BVZA gergeklestirilmis, etkin ve etkin olmayan Biiyliksehir Belediyeleri
belirlenmistir. Etkin olmayan Biiyiiksehir Belediyeleri i¢in referans kiimeleri olugturulmus
ve etkin olmayan birimlerin etkin hale gegebilmesi igin gerekli iyilesme yiizdeleri

hesaplanmustir.
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SONUC

Kiiresellesme kavrami hayatin her alaninda kendini gostermektedir. Hemen hemen
her durumu etkileyen bu kavram ayni zamanda ayak uydurulmasi, adapte olunmasi
gerekliligini dogurmustur. Ulkeler, kurumlar, kisiler karar alirken bu durumu gz 6niinde
bulundurmal1 ve gerekliliklerini dogru tespit edebilmelidir. Sistem i¢indeki belirli kurallar
ve diizenler, kiiresellesme ile birlikte miladin1 doldurmus ve akisin devam edebilmesi i¢in
yeni olusumlara ihtiyag duyulmustur. Yonetim ve isleyisteki anlayislarin degismesi ile
birlikte bunlarin ortaya konmasi i¢in performans 6n plana ¢ikmis ve etkinlik, verimlilik,
kalite gibi araglara ihtiya¢ daha da artmistir. Her biri performansin farkli bir boyutunu
temsil eden bu kavramlar arasindan etkinlik eldeki mevcut girdilerle en iyi ¢iktilara

ulagmayi ifade etmektedir.

Etkinligin arastirllmasinda kullanilan farkli teknikler s6z konusudur. En sik
kullanilan teknik oran analizleridir. Uygulanmasi ve yorumlanmasi diger tekniklere gore
daha kolay olmasina karsin ayn1 anda sadece tek degiskenle ilgili bilgi verirken digerlerini
g6z ard1 eder. Bir orana gore basarili gériinen KVB bir diger orana gore basarisiz olabilir.
Tim degiskenleri ayn1 anda analiz etme giiciine sahip degildir. Parametrik yontemler,
belirli fonksiyonel kaliplar1 kullanan ve varsayimlar altinda ¢alisan yontemleri icerir. Bu
analizlerde regresyon mantig1 ¢aligmaktadir. Genellikle tek bir ¢ikti degisken bir ya da
birden fazla girdi degisken ile agiklanmaya caligilir. Parametrik olmayan yontemlerden en
¢ok tercih edilen VZA’dir. Dogrusal programlama tabanli bir teknik olan VZA, ayni anda
birden fazla girdi ve birden fazla ¢ikt1 degiskeni analiz edebilir. Kat1 varsayimlar1 yoktur.
Benzer girdiler kullanarak benzer g¢iktilar iireten homojen KVB’lerinin goreli etkinligini
Olcmeye ¢alisir. Kullanilan girdilerin ve ¢iktilarin birimleri birbirinden farkl olabilir. VZA
sifir ile bir arasinda bir etkinlik skoru hesaplar. Tam etkin ¢alisan KVB’ler bir degerini alir.
Tam etkinligi yakalayamayan KVB’lerin etkinlik degerleri birin altindadir. Goreli etkinlik
Ol¢iilmek istendiginden etkin olmayan KVB’nin etkinligi yakalayabilmesi i¢in referans
kiimeleri verilir. Bu referans kiimeleri etkin KVB’leri igerisinden etkin olmayan KVB’ye

en uygun olanlardir.

VZA’da girdi ve ¢ikt1 degiskenlerin dogru belirlenmesi dnemlidir. Ol¢iilmek istenen
etkinligin dogru sonu¢ vermesi buna baglidir. VZA hassas bir analizdir. Veri setindeki bir

yanliglik, degiskenlerin yanlis belirlenmesi ¢ok farkl etkinlik skorlarinin ortaya ¢ikmasina
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sebebiyet verebilir. Bu olumsuz tarafi hafifleten ise BVZA olmustur. Veriler farkli
sekillerde bulaniklagtirilarak eksik ve hatali durumlarin  yogun etkisi elemine

edilebilmekte, ¢ok daha dogru sonuglar bulunabilmektedir.

Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki 16 Biiyiiksehir Belediyesi KVB’leri olarak belirlenmis
ve 2011-2013 yilindaki veriler kullanilmistir. Literatiir incelemesinin ardindan mali
etkinligin Olclilmesinde kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenler belirlenmistir. Mali etkinlik
Olclimii i¢in 3 girdi degisken; niifus, cari harcamalar ve yatirnm harcamalar1 iken 3 ¢ikti
degisken; vergi gelirleri, tesebbilis ve miilkiyet gelirleri ve diger gelirler olarak
belirlenmistir. Girdi yonelimli  gerceklestirilen analiz  sonucunda vergi gelirleri
degiskeninin etkinlik {izerinde bir katkis1 olmadig tespit edilmistir. Bu sonug beklentiyle
uyumludur. Etkin olmayan birimlerin etkin hale gelebilmesi i¢in vergi gelirlerinin olduk¢a
yiksek miktarlarda arttirllmasi gerekmektedir. Bu nedenle vergi gelirleri degiskeni
calismadan ¢ikarilmigtir. Bulunan bu sonug Tiirkiye’deki Belediyelerin gelir-gider yapisi
diistintildiigiinde beklenen bir sonugtur. Mali olarak merkeze bagimli olan Biiyiiksehir
Belediyeleri kendi 6z gelirlerini yaratmada sikinti ¢ekmektedirler. Diger bir deyisle gelir

yoniiyle zayif bir yap1 gostermektedirler.

Vergi gelirleri degiskeni ¢alismadan ¢ikarilip kalan 3 girdi ve 2 ¢ikt1 degisken ile
analize devam edildiginde elde edilen sonuclar olumlu bulunmus, asirilik yaratan bir
durum goézlenmemistir. 2013 yili mali etkinligi klasik VZA ile incelendiginde, CRS
varsayimi altinda 8 belediye etkin diger 8 belediye etkin degil, VRS varsayimi altinda 11
belediye etkin, 5 belediyenin etkin olmadigi bulunmustur. VRS varsayimi altinda etkin
olmayan Biiyiiksehir Belediyeleri; Bursa (0,78), Gaziantep (0,65), Konya (0,58), Mersin
(0,86) ve Samsun (0,83) Biiyiiksehir Belediyeleridir. 2011, 2012 ve 2013 yillar1 alinarak
veriler bulaniklastirilmis ve a kesim kiimeleri (a = 0.25, a = 0.50, o = 0.75) hesaplanarak,
BVZA ile alt ve iist etkinlik skorlar1 hesaplanmistir. Tiim a kesim kiimelerinin iist etkinlik
skorlarinda tam etkin bulunan Biiyiiksehir Belediye sayis1 11°dir. Etkin bulunmayan 5
Biiyiliksehir Belediyesi ise klasik VZA ile elde edilmis sonuglar ile ortiismektedir. Alt
etkinlik skorlar1 o kesim kiimelerinde incelendiginde o = 0.25 ve a = 0.50 kesiminde etkin
olmayan belediyeler arasina Antalya Biiyiiksehir Belediyesi de katilmistir. Etkin olmayan
KVB’ler etkin hale gecebilmek i¢in girdi yonelimli kurulan modelde belirlenen, niifus, cari
harcamalar ve yatinm harcamalar1 degiskenlerinde belirli oranlarda azaliglara gitmeleri

gerektigi gozlenmistir. Diger bir ifadeyle gelirleri iizerindeki hakimiyeti fazla olmayan,
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biiyiik oranda merkeze bagimli hareket eden Biiyiiksehir Belediyeleri girdi degiskenlerinde
azalisa giderek daha etkin ¢aligabilirler.

Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerin se¢iminin énemli oldugu VZA hassas bir analizdir. Bu
nedenle kullanilan degiskenler ile elde edilen sonuglar farkli olabilmektedir. Niifus
degiskeni girdi olarak ele alindiginda elde edilen sonuglar yukarida bahsedildigi gibidir.
Daha once hatirlatildigi gibi niifus degiskeni ¢ikti degisken olarak ele alindigida elde
edilen sonuglar ile niifus degiskeni modelden tamamen ¢ikarilarak elde edilen sonuglar da

ayr1 ayri incelenmistir.

Niifus degiskeni modelden ¢ikarilarak cari harcamalar ile yatirim harcamalar girdi
degiskenler, diger gelirler ile tesebbiis ve miilkiyet gelirleri ¢ikti degiskenler olarak
kullanilarak etkinlik arastirildiginda, 2013 yili verileri ile klasik VZA, VRS varsaymm
altinda Ankara (0,59), Bursa (0,77), Eskisehir (0,73), Gaziantep (0,64), Kocaeli (0,91),
Konya (0,49), Mersin (0,84) ve Samsun (0,83) Biiyiiksehir Belediyelerinin tam etkin
calismadigr bulunmustur. Bu degisken farkliligi sonucu etkin bulunmayan belediyelere 3
belediye daha eklenmistir. Bu iki girdi ve iki ¢ikti degisken kullanilarak BVZA
yapildiginda Bursa, Gaziantep, Kocaeli, Konya, Mersin ve Samsun Biiyliksehir
Belediyelerinin tiim o kesim kiimelerinde etkin c¢alismadigi, Ankara Biiyiiksehir
Belediyesinin tiim a kesim kiimelerinin {ist sinirinda etkin ¢calismadigi, Antalya Biiyliksehir
Belediyesinin a = 0.25 ve a = 0.50 kesim kiimelerinin alt sinirinda etkin ¢alismadig1 ve son
olarak Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesinin o = 0.25 kesim kiimesi disinda tiim o kesim

kiimelerinde etkin ¢alismadig1 goriilmiistiir.

Niifus degiskenine miidahale edilemeyecegi varsayimiyla, analizde cari harcamalar
ve yatirim harcamalar girdi, diger gelirler, tesebbiis ve miilkiyet gelirlerleri, niifus ¢ikti
degiskenler olarak kullanildiginda, klasik VZA sonucu Ankara (0,59), Eskisehir (0,73),
Gaziantep (0,98), Kocaeli (0,91), Konya (0,63) ve Mersin (0,87) Biiyiiksehir
Belediyelerinin etkin calismadigr goriilmiistiir. BVZA ile bulunan sonuglarda Kocaeli ve
Mersin Biiyiiksehir Belediyeleri higbir a kesim diizeyinde etkin ¢alismamaktadir. Ankara
Biiyiiksehir Belediyesi tiim a kesim kiimelerinin alt sinirinda etkin iken iist sinirinda etkin
calismamaktadir. Bursa Biiyliksehir Belediyesi o = 0.25 ve a = 0.50 kesim kiimelerinin
alt ve st sinirlarinda etkin ¢alismamaktadir. Eskisehir Biiyliksehir Belediyesi a = 0.25

kesim kiimesinde etkin ¢alisirken diger tiim o kesim kiimelerinde etkin calismamaktadir.
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Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi o = 0.75 tist kesim kiimesinde etkin ancak digerlerinin
timiinde etkin degildir. Konya Biiyliksehir Belediyesi tim o kesim kiimelerinin alt

sinirinda etkin bulunurken iist sinirda etkin bulunmamustir.

Niifus degiskeni girdi olarak kullanildiginda, Klasik VZA’da Bursa, Gaziantep,
Konya, Mersin, Samsun ve BVZA’da Antalya Biiyiiksehir Belediyesi, niifus degiskeni
cikti degisken olarak kullanildiginda, Klasik VZA’da Ankara, Eskisehir, Gaziantep,
Kocaeli, Konya, Mersin Biiyiiksehir Belediyesi, BVZA’da tiim o kesim kiimelerinde
Kocaeli, Mersin Biiyiiksehir Belediyesi ve niifus degiskeni modelden ¢ikarildiginda,
Klasik VZA’da Ankara, Bursa, Eskisehir, Gaziantep, Kocaeli, Konya, Mersin ve Samsun
Biiyiiksehir Belediyesi, BVZA’da tiim a kesim kiimelerinde Bursa, Gaziantep, Kocaeli,
Konya, Mersin ve Samsun Biiyliksehir Belediyelerinin etkin ¢aligmadigr goriilmustiir.
Niifus degiskenini farkli sekillerde kullanarak elde edilen bu sonuglarin hepsinde ortak
olarak ¢ Biiyiliksehir Belediyesinin (Gaziantep, Konya, Mersin) etkin olmadigi
gozlenmistir. Benzer sekilde literatiirde Tiirkiye’deki Belediyelerle ilgili yapilan baz1 VZA

caligmalarinda bulunan sonuglar séyledir;

Kaygisiz (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, 2004 yil1 verileri kullanilarak kurulan
mali VZA modelinde Adana, Antalya, Gaziantep, Kayseri, Kocaeli ve Samsun Biiyiiksehir
Belediyelerinin etkin ¢alismadigi diger Biiyiliksehir Belediyelerinin ise tam etkin ¢alistigi
tespit edilmistir. Kutlar (2011) tarafindan 2008 yil1 verileri kullanilarak hem biiyliksehir
hem il belediyelerinden olusan 25 belediye ile ilgili yapilmis arastirmada Biiyiiksehir
Belediyelerinden Samsun, Izmir, Erzurum, Ankara ve Diyarbakir Biiyiiksehir
Belediyelerinin etkin calismadigi sonucu bulunmustur. Caglar (2003) yaptig1 ¢alismada
2001 yil1 verilerini kullanarak 32 il ve Biiyiiksehir Belediyesini incelemis bunlar arasindan
Adana, Diyarbakir, Istanbul ve Izmir Biiyiiksehir Belediyeleri tam etkin calisirken diger
belediyelerin tam etkin g¢alismadigr sonucunu bulmustur. Biiyiiksehir Belediyelerinin
etkinliginin arastirildigi bu tezde 2013 yil1 verileri ile kurulan mali VZA modelinde Bursa,
Gaziantep, Konya, Mersin, Samsun Biiyiiksehir Belediyelerinin tam etkin ¢alismadigi,
BVZA ile incelendiginde bunlara Antalya Biiyiiksehir Belediyesinin de katildig

goriilmiistiir. Bu sonuclar diger calismalardaki sonuglar ile ortiismektedir.

Diger sektorlerde oldugu gibi kamu sektoriinde de elindeki kaynaklarla en iyi

ciktilart elde edebilmek o kurumu basarili kilacak ve hizmet ettigi toplumu ileri
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tasiyacaktir. Mekanik bir sekilde sadece rakamlarin olmalar1 gerektigi yerde olmasi ile
etkinligin saglanmasi ise yeterli olmayacaktir. Belediyeler halkin istek ve ihtiyaglarini goz
ontinde bulundurarak verilecek hizmetleri belirlemelidir. Bu belirlemelerden yola g¢ikarak
kaynaklarini dagitmali ve sahip oldugu kaynaklar1 kullanirken etkin sonuca ulasabilecegi
yollar1 tercih etmelidir. Ancak bu durumda mali olarak etkinligi saglamasinin yani sira

hizmet verdigi halkin da refaha ulagsmasini, memnuniyetinin artmasini saglamis olacaktir.
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